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Охрана поверхностных и подземных водных объектов от истощения и загрязнения

БАССЕЙНОВЫЙ ПРИНЦИП ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ КАК ОСНОВА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ОЗДОРОВЛЕНИЯ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

Порядин А.Ф.

МПР Российской Федерации, Москва

Бассейновый подход к рассмотрению проблем водопользования и природопользования в целом дает дополнительные возможности для решения многих экологических проблем, сближает наши позиции в международном и внутригосударственном сотрудничестве (между субъектами Российской Федерации) и в конечном итоге делает этот подход универсальным. Подготовительным шагом к этому можно считать международное сотрудничество в рамках Конвенции по трансграничным водотокам и международным озерам, а также сотрудничество субъектов Федерации в реализации программ «Ока – чистая река» и «Возрождение Волги».

Через бассейновый подход к водопользованию можно создать единый механизм комплексного природопользования и охраны окружающей среды. Необходимое при этом усиление социально-экологической направленности политики реформ водного хозяйства (ВХ) должно основываться на Экологической доктрине, одобренной Правительством РФ в августе 2002. Ее определяющие принципы:

· устойчивое развитие, предусматривающее равное внимание к его экономической, социальной и экологической составляющим, и признание невозможности развития человеческого общества при деградации природы;

· приоритетность для общества жизнеобеспечивающих функций биосферы по отношению к прямому использованию ее ресурсов.

Применительно к ВХ это означает приоритетность (в том числе в социально-экономическом отношении) защиты источников водоснабжения от загрязнения, в первую очередь сточными водами. Следовательно, нужно признать факт окончания более чем столетнего периода опережающего (иногда на 20 лет и более) развития в России систем водоснабжения (по отношению к системам водоотведения). Сколько подаем дополнительно воды, столько сразу же должны не только отводить, но и очищать до требуемых стандартов, включая обезвреживание осадков сточных вод. Иначе нельзя, экологическая емкость источников водоснабжения исчерпана, дальнейшая их деградация недопустима.

Гидрографическая сеть страны, составляющая базис экосистемы, определяет естественную основу управления не только водными ресурсами, но и всем природно-хозяйственным комплексом на принципах оптимального ресурсопользования и экологической безопасности.

Россия, как ни одна иная страна Мира, охватывая своей территорией такие великие реки, как Волга, Обь, Енисей, Лена и др. от их истоков до устья, обладает уникальной возможностью решения эколого-экономических проблем на основе бассейнового принципа управления. Необходимость этого диктуется концепцией дальнейшего устойчивого развития страны на основе использования природных ресурсов и обеспечения экологической безопасности природопользования.

Изъятие ресурсов, в том числе водных, несмотря на видимую их неисчерпаемость, развитие на их основе производственной инфраструктуры должно осуществляться с прогнозной оценкой экологических последствий воздействия на окружающую среду в бассейне водосбора реки и ее притоков. Горьким уроком пренебрежительного отношения к этому фактору может служить сейчас бедственное экологическое положение в бассейнах рек Тобол, Тура, Томь и множества малых рек, утративших свои природные свойства.

Улучшение экологической обстановки в бассейнах рек (больших и малых) безусловно будет иметь позитивные результаты во всероссийском и международном масштабе. Следовательно, направленные на это меры могут быть основой долгосрочного зарубежного сотрудничества с привлечением соответствующих инвестиций как на федеральном, так и на региональном уровнях. Положительный опыт по реализации первых совместных проектов по бассейнам Волги, Оби и Енисея уже имеется.

Принцип «Загрязнитель платит» должен быть распространен не только на отдельных субъектов хозяйствования, но и на субъектов Федерации в границах водосборного бассейна с учетом трансграничного негативного воздействия на окружающую среду. Поскольку осуществить это в директивном порядке не удается, должны быть выработаны программные меры по достижению такой цели. И если не всегда ясно сейчас, что же нужно делать, то безошибочно можно установить, что категорически должно быть запрещено в бассейне водосбора:

· вырубать леса и распахивать земли до уреза воды в поверхностных источниках;

· подвергать разрушающему воздействию территории, прилегающие к родникам и ручьям – истокам малых рек, в том числе водно-болотные угодия;

· перегораживать малые водотоки без оценки экологических последствий, не размещать отходы на их прибрежных склонах;

· сбрасывать неочищенные сточные воды и т.д.

Разумеется, не все проблемы можно разрешить запретительными методами, но предотвратить негативные последствия и возникновение новых проблем вполне возможно. Регулирование этих процессов можно было бы осуществлять, по нашему мнению, через ассоциативные органы – Большая Волга, Сибирское соглашение и др. Невозможно достичь оздоровления рек и других водных объектов без активного, осознанного участия в этом процессе всего населения (прежде всего, проживающего на территории бассейна водосбора). Наш призыв – «Все для человека!» привел к потребительскому отношению к природе, к расточительному использованию природных ресурсов.

Участие населения ограничивается, чаще всего, критикой и выражением недовольства, а практических действий, даже в местах постоянного проживания, нет. Причин тому несколько, и, прежде всего, бесхозность многих природных объектов. Те позитивные изменения в обществе, которые происходят сейчас в нашей стране, дают надежду и в этом отношении. Человек должен чувствовать себя сопричастным и к нашим достижениям, и к нашим проблемам, прежде всего по отношению к природе, окружающей среде.

Необходимость решения весьма сложной водохозяйственной проблемы в масштабах бассейнов крупных рек обусловливает, по нашему мнению, необходимость подготовки и принятия специальных базовых законов типа «О комплексном использовании природных ресурсов и охране окружающей среды в бассейне реки Обь» (равно как и в бассейне Волги, Енисея, Лены и др.) Такие законодательные акты позволили бы регулировать не только эколого-экономические вопросы. Дополнительным аргументом в пользу такого механизма законодательного регулирования могут быть также принятые Россией международные обязательства. Но и в рамках уже действующего природоохранительного законодательства можно предотвращать многие нарушения через экологический контроль и мониторинг, государственную экспертизу, лицензирование ресурсопользования и природоохранной деятельности, экологическое аудирование в сфере природопользования.

Роль схем комплексного использования и охраны водных ресурсов в системе государственного управления водохозяйственным комплексом страны

Афиногенова Л.В., Лурье М.В.

ЗАО ПО «Совинтервод», Москва

Разработка схем комплексного использования и охраны водных ресурсов (схем КИОВР) предусмотрена Водным кодексом РФ (ст.76) в качестве одного из компонентов государственного управления водными ресурсами и водными объектами.

Порядок разработки, согласования, государственной экспертизы, утверждения и реализации схем КИОВР регламентирован постановлением правительства РФ от 13сентября 1996 г. №1097, которым предусмотрена разработка общефедеральной схемы Российской Федерации, федеральных бассейновых схем, схем для трансграничных водных объектов.

В Российской Федерации в середине 90-х годов в условиях реформирования политических и социально-экономических отношений, перехода от плановой экономики к рыночной разработка схем КИОВР была приостановлена из-за отсутствия финансирования.

В настоящее время роль схем КИОВР, их цели и задачи, сроки и объемы разработки существенно изменились.

Схемы КИОВР разрабатываются в целях определения водохозяйственных и иных мероприятий для удовлетворения перспективных потребностей общества в водных ресурсах, обеспечения рационального использования и охраны водных объектов, а также для предотвращения и ликвидации вредного воздействия вод.

Схемы КИОВР разрабатываются на долгосрочный период на основании государственных прогнозов социально-экономического развития Российской Федерации и периодически уточняются.

В основные задачи схем КИОВР входят: оценка современного состояния водных ресурсов и водных объектов, водопотребления и водоотведения отраслей экономики, экологического состояния водных объектов и прогноз их изменения на перспективу; обоснование экологических попусков в створах водных объектов, предупреждение и ликвидация вредного воздействия вод; разработка и взаимоувязка требований к количеству, режиму и качеству водных ресурсов водопотребителей и водопользователей; выполнение водохозяйственныех расчетов и балансов на расчетную перспективу и мероприятия по увеличению располагаемых водных ресурсов; разработка предложений по управлению использованием и охраной водного фонда, совершенствованию и развитию водохозяйственного комплекса.

