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В процессе водоподготовки обязательной является стадия обеззараживания, гарантирующая безопасность питьевой воды в эпидемиологическом отношении. Одним из основных способов дезинфекции является хлорирование с использованием хлора или гипохлоритов. В результате в питьевой воде генерируются хлорорганические соединения. Отдельные представители этого класса соединений – тригалогенметаны представляют опасность для здоровья человека, так как обладают канцерогенным, мутагенным действием, способны накапливаться в организме. В связи с этим санитарным законодательством жестко регламентируется содержание этих соединений в питьевой воде и нормы в их отношении постоянно ужесточаются. Снижение концентрации или ограничение генерации тригалогенметанов в питьевой воде является актуальной задачей, для решения которой предлагается ряд технических приемов. Представлен перспективный способ обеззараживания воды, практически исключающий образование тригалогенметанов, а именно ее обработка дезинфектантом «Диоксид хлора и хлор», получаемым на локальных автоматизированных установках типа «ДХ-100». Как показала практика внедрения на более чем 50 объектах водоподготовки России и Казахстана, способ позволяет снизить содержание тригалогенметанов, в том числе и для источников водоснабжения, содержащих бромиды, вплоть до их полного отсутствия, при этом обеспечивая полноту обеззараживания и безопасность питьевой воды.
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Disinfection stage that guarantees the safety of drinking water in epidemiological terms is mandatory in the process of water treatment. One of the main disinfection methods is chlorination with chlorine or hypochlorites. As a result, chlororganics are generated in drinking water. Some representatives of this class of compounds – trihalomethanes pose a danger to human health, producing a carcinogenic, mutagenic effect, and accumulating in the body. In this regard, the sanitary legislation strictly regulates the concentration of these compounds in drinking water, and the standards for them continuously toughen. Reducing the concentration or limiting the generation of trihalomethanes in drinking water has been an urgent task, and for the purpose of solving this task a number of technical methods are proposed. A promising method of water disinfection is presented that provides for almost complete elimination of trihalomethane generation; namely processing water with «Chlorine dioxide and chlorine» disinfectant, obtained in local automated installations of «DH-100» type. As the practice of implementing this method at more than 50 water treatment facilities in Russia and Kazakhstan has shown, the method provides for reducing trihalomethane concentrations, including water supply sources containing bromides, up to their complete elimination, while ensuring complete disinfection and safety of drinking water.
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Представлены используемые в практической деятельности способы повышения эффективности процессов мембранного разделения жидкостей и наиболее целесообразные области их применения. На примере технологии VSEP показаны теоретические оценки влияния гидродинамических условий на процессы мембранного разделения, в которых мембраны плоскорамного модуля с открытыми напорными каналами не закреплены неподвижно, а подвержены вибрации в виде синусоидальных вращательных колебаний, направленных вдоль рабочей поверхности. Определены основные преимущества таких процессов. Намечены перспективы использования процессов мембранного разделения по технологии VSEP. Обозначена важность продолжения исследований в направлении изучения и моделирования гидродинамических режимов движения жидкостей в напорных межмембранных каналах.
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The methods used in practice to increase the process efficiency of membrane separation of liquids as well as the most appropriate areas of their application are presented. Using the example of VSEP technology, theoretical estimates of the effect of hydrodynamic conditions on membrane separation processes are shown, where the membranes of a flat-plate module with open pressure channels are not hard-set fixed but subject to vibration in the form of sinusoidal rotary oscillations directed along the working surface. The main advantages of such processes are defined. The prospects for using VSEP technology in membrane separation processes are outlined. The importance of continuing the research trend and simulation of the hydrodynamic modes of liquid movement in pressure intermembrane channels is indicated.

Key words: VSEP technology, membrane separation of liquids, concentration polarization, polarization phenomena, boundary layer, shear rate, sinusoidal membrane oscillations, New Logic Research.

ОБСУЖДАЕМ НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ

УДК 628.2/.4:006.3:349.6

DOI 10.35776/VST.2025.03.03
Верещагина Л. М. О выборе приоритетных показателей загрязнения при проектировании очистных сооружений поверхностных сточных вод при сбросе в централизованные системы водоотведения поселений и в водные объекты 26
Л. М. Верещагина*

* Верещагина Лидия Михайловна, кандидат технических наук, главный научный сотрудник, Экспертно-консультационный центр, АО «НИИ ВОДГЕО»

115516, Россия, Москва, Севанская ул., 62, e-mail: verlm@mail.ru
Для цитирования: Верещагина Л. М. О выборе приоритетных показателей загрязнения при проектировании очистных сооружений поверхностных сточных вод при сбросе в централизованные системы водоотведения поселений и в водные объекты // Водоснабжение и санитарная техника. 2025. № 3. С. 26–36. DOI: 10.35776/VST.2025.03.03.

Приводится обзор основных федеральных законов и нормативно-правовых актов Российской Федерации, регулирующих сбросы сточных вод, в том числе поверхностных, в водные объекты и централизованные системы водоотведения (общесплавные, ливневые, комбинированные). Обсуждается новый (актуализированный) перечень загрязняющих веществ для водных объектов, в отношении которых применяются меры государственного регулирования, утвержденный Распоряжением Правительства РФ от 20 октября 2023 г. № 2909-р, вступивший в силу с 1 января 2024 г. Исходя из особенностей формирования качественного состава поверхностных сточных вод, приводится обоснование приоритетного перечня показателей загрязнения, который следует принимать во внимание при проектировании, строительстве и реконструкции (модернизации) инженерных сооружений систем отведения и очистки поверхностных сточных вод с учетом перехода нормирования сбросов на принципы наилучших доступных технологий. Отмечаются законодательно неурегулированные проблемы, содержащиеся в нормативно-технической и правовой базе проектирования, в части сброса поверхностных сточных вод в водные объекты и централизованные системы водоотведения.
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An overview of the main federal laws and regulations of the Russian Federation governing discharges of wastewater, including surface runoff, into water bodies and public wastewater disposal systems (combined, storm, combination) is provided. A new (updated) list of pollutants of water bodies subject to state control measures, approved by the Order of the Government of the Russian Federation dated October 20, 2023 No. 2909-r effective January 1, 2024 is discussed. Based on the specific origine of the qualitative composition of surface runoff, a priority list of pollution indicators that should be taken into account while designing, constructing and reconstructing (upgrading) engineering structures for surface runoff handling systems is substantiated with account of the transition of discharge regulations to the principles of the best available technologies. Noted are legislatively unsettled problems contained in the regulatory-technical and legal basis for engineering in terms of surface runoff discharge into water bodies and public wastewater disposal systems.
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Показана роль академика Российской академии наук Сергея Васильевича Яковлева и Национального исследовательского Московского государственного строительного университета в подготовке высококвалифицированных кадров для водной отрасли. Приводится информация о жизненном пути ученого и его научных достижениях. Показана непосредственная связь С. В. Яковлева и Московского государственного строительного университета в развитии научного направления «Водоснабжение и водоотведение». Сегодня личность С. В. Яковлева уже вышла за рамки одного научного направления для специалистов водной отрасли, но стала значимой для историков и культурологов. Философия С. В. Яковлева, основой которой является развитие и совершенствование систем водоснабжения и водоотведения, для сегодняшних и будущих поколений имеет большое значение.
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The contribution of Sergey Vasilyevich Iakovlev, Academician of the Russian Academy of Sciences, and the National Research Moscow State University of Civil Engineering in training highly qualified personnel for the water industry is shown. Information is provided on the life path of the scientist and his scientific achievements. The direct relationship of S. V. Iakovlev and the Moscow State University of Civil Engineering in the development of the scientific direction «Water Supply and Wastewater Disposal» is shown. Today, the personality of S. V. Iakovlev has already gone beyond the scope of one scientific direction for the water industry experts, but has become significant for historians and cultural scientists. The philosophy of S. V. Iakovlev, the basis of which is the development and improvement of water supply and wastewater disposal systems, is of great importance for the today's and future generations. 
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Система водоотведения Санкт-Петербурга эксплуатируется в условиях, которые отличаются от расчетных по двум основным причинам. Первая причина – изменение процесса урбанизации, заключающееся в снижении расходов воды в сухую погоду за счет уменьшения удельного водопотребления и увеличения расходов воды в периоды дождей за счет повышения доли водонепроницаемых покрытий. Вторая причина – увеличение интенсивностей и частоты ливневых дождей. В связи с этим появилась необходимость адаптировать систему водоотведения к условиям, которые возникают из-за совокупного влияния урбанизации и изменения климата. Следствием новых условий эксплуатации является наличие двух нежелательных явлений: затопления территорий и переливы через ливнеспуски, узлы аварийного перелива, аварийные выпуски и байпасные линии очистных сооружений. Обоснование оптимального решения по адаптации системы водоотведения Санкт-Петербурга к условиям совокупного влияния урбанизации и изменения климата должно предусматривать решение двухкритериальной оптимизационной задачи: поиск экономически обоснованного варианта реконструкции системы для обеспечения ее работы без затоплений города при выпадении дождей с повторяемостью Ропт; поиск экономически обоснованного варианта эксплуатации реконструируемой системы для обеспечения ее работы с минимальными сбросами через переливы при выпадении дождей с повторяемостью Р > Ропт. С математической точки зрения поиск экономически обоснованного варианта реконструкции сводится к определению такого периода повторяемости дождей Ропт, при котором выполняется одно их двух равносильных условий: достигается минимальное значение суммы ущербов от затоплений и затрат на их предотвращение; достигается максимальное значение разности величины предотвращенного ущерба от затоплений и затрат на их предотвращение.