К разработке схем привлекаются БВУ, проектные и научные организации МПР России, организации других министерств и ведомств, заинтересованных в результатах работы по совершенствованию и развитию водохозяйственного комплекса.

Схемы КИОВР содержат систематизированные материалы исследований, научных и проектных разработок о состоянии водных ресурсов и перспективном использовании и охране водных объектов.

Основой разработки схем КИОВР являются действующие нормативно-методические и правовые документы; официальные статистические данные по численности населения и развитию отраслей экономики; данные государственного экологического мониторинга и мониторинга поверхностных и подземных водных объектов, водохозяйственных систем и сооружений; материалы государственного водного кадастра и государственного учета поверхностных и подземных вод; ежегодные водохозяйственные балансы; государственные программы по использованию, восстановлению и охране водных объектов.

Работа с огромными массивами информации и необходимость принятия управляющих решений на основе этой информации потребуют создания автоматизированной информационной системы с использованием ГИС-технологий и прогностических математических моделей.

Материалы разработанных схем КИОВР используются в качестве обосновывающих при разработке государственных программ по использованию, восстановлению и охране водных объектов, предупреждению и ликвидации вредного воздействия вод, а также при установлении лимитов водопотребления, водоотведения и экологических попусков.

Разработка схем КИОВР поможет консолидировать деятельность различных научных и проектных организаций, управленческих структур МПР России, организаций других министерств и ведомств в части использования и охраны водных ресурсов и водных объектов и оздоровления экологической обстановки в бассейнах рек в современных условиях и на перспективу.

Геоэкологическое районирование зоны взаимовлияния водных объектов и прилегающих геосистем

(на примере Истринского водохранилища)

Ясинский С.В.

Институт географии РАН

Одним из эффективных и получивших в настоящее время широкое распространение элементом стратегии рационального природопользования является организация водоохранных зон (ВЗ) вокруг водных объектов. Проектирование, организация, и осуществление контроля за состоянием ВЗ регламентируется нормативным документом «Положение о водоохранных зонах водных объектов и их прибрежных защитных полосах», утвержденным постановлением Правительства РФ№1404 от 23 ноября 1996 г.

Помимо несомненных достоинств этого важнейшего документа водохозяйственного планирования, ему присущи некоторые недостатки.

В частности, при установлении границ ВЗ недостаточно учитывается природная обстановка на ее территории, полностью игнорируются процессы самоочищения и регулирования стока в бассейнах, преобладает чисто геометрический принцип назначения параметров ВЗ, когда ее ширина для рек зависит от их длины, а озер - от их площади, что не обосновано генетически. Кроме отмеченных выше недостатков, в этом нормативном документе никак не учтено влияние водного объекта на прилегающие геосистемы, а также только в весьма общей форме упоминается о влиянии водосбора на его экологическое состояние, хотя этим вопросам уделено значительное внимание в литературе. В результате проведенных исследований различными авторами получены оценки изменения метеорологического режима, абразии берегов, режима влажности почвы и грунтовых вод, заболачивания, трансформации почвенного и растительного покровов и ряда других процессов на водосборах различных водных объектов, а также влияния на водные экосистемы загрязняющих веществ, поступающих с водосбора. Полученные результаты позволили сформулировать представления об единстве и взаимосвязи специфической природно-антропогенной геосистемы «водоем-водосбор», о недостаточности выделения только ВЗ и целесообразности выявления зоны взаимовлияния, особенно наибольшего, что в свою очередь давало бы возможность уточнить границы самой ВЗ. На основе полученных разными авторами оценок взаимовлияния в этой системе были разработаны новые представления о границах ВЗ, числе и размерах прибрежных защитных полос в ее составе, которые значительно отличаются от тех, которые рекомендованы упомянутым выше нормативным документом.

Кроме того, полученные результаты свидетельствуют, во-первых о том, что взаимное влияние в системе «водосбор-водоем» наиболее отчетливо, проявляется не на всей площади водосбора, а на вполне определенной территории, размеры которой зависят от площади самого водного объекта и особенностей физико-географических условий района его расположения. Во-вторых, – на этих, иногда значительных по размерам территориях, должен действовать режим ВЗ, что не согласуется с требованиями упомянутого нормативного документа, а следовательно, трудно реализуется на практике. Таким образом, для обеспечения эффективной охраны водных объектов и прилегающих к ним геосистем возникает необходимость обеспечить учет «наибольшего взаимовлияния» в системе «водоем-водосбор», не нарушая положений нормативного документа. Этого можно достигнуть, отказавшись от распространения режима ВЗ на всю эту территорию, которая как показано выше, может иметь значительные размеры. При этом особенности природопользования в этой зоне наибольшего взаимовлияния (ЗНВ) могут быть определены в специальном разделе схемы комплексного использования и охраны водных ресурсов и природы водного объекта, либо разработаны в отдельной специально созданной только для ЗНВ аналогичной схеме. Основное назначение таких схем заключается в определении приоритетов при планировании и реализации водоохранных мероприятий на водосборе и акватории водного объекта. Разработка этих документов представляет собой достаточно сложную задачу в связи с необходимостью использовать большие объемы информации и учитывать большое число природно-антропогенных факторов. Существенную помощь в ее решении может оказать геоэкологическое районирование как самой территории ЗНВ, так и всего водосбора водного объекта. В работе рассмотрена методика такого районирования, которая разработана на примере Истринского водохранилища. Результатом выполненных работ являются карты геоэкологического районирования и экологической опасности ЗНВ этого водохранилища. В целом состояние ЗНВ Истринского водохранилища, оценивается как экологически неблагоприятное. Учитывая тенденцию усиления антропогенной нагрузки на ее геосистемы под влиянием, как современных антропогенных воздействий, так и тех, которые могут появиться в будущем, например, рост рекреационной нагрузки в верховьях водохранилища, - состояние ЗНВ может стать экологически опасным для данного водохранилища.
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В 1991 году в Швеции был учрежден Стокгольмский Водный Фонд, который поддерживает исследования и разработки, направленные на улучшение качества воды во всем мире. Этим Фондом учреждены премии и призы, которыми раз в году награждаются лучшие научно-исследовательские и прикладные работы в этой сфере, выполненные во всем мире специалистами и учеными, работающими в области водных ресурсов, а также школьниками. Конкурс и награждение проводится под патронажем королевской семьи Швеции.

Международный конкурс среди школьников проводится с 1994 года. Проекты конкурса направлены на улучшение качества жизни и оздоровление водных экосистем. Они представляются в виде презентации результатов исследовательской или прикладной работы, выполненной старшеклассником или группой старшеклассников не старше 20 лет.

С 2003 года автономная некоммерческая организация «Институт консалтинга экологических проектов» проводит общероссийский конкурс научно-исследовательских и прикладных проектов старшеклассников в сфере охраны и восстановления водных ресурсов в контексте Стокгольмского международного конкурса по соглашению со Стокгольмским Водным Фондом.

В конкурсе 2003 года приняли участие более 30 субъектов и городов Российской Федерации. В целом, на региональные конкурсы поступило около 250 работ старшеклассников. На общероссийский конкурс было прислано 26 работ, из них 18 работ было передано на рассмотрение членам Национального Номинационного Комитета для определения победителя общероссийского конкурса.

Председатель Национального Номинационного комитета - Косариков Александр Николаевич - депутат Государственной думы, заместитель председателя Комитета по экологии Госдумы, доктор экономических наук, профессор, заслуженный деятель науки РФ, лауреат Государственной премии РФ.

Церемония награждения состоялась 2 июля 2003 года в зале коллегий Министерства природных ресурсов Российской Федерации при поддержке министра Артюхова В.Г., заместителей министра Тарасова Н.М. и Рощупкина В.П.. На церемонии присутствовали представители Государственной Думы и МПР, промышленных предприятий, неправительственных организаций, средств массовой информации. Первое место и поездка в Швецию были присуждены авторам проекта «Оптимизация процессов самоочищения реки Исеть в черте г. Екатеринбурга» (научный руководитель г. В.Зуева) Алексею Гильфанову и Юрию Обыденнову. Победителям и призерам были вручены денежные премии МПР России. Кроме того, другие работы были отмечены призами конструктивно-экологического движения «Кедр», московского городского унитарного предприятия «Мосводоканал», российской программы международной организации по охране водно-болотных угодий и российского регионального экологического центра.

В 2004 году финал общероссийского конкурса будет приурочен к международному Дню Воды, традиционно проводимому 22 марта.

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЭКОАНАЛИТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ

В РЕСПУБЛИКЕ ТАТАРСТАН

Шагидуллин Р.Р., Трофанчук В.М., Тарасов О.Ю., Петров А.М., Игонин Е.И.

Министерство экологии и природных ресурсов Республики Татарстан

Постоянно растущая озабоченность состоянием природной среды привела к ужесточению законодательных требований и принятию комплекса программ, направленных на улучшение экологической обстановки в Республике Татарстан. Выполнение этих программ, направленных на выработку и освоение рациональных механизмов природопользования не представляется возможным без совершенствования системы эколого-аналитического контроля за состоянием объектов окружающей природной среды и уровнем воздействия на нее антропогенных факторов.

Задача расширения и повышения информативности аналитического контроля за состоянием объектов окружающей среды и влиянием на них источников загрязнения напрямую связана с внедрением современных инструментальных средств и стандартизованных методик анализа, обеспечивающих не только расширение перечня определяемых веществ - показателей загрязненности, но и возможность снижения нижнего предела обнаружения c перспективой контроля ультраследовых количеств супертоксикантов. К числу последних относятся полиароматические и хлорированные углеводороды, полихлорированные бифенилы, дибензо-n-диоксины, дибензофураны, тяжелые металлы, пестициды и др. При этом, как правило, стоят задачи определения концентраций на уровне 10-6-10-9% и ниже.

Задачи анализа содержания токсикантов в природной среде в настоящее время решаются на основе применения гибридных инструментальных методов физико-химического анализа в сочетании с интегрированными в режиме on line системными модулями пробоподготовки и компьютерной обработки данных. При этом детальный контроль состояния объектов окружающей среды по расширенному перечню приоритетных показателей должен осуществляться в аккредитованных лабораториях, оснащенных комплексом современных инструментальных и методических средств.

В настоящее время система государственного эколого-аналитического контроля в республике состоит из сети специализированных инспекций аналитического контроля Министерства экологии и природных ресурсов РТ, оснащенных современными средствами стационарного и оперативного аналитического контроля, дислоцированых в наиболее промышленно развитых (антропогенно нагруженных) центрах: г. Казань, г. Альметьевск, г. Нижнекамск, г. Набережные Челны, г. Азнакаево, г. Чистополь, г. Буинск. В стадии формирования аналитической базы находится лаборатория в г. Арске. Зоны их деятельности охватывают всю территорию Республики Татарстан.

Центральная специализированная инспекция аналитического контроля (ЦСИАК) является базовой организацией метрологической службы министерства, координирует деятельность региональных инспекций и осуществляет методическое руководство их деятельностью, обобщает и систематизирует информацию по результатам государственного эколого-аналитического контроля.

ЦСИАК аккредитована на техническую компетентность и независимость в Системе аккредитации аналитических лабораторий (центров) Госстандарта России в качестве испытательного центра и, в настоящее время, является первой специнспекцией в РФ, которая стала Органом по аккредитации в Системе аккредитации аналитических лабораторий (Центров) Госстандарта РФ.

В большинстве СИАК получил развитие комплекс современных методов физико-химического анализа объектов окружающей среды: – газовая и ионная хроматография, атомно-абсорбционная спектрометрия. Кардинальное повышение информативности, производительности и экономичности аналитического контроля обеспечивает внедрение в ЦСИАК самых современных методик анализа объектов окружающей среды с использованием хромато-масс-спектрометрии, атомно-абсорбционной спектроскопии, селективных детекторов в ГЖХ-анализе, ИК и УФ-спектроскопии, ВЭЖ-хроматографии.

К числу наиболее актуальных проблем охраны окружающей природной среды и обеспечения экологической безопасности Республики Татарстан относится проблема контроля и управления качеством поверхностных вод.

Наличие крупных водохранилищ, «водосборный» характер территории, большое количество крупных промышленных объектов затрудняют оперативное получение требуемых объемов информации о состоянии водоемов республики при использовании традиционных методов контроля.

Особую озабоченность Министерства, ввиду специфики географического расположения Республики, представляет высокий уровень загрязнений, поступающих с трансграничным переносом водных масс по водотокам с сопредельных территорий (республик Чувашьен, Марий-Эл, Башкортостан, Удмуртия и Кировской, Ульяновской, Самарской областей), которые оказывают сильное воздействие на качество поверхностных вод в республике.

Именно поэтому развитие системы эколого-аналитического контроля республики направлено на расширение сети стационарных автоматизированных станций (постов) и увеличение парка мобильных автоматизированных средств, обеспечивающих оперативную диагностику экологической обстановки в режиме реального времени.

В связи с необходимостью обследования больших акваторий Волжско-Камского бассейна, с 1996 года в Татарстане для контроля состояния и качества поверхностных вод используется судовой природоохранный эколого-аналитический комплекс «Волга», установленный на теплоходе «Фламинго». Комплекс «Волга» разработан АОЗТ НПО «Гранит - НЭМП» (г. Санкт Петербург) по специальному заказу Министерства.

Теплоход «Фламинго» оснащен:

· системой спутниковой навигации, обеспечивающей поступление в центральную вычислительную систему информации о скорости и курсе движения судна, географических координатах; -

· аппаратом дистанционного обнаружения нефтепродуктов на поверхности воды;

· блоками экспрессного гидрохимического анализа, осуществляющими методами флуориметрии, ионометрии, фотометрии автоматизированный непрерывный анализ воды на содержание ионов фтора, хлора, нитратов, нитритов, аммония, фосфатов и ряда других компонентов.

Система выносных датчиков комплекса обеспечивает непрерывное измерение температуры, рН, Еh, концентрации растворенного кислорода, удельной электропроводности водной среды. Ультразвуковое зондирование дна и толщи воды обеспечивает выявление инородных включений, подводных объектов, которые могут быть более детально исследованы с помощью телеуправляемого аппарата и бортовой телевизионной системы.

Патрульное судно «Фламинго» обеспечивает выполнение широкого комплекса задач. Это патрулирование заданных районов акваторий с целью определения качества поверхностных и глубинных слоев воды, обнаружение загрязненных зон, поиск источников загрязнения, проведение подводных осмотровых работ (исследование структуры дна, оценка состояния трубопроводов, строительных конструкций и т.д.) с записью информации в цветном изображении на магнитный носитель, отбор проб воды и донного грунта и другие.

Автоматизированная аналитическая аппаратура, позволяет с минимальными финансовыми затратами в короткие сроки контролировать большие акватории водохранилищ, расположенных на территории РТ и прилегающих к ней регионов. Так, например, команда судна из 7 человек в течение десятидневной экспедиции может получить гидрохимическую информацию о состоянии акватории на участке до 500 км.

В период с 1996 по 2003 г.г. с использованием патрульного судна «Фламинго» было осуществлено детальное обследование Куйбышевского и Нижнекамского водохранилищ, участков акваторий с повышенным техногенным воздействием (выпуски сточных вод БОС (г. Казани, ОАО «Оргсинтез», ОАО «Нижнекамскнефтехим», г. Н. Челны, г. Елабуга, г. Зеленодольска), предприятий (ПОЗИС, ПФМК, Завод им. Горького, ЗФЗ и т.д.), зон влияния неорганизованных, «рассредоточенных» источников загрязнений, устьевых участков основных притоков рек Волга и Кама, мест трансграничного поступления загрязняющих веществ, источников загрязнений на прилегающих к республике территориях (г. Волжск – Марбумкомбинат», г. Новочебоксарск – «Химпром»), «замыкающий» из РТ «трансграничный» створ (н.п. Тетюши).
В результате проведенных исследований определены местоположения выпусков и зоны влияния источников загрязнения, скорректированы точки пробоотбора, установлены буи. Выявленные источники загрязнения нанесены на карты-лоции.

Ряд выпусков сточных вод крупных городов и промышленных предприятий исследован комплексно и подробно. Их обследование наряду с определением зон влияния на водоем, включало химический и токсикологический анализ поверхностных вод, донных отложений, бентосных организмов.