Ключевые слова: система водоотведения поверхностного стока, подтопление территорий, адаптационные мероприятия, расчетные параметры дождей, урбанизация, изменение климата.
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The wastewater disposal system of Saint-Petersburg has been operating under the conditions that differ from the design ones owing to main reasons. The first reason is the process of urbanization that involves water flow rate decreasing in dry weather because of the water consumption reduction, and water flow rate increasing during rainy periods due to the increasing share of watertight coverages. The second reason is the increasing intensity and frequency of rain showers. In this regard, adapting the wastewater disposal system to the conditions that arise under the joint effect of urbanization and climate change became a necessity. The consequence of the new operating conditions is the presence of two undesirable phenomena: flooding of territories and overflows of storm drains, emergency outfalls, emergency outlets and bypass lines of the treatment facilities. Justification of the optimal solution for adapting the Saint-Petersburg wastewater disposal system to the conditions of the joint effect of urbanization and climate change should provide for the solution of a double criterion optimization problem: search for an economically feasible option for the system reconstruction to eliminate floodings in the city during rainfall with a frequency of Р > Рopt; search for an economically feasible option to ensure minimal discharges through overflows during rainfall with a frequency of Р > Рopt during the operation after the reconstruction. From a mathematical point of view, the search for an economically justified reconstruction option comes down to determining such a period of rain frequency Popt, where one of two equivalent conditions is met: either the minimum cost of damage from flooding and the cost of preventing it is achieved; or the maximum difference between the amount of prevented damage from flooding and the costs of preventing it is achieved.

Key words: surface runoff drainage system, territory flooding, adaptation measures, design rain parameter, urbanization, climate change.
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Фильтраты полигонов хранения твердых коммунальных отходов являются источником серьезной экологической опасности. Для очистки фильтратов используется технология обратного осмоса. Недостатком применения обратного осмоса является образование большого количества концентратов, утилизация которых требует высоких затрат. Представлена технология, позволяющая сократить расходы концентрата до значений, обеспечивающих экономическую целесообразность его выпаривания или вывоза автотранспортом. Добиться сокращения расхода концентрата возможно при изменении соотношения концентраций ионов солей и органических веществ. Такое разделение раствора концентрата осуществляется благодаря разности в задерживающей способности нанофильтрационных мембран низкого давления по органическим веществам и одновалентным ионам солей. Разделение раствора концентрата позволяет не только уменьшить его объем, но и существенно сократить расходы на его утилизацию: по отдельности обработать и сократить объем каждого раствора при меньших затратах. Представлена методика проведения экспериментов, приведены их результаты по разделению раствора концентрата, а также технико-экономические расчеты, позволяющие сравнить эффективность предлагаемого подхода с традиционным решением на основе применения мембран высокого давления.

Ключевые слова: обратный осмос, нанофильтрация, селективность мембран, низкоселективные мембраны, полигон хранения твердых коммунальных отходов, установка обратного осмоса, фильтрат, концентрат.
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Leachate of the municipal solid waste landfills is a major environmental hazard. Reverse osmosis technology is used for leachate treatment. The disadvantage of using reverse osmosis is generation of a large amount of concentrate because its disposal involves high costs. A technology is presented that provides for reducing concentrate flow to values ​​that ensure the economic feasibility of its evaporation or removal by trucks. Reducing concentrate flow is achieved by changing the ratio of salt ion concentrations and organic substances. The separation of the concentrate solution is effected owing to the difference in the retention capacity of low-pressure nanofiltration membranes in relation to organic substances and monovalent salt ions. The separation of the concentrate solution provides for reducing not only its flow, but also the costs of its disposal, that is to process and reduce the volume of each solution separately at lower costs. A method for conducting experiments is presented, the results of the separation of the concentrate solution are given, as well as technical and economic calculations that allow comparing the effectiveness of the proposed approach with the traditional solution based on the use of high-pressure membranes.
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