Так, например, многолетние комплексные наблюдения показали, что после прекращения в 1995 году сброса неочищенных сточных вод столицы республики в Куйбышевское водохранилище в районе выпуска БОС г. Казани прослеживается стабилизация и некоторое улучшение экологической ситуации. Гидробиологический анализ зообентоса, отобранного в районе выпуска и ниже выпуска, указывает на постепенное восстановление придонных биоценозов.

В процессе эксплуатации патрульного судна реализован маршрутный мониторинг поверхностных вод Куйбышевского и Нижнекамского водохранилищ, продемонстрирована эффективность использования оборудования при контроле качества поверхностных вод, особенно в случае возникновения аварийных и чрезвычайных ситуаций (например, поступление иловой жидкости при аварийном прорыве обваловки иловых карт БОС г. Казани в ноябре 1997 года, аварийный разлив нефтепродуктов в результате столкновения судов в Нижнекамском водохранилище в сентябре 1999 года, загрязнение поверхностных вод нефтепродуктами по вине ОАО «Волжский гидролизно-дрожжевой завод» в октябре 2001 года).

В текущем году, к середине, навигации патрулированием теплохода «Фламинго» была охвачена акватория от н.п. Криуши (республика Марий-Эл) до н.п. Камское Устье, от автомобильного моста у н.п. Сорочьи горы до «трансграничных» створов на реках Вятка, Кама и Белая. В процессе экспедиций, совместно с инспекторами территориальных управлений Министерства экологии и природных ресурсов РТ, осуществлен контроль за состоянием поверхностных вод в Куйбышевском и Нижнекамском водохранилищах. В районах водозаборов и выпусков сточных вод крупных предприятий и городов (Марбумкомбинат, г. Зеленодольск, г. Казань, г. Чистополь, г. Мамадыш, г. Нижнекамск, г. Елабуга, г. Набережные Челны и др.) осуществлен отбор проб поверхностных вод и донных отложений для последующего лабораторного анализа.

Ближайшей перспективой развития работ по использованию комплекса, наряду с оптимизацией конфигурации и расширению возможностей (в том числе за счет интегрирования в состав комплекса средств и методов детального анализа), являются систематизация и дальнейшее развитие базы данных по результатам эколого-аналитического контроля с последующим наложением на картографическую основу (ГИС), моделирование процессов распространения и переноса загрязнений водными массами на конкретных участках акватории республики.

Наряду с использованием патрульного судна «Фламинго», перспективным направлением устранения пространственно-временной дискретности наблюдений за состоянием водоемов республики является внедрение в практику эколого-аналитического контроля автоматизированных станций контроля качества воды с их размещением в «трансграничных» и внутренних контрольных створах.

В зависимости от комплектации станции могут осуществлять «сенсорный» контроль по обобщенным характеристикам воды, вести периодический анализ автоматически отобранных проб по наиболее значимым для данного створа, показателям, автоматизированный биологический контроль острой токсичности воды, при превышении заданных пороговых характеристик воды по отдельным параметрам - осуществлять отбор «аварийных» проб.

В последние годы, для решения проблем охраны атмосферного воздуха в Республике, также внедряются автоматизированные средства контроля. В настоящее время в Татарстане действует сеть станций автоматизированного контроля параметров состояния воздушной среды (г. Зеленодольск, г. Альметьевск, г. Азнакаево, г. Казань), которые круглосуточно в непрерывном режиме регистрируют концентрацию диоксида серы, сероводорода, оксида азота, диоксида азота, оксида углерода. Использование станций автоматизированного контроля воздушной среды неоднократно обеспечивало оперативное выявление источников и устранение причин выбросов загрязняющих веществ в атмосферу в г. Азнакаево и г. Альметьевск. В 2003-2004 гг. Министерством экологии и природных ресурсов РТ планируется расширение сети станций по контролю атмосферы в г. Казани.

Таким образом, в Республике Татарстан действует эффективная система государственного эколого-аналитического контроля за состоянием окружающей природной среды, включающая комплекс автоматизированных средств экспресс-анализа объектов и сеть стационарных лабораторий, осуществляющих контроль по широкому перечню показателей.

Проводимое дооснащение служб государственного экоаналитического контроля Министерства экологии и природных ресурсов РТ современными приборами позволяет приблизиться к решению проблемы обнаружения факторов и источников загрязнения природной среды особо опасными веществами с дальнейшим решением конечной задачи сокращения отрицательных эффектов техногенного воздействия.

В настоящее время актуальна проблема создания на базе ЦСИАК Министерства экологии и природных ресурсов РТ единого республиканского эколого-аналитического центра, аккумулирующего информацию по качеству выбросов и сбросов, состоянию объектов окружающей природной среды.

СОСТОЯНИЕ ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ НА ВОДНЫХ ООПТ РЕГИОНАЛЬНОГО ЗНАЧЕНИЯ И МЕРЫ ПО ПОВЫШЕНИЮ ЕГО ЭФФЕКТИВНОСТИ

(РЕСПУБЛИКА ТАТАРСТАН)

Калайда А.Э., Горшков М.А.

Министерство экологии и природных ресурсов Республики Татарстан

В Республике Татарстан в настоящее время насчитывается 155 особо охраняемых природных территорий (ООПТ) регионального значения общей площадью 99,2 тыс. га., более половины из которых (55,4%) составляют водные ООПТ. Крупнейшие по площади ООПТ республиканского значения - государственные природные комплексные заказники (ГПКЗ) «Спасский» (18 тыс. га), «Чистые луга» (14,9 тыс. га), «Свияжский» (9,2 тыс. га), «Кичьке-Тан» (9,8 тыс. га.), «Ашит» (2,7 тыс. га) расположены на участках крупных водных объектов (Куйбышевское, Нижнекамское водохранилища, реки Свияга, Иж и др.) и водно-болотных угодьях. Кроме этого 33 озерам на территории республики, общей площадью 446 га, присвоен статус памятников природы.

Одним из эффективных инструментов сохранения и восстановления природных комплексов и объектов, входящих в состав ООПТ республиканского значения (в т.ч. водных), является государственный экологический контроль (ГЭК). По состоянию на 1 августа 2003 г. ГЭК на водных ООПТ осуществлял 21 инспектор администраций перечисленных ГПКЗ, имеющих в своем распоряжении 7 единиц автотранспортной техники (автомашины УАЗ 31514, ВАЗ 2131), 5 единиц моторных маломерных судов («Казанка-5М4», «Вихрь-30»), 3 единицы снегоходной техники (снегоходы «Буран»), а также патрульный катер КС-102.

В первом полугодии 2003 г. инспекторским составом заказников выявлено и пресечено 392 факта нарушений природохранительного законодательства и режимов особой охраны подведомственных ООПТ, на нарушителей наложено штрафов на сумму 155,9 тыс.руб., а также предъявлено исков на возмещение вреда нанесенного природным ресурсам ООПТ в сумме 14,3 тыс.руб. В ходе ГЭК из незаконного оборота изъято 356 орудий лова рыбы, 31 единица маломерных судов. По 6 фактам особо грубых нарушений природоохранительного законодательства материалы переданы в органы прокуратуры для возбуждения уголовных дел. В результате действий инспекторов ГПКЗ предотвращен ущерб рыбным ресурсам в размере 6,2 млн.руб.

Подавляющее большинство нарушений законодательства, выявляемых на водных ООПТ республиканского значения связано с незаконной добычей рыбы (80,7% от общего количества), проездом по охраняемым территориям вне дорог общего пользования (10,9%), несанкционированным складированием отходов (5,0%) и самовольным захватом земли (1,7%).

Меры, предпринимаемые в этой сфере оказывают положительное влияние на состояние природных комплексов и объектов, включенных в состав ООПТ республиканского значения. Об этом свидетельствуют данные научных исследований, проводимых учеными Института экологии природных систем Академии Наук Татарстана, Казанского государственного университета, Казанского государственного педагогического университета, материалы ведения Красной книги РТ, а также данные фенологических наблюдений, осуществляемых специалистами ГПКЗ. Отмечается рост численности целого ряда редких и находящихся под угрозой исчезновения видов растений и животных, в том числе орлана белохвоста, лебедя шипуна, журавля серого, кувшинки чисто белой, кубышки желтой и др.

Определенный вклад вносят ООПТ республиканского значения в восполнение ресурсов и рост численности ценных промысловых видов животных. По оценкам специалистов обеспечение режима особой охраны в ГПКЗ «Свияжский» и «Чистые луга» стало основой повышения эффективности воспроизводства рыбных ресурсов в верхней части Волжского и средней части Камского плесов Куйбышевского водохранилища. В результате активизации охранных мероприятий на территории ГПКЗ «Кичьке-Тан» в настоящее время сформировалось мощное воспроизводственное ядро по бобру.

В целях дальнейшего повышения эффективности ГЭК на водных ООПТ республиканского значения должны быть приняты следующие меры:

· совершенствование материально-технической оснащенности, в т.ч. специальными средствами наблюдения, связи и спасения, а также профессионального уровня инспекторских служб ГПКЗ;

· утверждение на уровне Правительства РТ норм расчета штатной численности администраций ГПКЗ;

· проведение землеустроительных работ с изготовлением межевых дел на ООПТ РТ, необходимых для дальнейшей государственной регистрации ограничений хозяйственной деятельности, установленных режимом их особой охраны;

· изготовление в необходимом количестве и установление на границах ООПТ РТ информационных и предупредительных знаков установленного образца.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ НОРМАТИВ МИНЕРАЛИЗАЦИИ ПРЕСНЫХ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

Оболдина г. А., Попов А.Н.

РоссийскийНаучно-исследовательский Институт Водного Хозяйства

Гарантия экологической безопасности, с учетом презумпции экологической опасности любой хозяйственной деятельности, может сформироваться в результате объективного восприятия, происходящих в водных объектах процессов, их анализа и оперативного прогнозирования последствий. Систематизация причин и следствий процессов трансформации химических ингредиентов в поверхностных водных объектах свидетельствует о низкой роли экологического фактора в отечественной водоохранной политике и практике, недооценке ущерба и негативной роли консервативных веществ, снижающих интенсивность аэробной биохимической трансформации, нарушающих карбонатно-кальциевое равновесие и естественное течение внутриводоемных процессов.

При соблюдении основных экологических принципов с наименьшей дестабилизацией химического качества пресных вод можно их использовать из рек, имеющих выход в открытый океан. Сброс сточных вод с качеством, достигаемым на уровне типовых, далеко не прогрессивных, водоохранных технологий в малопроточные водные объекты, приводит к необратимым экологическим последствиям, которые можно выявить и своевременно пресечь при систематическом анализе их тенденций и по выявленным откликам на техногенные воздействия. Превышение порога концентрации определенного ингредиента в водной среде может повлечь разрыв цикла биологического круговорота, снижение самоочищающей способности в ней.

Примечательны факты, касающиеся водохранилищ - водных объектов замедленного водообмена. Для их экосистем характерна недостаточная сбалансированность биотической подсистемы, меньшая устойчивость по сравнению с экосистемами естественных водоемов, большая уязвимость от антропогенной нагрузки. Анализ хронологических кривых качества воды различного типа водохранилищ за годы различной водности показывает, что период относительной стабилизации их экосистем тем продолжительнее, чем меньше искажен антропогенной нагрузкой гипотетический состав (в% экв) природной минерализации воды, питающей водохранилище. Индикаторные признаки антропогенной дестабилизации в водохранилищах проявляются в зонах повышенной минерализации с низким щелочным резервом воды.

Согласно закону направленности эволюции, ее общий ход характеризуется приспособлением. Самоочищение идет в любых, даже сильнозагрязненных экосистемах, но скорость и эффективность его различна. С повышением антропогенной составляющей минерализации воды и увеличением класса ее качества снижается интенсивность аэробной биохимической трансформации биологически разлагаемых веществ, сужается круг потребительских свойств пресной воды, уменьшается термодинамическая стоимость пресной воды и увеличиваются затраты на ее подготовку для более широкого круга нужд, усиливаются транс-граничные процессы, повышаются скорости миграции и переноса химических ингредиентов, уменьшается их стоимость как национального ресурса.

Пункт 1.4 «Правил охраны поверхностных вод» гласит, что «Все меры по охране вод должны исходить из первоочередного удовлетворения хозяйственно-питьевых и коммунально-бытовых нужд населения». По СанПиН 2.1.4.1074-01 общая минерализация в питьевой воде допускается 1000 мг/л, общая жесткость – 7 ммоль/л. По медико-биологическим отечественным исследованиям содержание солей жесткости в питьевой воде должно соответствовать 3 - 4 ммоль/л. По европейским стандартам при характеристике качества вод, используемых в качестве питьевого водоснабжения, приводятся как допустимые значения, так и желательные – 400 мг/л. Исследовательская группа по проблеме физиологической полноценности питьевой воды в Японии опубликовала данные, нормирующие оптимальную общую минерализацию на уровне 30-200 мг/л, жесткость общую - 10-100 мг/л.

Анализ показывает, что состояние природных водных ресурсов не позволяет традиционными, не всегда экологичными, отечественными технологиями обеспечить качество питьевой воды на уровне прогрессивных стран. Очевидна замкнутость проблем на линии «Охрана водных ресурсов - качество природных вод - качество питьевой воды».

Одной из главных задач охраны пресных водных ресурсов является предотвращение повышения их минерализации в части антропогенной составляющей.

Автоматический перенос ПДК рыб по общей минерализации в сферу охраны пресных водных ресурсов явился серьезным экологическим просчетом. Этот норматив должен быть регионально минимизирован на уровне 300 - 400 мг/л. В порядок оценки рациональности водопользования хозяйствующих субъектов, разработанный в РосНИИВХ, заложен механизм ужесточенного контроля безбарьерного поступления со сточными водами через очистные сооружения консервативных веществ, недостаточно ранее контролируемых.

Экологические аспекты реформирования нормативно-методической базы водохозяйственной деятельности Челябинской области

Кривопалова З.Ф.

ДП ФГУП «Южно-Уральский Научно-исследовательский Институт Водного Хозяйства», Челябинск

Одним из важнейших направлений в работе государственной водной службы является создание нормативно-методической базы. Именно она определяет, насколько эффективно развивается водохозяйственная деятельность. Поэтому по мере накопления знаний, апробации на практике возникает потребность реформирования системы нормирования. В эволюционном процессе этого направления отмечается три этапа, каждый из которых решает определенные задачи:

· обеспечение необходимым количеством воды потребителей;

· пригодность качества воды для разных видов использования (потребительское качество);

· сохранение функционирования экосистемы водного объекта (экологическое качество).

На первом этапе покрытие дефицита воды в Челябинской области осуществлялось путем изъятия воды из озер и сооружения водохранилищ. В результате возникли новые проблемы – экологические. Активизировались внутриводоемные процессы, изменился круговорот веществ, стали наблюдаться такие явления как «цветение» воды, зарастаемость и заиление водоемов, гибель рыбы. Наложение загрязнений значительно нарушило функционирование водных экосистем и ухудшило качество воды, а также снизило возможность использования водных ресурсов. В отдельные периоды затруднена водоподготовка питьевой (гг. Челябинск, Миасс, Касли) и технической (Магнитогорский металлургический комбинат, Троицкая ГРЭС) воды, уменьшилась рыбопродуктивность.

Второй этап был посвящен установлению предельно-допустимых концентраций (ПДК) для водопользования. При этом не учитывался естественный гидрохимический режим водного объекта и особенности водосборной площади.

В настоящее время разработаны и утверждены только санитарно-гигиенические и рыбохозяйственные нормативы качества воды, а экологические – пока не существуют, рассматриваются лишь возможные пути их создания. Как свидетельствует практика, нагрузки безопасные для человека, губительны для биоценоза водной среды.

Следующий - третий этап предусматривал оценить влияние поступающих загрязняющих веществ непосредственно на водный объект, определить предельно допустимый сброс (ПДС). Этот параметр разрабатывался на основе ПДК.

Используя данные нормативы нельзя судить о «здоровье» экосистемы. Поэтому в настоящее время необходимо экологизировать нормативно-методическую базу, которая позволит рассматривать нормативы с точки зрения достижения устойчивого состояния экосистемы.

В 1993 г. старшие советники правительств стран европейской Экономической комиссии ООН по проблемам окружающей среды и водных ресурсов обобщили передовой опыт стран Европы и Северной Америки и разработали «Руководящие принципы экосистемного подхода к водохозяйственной деятельности».

Реакцией на данный документ в России можно считать появление ряда Постановлений правительств и методических указаний, где предлагалось учитывать экологическую оценку состояния водных объектов. Это касалось установления водоохранных зон, эксплуатации водохранилищ и соответствующего их контроля, оценки предельно допустимого вредного воздействия на водные объекты, проведение мониторинга и т.д.

Однако, в этих документах обращалось внимание, в основном, на организационные вопросы, отсутствовала непосредственно методика, процедура обработки данных и алгоритм расчета. Не репрезентативная оценка состояния водных объектов отразилась на низкой эффективности разработки водоохранных мероприятий, особенно в регионах, территории которых подвержены значительному антропогенному воздействию. Таковой является Челябинская область.

Согласно проведенной апробации временной методики «Критерии оценки экологической обстановки территории для выявления зон чрезвычайной экологической ситуации и зон экологического бедствия» (1994 г. ) город Карабаш соответствовал зоне экологического бедствия, а город Магнитогорск – зоне чрезвычайной экологической ситуации.

В связи с таким положением перед ЮжУралНИИВХ была поставлена задача проведение анализа, методов и способов использования экосистемного подхода при решении водохозяйственных проблем, а также адаптацией федеральных нормативных документов к нашей области.

Ранее (80-е годы) были разработаны методические указания по:

· прогнозированию состояния фитопланктона в малых водохранилищах и проточных озерах Южного Урала;

· выбору водоохранных мероприятий в зоне сельскохозяйственного освоения;

· устранению биопомех на водопроводных очистных сооружениях;

В настоящее время разрабатываются рекомендации по:

· составлению схем комплексного использования и охраны водных ресурсов (экологические аспекты);

· проведению мониторинга водных объектов с целью принятия управленческих решений (с учетом особенностей рек, озер, водохранилищ);

· составлению «Основных положений правил эксплуатации водохранилищ» (где учитывалось бы экологическое состояние водоемов);

· определению ПДВВ на водоемы, расположенные в зоне промышленных и сельскохозяйственных территорий;

· установлению водоохранных зон на загрязненных территориях.

Научно-методические основы нормирования антропогенной нагрузки на речные бассейны

и улучшения качества природных вод

БелоненкоГ.В., Попова Н. Б.

Западно-Сибирский Научно-исследовательский Институт Водного Хозяйства, Новосибирск

Известно, что проблема нормирования воздействия хозяйственной деятельности человека на окружающую среду с целью обеспечения ее экологической устойчивости принадлежит к числу актуальных научных и практических проблем. В полной мере это относится и к речному бассейну, как части территории суши, отличающейся как сбалансированностью приходно-расходных статей влагооборота, так и причинно-следственной обусловленностью количества и качества природных вод.

Результаты эколого-географического районирования Западной Сибири (Попова, 2001) свидетельствуют, что предельно допустимая антропогенная нагрузка на любой из резервуаров природной среды (атмосфера, водные ресурсы, почвенный покров) при переходе из одной природной зоны в другую не остается одинаковой. Применительно к водным ресурсам и почвенному покрову предельно допустимая антропогенная нагрузка и устойчивость природных геосистем закономерно определяются интенсивностью и направлением процессов преобразования энергии и вещества в ландшафтной сфере.

Выполненные авторами исследования условий формирования качества природных вод речных бассейнов Западной Сибири, расположенных в разных природно-климатических условиях, показали, что не только количество, но и качество природных вод достоверно зависит от интенсивности процессов влаго и теплооборота на речном бассейне.

Исходя из современных представлений о пороговых воздействиях на компоненты окружающей среды, в качестве количественной характеристики предельно допустимой нагрузки на ресурсы поверхностных вод следует принимать часть (0,70) их экологической техноемкости (Ткр). Сопоставлением фактической (М) и предельно допустимой (Ткр) нагрузки определяется уровень экологической устойчивости и экологической безопасности речного бассейна (или территории), а также и выбор региональных (бассейновых) целевых показателей качества природных вод. Рекомендуемая и апробированная нами методика нормирования антропогенной нагрузки на речные бассейны и улучшения качества природных вод представляется в виде нижеследующей последовательности логически взаимосвязанных расчетов и процедур.

· Интегральная и поэлементная количественная оценка фактически сложившегося качества природных вод (фактическая суммарная и поэлементная массы и концентрации загрязняющих веществ);

· Исследование связи качественных показателей природных вод с элементами влагооборота и характеристиками увлажнения – зональных факторов формирования качества;

· Установление интегральных предельно допустимых норм эмиссии (или содержания) загрязняющих веществ, обеспечивающих устойчивость экосистемы водного объекта или экологическую устойчивость природных вод к восприятию антропогенных нагрузок (определение экологической техноемкости поверхностных вод);
· Сравнение фактической эмиссии (или содержания) загрязняющих веществ с предельно допустимыми значениями и оценка степени устойчивости или деградации природных (речных) вод речного бассейна в целом;
· Определение меры отклонения качества природных вод от оптимального, при котором обеспечивается экологическая безопасность водного объекта или водных ресурсов;
· Установление вклада каждого из выбранных показателей качества в суммарный критерий качества и выявление «наиболее весомых» показателей, главным образом формирующих качество природных вод;

· Определение меры снижения «наиболее весомых» целевых (бассейновых или региональных) показателей, достижение которой будет способствовать главной цели управления качеством – улучшению качества природных вод, оздоровлению водно-экологической обстановки и повышению экологической устойчивости водного объекта или речного бассейна.

· Разработка научно-технических, организационных, инвестиционных, экономических и иных мероприятий по достижению целевых показателей качества природных вод речного бассейна или территории.

ОЦЕНКА АНТРОПОГЕННОЙ ДЕСТАБИЛИЗАЦИИ ХИМИЧЕСКОГО КАЧЕСТВА ВОДЫ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

ОболдинаГ.А., Попов А.Н.

РоссийскийНаучно-исследовательский Институт Водного Хозяйства

Прогнозирование химического качества воды поверхностных водных объектов неразрывно связано как с технологическими сложностями водоподготовки, так и с проблемами экологической и физиологической её полноценности. Динамика дестабилизации химического качества воды может быть оценена на основе системного анализа хронографов в координатах «концентрация – время».

Анализ длительных рядов исходных данных химического качества воды в конкретных створах показывает, что, производя выборку желаемых или минимальных обнаруживаемых значений ингредиентов, наиболее высокая вероятность их приближения наблюдается к данным хронографов для года средней водообеспеченности. Базовыми признаются хронографы в створе на участке реки с минимальной антропогенной нагрузкой в год наиболее приближенный к году средней водообеспеченности или хронографы по усреднённым расчётным данным выборки лет средней водности. Для текущей оценки химического качества воды смежных створов разработан алгоритм построения виртуальных базовых хронографов. Динамика прохождения массы ионного стока, бикарбонатов, кальция, магния через створ с базовым качеством воды в годы различной обеспеченности коррелирует с водностью лет. Для ингредиентов, с повышенной долей антропогенной составляющей, например, сульфатов, хлоридов, натрия и калия отсутствует корреляция с водностью года. Показано, что наиболее резкие «всплески» в хронографах наблюдаются как в годы высокой, так и в годы низкой водообеспеченности. Беспорядочность «всплесков» на хронографах свидетельствует об антропогенной нагрузке и перегрузке.

Для выработки комплексных критериев оценки антропогенной дестабилизации химического качества воды поверхностных водных объектов, хронографы группируются в три основные группы:

· характеризующие генетический макрокомпонентный состав воды (минерализация, рН, общая жесткость, ионы: кальция, магния, калия и натрия, карбонатов и бикарбонатов, хлоридов, сульфатов);

· отражающие глубину биологической трансформации (БПК, формы азота, фосфаты, температура);

· явно свидетельствующие о нежелательных внутриводоёмных процессах (БПК, ХПК, формы азота, фосфаты, ионы металлов и т.д.).

Хронографы ингредиентов первой группы имеют типичную динамику, определяемую питанием реки и интенсивностью паводков. Базовые хронографы общей жёсткости, бикарбонатов, кальция, магния аналогичны хронографу минерализации. С увеличением антропогенной нагрузки хронографы сульфатов, хлоридов приобретают пульсирующий характер, явно выявляемые максимумы соответствуют провалам на хронографах бикарбонатов, из чего следует, что повышение антропогенной составляющей минерализации воды приводит к сдвигу карбонатного равновесия в воде, снижению щелочного резерва воды и скорости трансформации биогенов.

Полученные результаты проливают свет на споры, что служит главным лимитирующим фактором «культурной эвтрофикации» пресных водоёмов, - двуокись углерода, концентрация которой зависит от карбонатно-бикарбонатного равновесия, или фосфор. По мнению Одума, в переходных условиях антропогенной дестабилизации нет оснований для гипотезы «одного фактора». Водоохранная деятельность с целью предупреждения эвтрофикации должна быть направлена не только против органических веществ, но и против минеральных, недостаточно ранее контролируемых.

Система хронографов ингредиентов первой группы отражает фундаментальный состав природной воды и тенденции его изменения. Разработана модель оценки качественного гипотетического состава минерализации воды, позволяющая анализировать антропогенную и условно-природную составляющие минерализации воды.

Система хронографов ингредиентов второй группы отражает суть происходящих в воде биологических трансформаций. Разработан алгоритм комплексной оценки глубины биологической трансформации биогенов.

Система хронографов ингредиентов третьей группы отражает последствия происходящих внутриводоёмных процессов. Наглядным примером ингредиента-индикатора антропогенной перегрузки водных ресурсов является марганец, который принадлежит к числу важных питательных элементов для растений и животных, принимает участие в процессах фотосинтеза, является активатором энзимных систем. Это предопределяет многочисленность форм его существования в водных экосистемах. С увеличением антропогенной составляющей минерализации воды марганец обнаруживается в более высоких концентрациях и в виде более широкого пика во времени.

На основе эргодической теоремы, исходя из принципиальной близости пространственного и временного прогнозов, выводы, сделанные при наблюдениях за химическим качеством реки в некоторых смежных створах, могут быть использованы при перспективном прогнозировании в конкретном створе.

Исследование хронографов индивидуальных ингредиентов в годы различной водообеспеченности позволяет обосновывать тенденции изменения состава воды, доброкачественные и злокачественные тренды, устанавливать условный природный химический фон водного объекта, отслеживать снижение резерва самоочищающей способности водных масс, в годы средней водности фиксировать и оценивать изменение «дактилоскопического» отпечатка качества воды водного объекта.

КОНЦЕПЦИЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ И БЛАГОУСТРОЙСТВА ВНУТРИГОРОДСКИХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

Бойкова И.Г., Карпова Н.Б. , Печников В.Г.

Государственное унитарное предприятие города Москвы «Институт МосводоканалНИИпроект» (ГУП «МосводоканалНИИпроект»), Москва

e-mail: post@mvkniipr.ru

Благоустроительные и очистные мероприятия, реализуемые непосредственно на водном объекте, имеют, как правило, кратковременный эффект. Концепция восстановления водных объектов города основывается на том, что при ее реализации целью основных мероприятий является ликвидация источников загрязнения воды.

Формирование загрязнений водных объектов происходит на территориях водосбора; состояние этих территорий, в том числе точечных и диффузных источников загрязнения, оказывает определяющее влияние на водные объекты. Поэтому разработка модели влияния территориального стока на качество воды в гидрографической сети города является приоритетной задачей при решении проблемы благоустройства городского водного фонда.

При разработке модели загрязнения водных объектов города использовались статистические методы обработки информации, получаемой из эксплуатирующих организаций (ГУП «Мосводосток», МГП «Мосводоканал», ГорСЭС и др. ), а также информация об аварийных ситуациях в коллекторно-речной сети города, результаты сопоставления информации с данными гидрохимического контроля. Расчеты загрязнения производились на основе территориального зонирования города с использованием электронной карты города (ГИС).

Разработка модели загрязнения водных объектов необходима для оценки трансформации загрязнителей в водном объекте, служащем водоприемником стоков. При этом возможен учет загрязнений, поступающих в водные объекты, имеющие закрытые участки и служащие элементами системы водостока. Коллекторно-речной принцип анализа работы гидрологической сети города позволяет рассматривать сток спецводопользователей и территориальный сток как единую систему формирования загрязнения водных объектов города.

ВЛИЯНИЕ КРУПНЫХ ГОРОДОВ АМУРСКОЙ ОБЛАСТИ И

ХАБАРОВСКОГО КРАЯ НА КАЧЕСТВО ВОДЫ

Махинов А.Н., Макаров А.В, Ким В.И.,

Неудачин А.П., Шамов В.В., Левшина С.И.
Качество воды реки Амур по многим физическим и химическим показателям за последние 20 лет резко ухудшилось в основном вследствие поступления загрязненных вод с территории КНР прежде всего р. Сунгари (Махинов, 1999; Ким, Шамов,2000; Шестеркин 2000; Юрьев и др. , 2002).

Крупные города, расположенные на территории российской части бассейна Амура (Благовещенск, Хабаровск, Амурск, Комсомольск-на-Амуре), также являются загрязнителями р. Амур. Однако достоверная оценка их доли в ухудшении качества воды до настоящего времени отсутствует. Это обусловлено нерепрезентативным отбором проб воды государственными контрольными службами в условиях крайне сложных и непостоянных распределениях ингредиентов во времени, по ширине и длине реки.

Имеющиеся данные по сбросу промышленных сточных вод с территории России свидетельствуют о ведущей роли этого вида загрязнений в формировании качества воды под влиянием хозяйственной деятельности. Только с территории Хабаровского края в пределах трех крупных городов в 2001 г. было сброшено более 216 млн. м3 сточных вод, из которых 43,5 млн. м3 были неочищенными. Однако воздействие промышленных и других стоков на качество воды в р. Амур может быть оценено лишь в результате детальных непосредственных измерений основных параметров свойств воды р. Амур выше и ниже городов.

В 2003 г. Институтом водных и экологических проблем ДВО РАН проведены исследования по оценке влияния крупных населенных пунктов на качество воды р. Амур. По полученным данным загрязнение реки происходит в основном нефтепродуктами и некоторыми тяжелыми металлами (медь, цинк). Отмечаются существенные различия в условиях и степени загрязнения воды от гидрологических и гидроморфологических параметров реки в окрестностях каждого из городов. В частности, разбавляющая способность р. Амур в районе г. Благовещенска достаточно велика и влияние города прослеживается на небольшом протяжении по реке. Положительное значение имеет удобное гидрографическое положение города у впадения крупного притока (р. Зеи) в черте города.

Значительно более сложная ситуация отмечается в районе г. Хабаровска. Во-первых, самоочищающий потенциал реки на этом участке ниже впадения р. Сунгари существенно снижен. . Во-вторых, основные сбросы городских сточных вод осуществляются в относительно маловодные протоки Хохлацкую и Малышевскую (из озера Петропавловского), что приводит к их заметному загрязнению (прежде всего нефтепродуктами и органическими веществами). В районе Амурска река Амур имеет разветвленное русло, и сброс городских сточных вод осуществляется в одну из крупных проток – Галбон. Натурными исследованиями установлено, что влияние Амурска на состояние воды в протоке в настоящее время в связи с сокращением промышленного производства выражено слабо. У г. Комсомольска-на-Амуре весь поток Амура сосредоточен в одном русле. При больших глубинах и высокой скорости течения во все фазы водного режима условия разбавления сточных вод наиболее благоприятные среди всех исследованных городов. В г. Комсомольске-на-Амуре отмечается четко выраженное влияние загрязнения вдоль левого берега на фоне общего высокого (как и в Хабаровске) загрязнения воды р. Амур.

Установлена высокая степень загрязнения дождевых и неорганизованных стоков с городской территории, поступающих непосредственно в Амур. Проведена оценка объемов поступления этих стоков в г. Хабаровске и дана количественная характеристика основных загрязнителей р. Амур этой группы городских стоков.

Оценка загрязненности поверхностных вод Чеченской Республики органическими загрязнителями

Бутаев А.М.1, Осипова Н.Ф.2, Ибрагимов Н.А.3, Азиев Р. А.3

1НТЦ «Перспектива», Махачкала

e-mail: djabay@datacom.ru
2Западно-Каспийское БВУ МПР России, Махачкала

e-mail: zkbvu@datacom.ru

3Управление природных ресурсов и охраны окружающей среды по ЧР, Гудермес

Территория Чеченской Республики уже в течение восьми лет испытывает на себе активное воздействие многочисленных факторов, обуславливающих загрязнение компонентов окружающей природной среды органическими веществами. К числу основных факторов можно отнести: открыто фонтанирующие и горящие нефтяные скважины; незаконно эксплуатируемые установки кустарной переработки нефти и нефтяного конденсата, нефтешламохранилища; хозяйственно-бытовые СВ, сбрасываемые без очистки в водные объекты и на рельеф местности; остатки химических веществ, применяемых в качестве сырья на заводах и промышленных предприятиях; примененные в ходе боевых действий различные боеприпасы и т.д. Однако до сих пор комплексная оценка загрязненности поверхностных вод Чеченской Республики на качественном уровне не производилось.

Учитывая существующий относительно высокий риск загрязнения органическими соединениями, в том числе хлорорганическими, нами с 2002 года осуществляются специальные исследования состояния водных объектов. Отбор проб вод и донных отложений проводится в 12 створах на реках Терек, Сунжа, Аргун, Джалка, Белка и Нефтянка. Содержание высокомолекулярных органических соединений в воде и донных отложениях определялось методом хроматомасспектрометрии.

Произведена качественная оценка содержания различных органических загрязнителей. В донных отложениях идентифицировано 23, а в водных объектах 19 высокомолекулярных органических соединений антропогенного происхождения. В исследованных пробах обнаружены, как ХОС (хлорбензол), так и компоненты высокооктановых бензинов, добавок к моторным топливам (орто-ксилол, этилбензол, 2,6,10-триметилдекан).

В количественном отношении результаты исследований показали неожиданно низкое содержание органических загрязнителей в воде и в донных отложениях. Очевидно, это связано с гидрологическими характеристиками горных рек. Однако в реке Сунжа обнаружено относительно высокое содержание органических веществ по сравнению с другими реками. Так, в донных отложениях реки Сунжа содержание ПХБ составило от 12,1 до 58,2 мкг/кг. При этом концентрация высокомолекулярных изомеров ПХБ достигала 8,1 мкг/кг, а низкомолекулярных изомеров – 38,1 мкг/кг. Но при этом важно отметить, что одновременно в значимых концентрациях обнаруживались ХОС – пестициды ДДТ и ДДЕ. Причины окончательно не ясны, хотя, возможно, это объясняется ландшафтными особенностями водосборного бассейна реки Сунжа.

В настоящее время на территории Чеченской Республики идут необратимые процессы политической стабилизации. Вслед за этим в краткосрочной перспективе следует ожидать возрождение экономики республики, в первую очередь – восстановление инфраструктуры по добыче, переработке и транспортировке нефтепродуктов; развитие строительного и перерабатывающего комплекса. Если параллельно не будет реализован весь комплекс водоохранных и природоохранных мер, в первоочередном порядке восстановление и строительство очистных сооружений, следует ожидать повторного, масштабного загрязнения водных ресурсов.

Ретроспективная оценка качества воды р. Амур в створе г. Хабаровска

Панкратов Б.П.1, Терехов Л.Д. 2, Стеблевский В.И.3, Билецкий А.Г. 3
1Водная службы ГУПР и ООС МПР РФ по Хабаровскому краю, 2Дальневосточный государственный университет путей сообщения, 3МУП города Хабаровска «Водоканал»

Город Хабаровск является региональным центром Дальнего Востока. В настоящее время остро встал вопрос о качественном водоснабжении города. Строятся новые жилые здания, развивается промышленность и коммерческая деятельность, а водозаборные и водоочистные сооружения на сегодняшний день не соответствуют по техническому оснащению и по пропускной способности растущим потребностям города.

Основными диктующими параметрами в процессе водоподготовки является качество исходной воды. Основным источником водоснабжения города является река Амур. Воды реки Амур характеризуются низкой щелочностью (от 0,5 до 1,5 мг*экв/дм3), активной реакцией pH в пределах от 6,2 до 8, значительной цветностью и мутностью достигающей в паводковые до 500 мг/дм3.

Документ, регламентирующий качество питьевой воды СанПин 2.1.4.1110-02 предъявляет повышенные требования к современной водоподготовке. Прогнозирование изменения качества речной воды, позволит заблаговременно подготовить очистные сооружения города Хабаровска к соответствующему режиму очистки.

Основные технологические показатели качества воды не остаются постоянными, а изменяются как в течение года, так и в течение ряда лет. Специалистами МУП города Хабаровска «Водоканал» сделана попытка выявить и классифицировать периоды, в течение которых основные технологические показатели качества воды, влияющие на схему её обработки, относительно стабильны.

Проводимые исследования имели цель, найти функциональные зависимости между показателями качества речной воды, дозами и видами реагентов.

Архив показателей качества и режима ввода реагентов за 20 лет построен на основании данных ежедневных анализов проводимых лабораторией ЦХБЛВ (Центральной химико-бактериологической лабораторией водоснабжения) МУП города Хабаровска «Водоканал». Сбор, систематизацию и анализ данных проводит технологическая группа МУП города Хабаровска «Водоканал» совместно с кафедрой «Гидравлика и водоснабжение» ДВГУПС (Дальневосточный государственный университет путей сообщения) и «Вычислительным центром» ДВО РАН.

В базу данных занесены 14 показателей качества воды: мутность, цветность, рН, окисляемость, щёлочность, аммиак, нитраты, нитриты, хлориды, ХПК, железо общее, жёсткость общая, алюминий, температура и дозы и виды применяемых реагентов. Всего было обработано около 130000 показателей.

Обработка результатов производится в среде Mapple 7.0, которая позволяет задействовать математический аппарат для нахождения корреляции по годам, между периодами и показателями качества воды. При этом предполагается, что, то или иное сочетание показателей качества воды определяются условиями питания реки и существующими сбросами антропогенного происхождения.

На основании обработки полученного массива данных предлагается выделить пять периодов естественного изменения качества воды реки Амур. Периоды приведены на (рис. 1.1).

К естественному загрязнению реки Амур по ряду показателей накладываются антропогенные загрязнения. Основным антропогенным источником загрязнения реки Амур является КНР. Сброс неочищенных стоков (бытовых, промышленных, сельскохозяйственных) растёт из года в год вместе с промышленным бумом Китая. При этом строительство канализационных очистных волнует наших соседей в меньшей степени, чем развитие промышленности. Сбросы 100 млн. населения Китая напрямую поступаю в бассейн реки Амур.
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Так одним из фактов роста антропогенного загрязнения речного бассейна является появление в речной воде посторонних запахов (характеризующихся медикаментозными оттенками). Исследования московских и дальневосточных институтов не приблизили ответ на вопрос, что именно является причиной возникновения запахов в речной воде. В 2003 г. впервые был зафиксирован факт появление запаха в летний период в июне месяце (ранее запах присутствовал только в зимний период). Вторым фактором антропогенного воздействия можно считать пуск в работу первого блока Бурейской ГЭС. Технологический режим работы электростанции предусматривает периодические опуски проводимые с водохранилищ. При этом в речную воду залповыми сбросами поступают осадок с водохранилища (концентрация загрязнений в котором в несколько раз выше показателей речной воды).

Первые выводы по обрабатываемой базе данных свидетельствуют о постоянном приросте загрязнений реки Амур. Применение новых реагентов – коагулянта ОХА и флокулянтов нового поколения марки «Праестол» позволило увеличить эффективность очистки речной воды и повысить барьерную роль водоочистных сооружений.

Конечной целью исследования является построение математической модели качества реки Амур с возможностью прогнозировать и просчитывать изменения качества исходной воды, а так же подбирать оптимальные реагенты для водоочистки.

Разработанная модель позволяет разделить существующий естественный фон загрязнения реки Амур от наличия в речной воде дополнительные антропогенных загрязнений, оптимизировать и повысить эффективность работы очистных сооружений города Хабаровска.

В целом работа должна иметь большое значение для всего Дальневосточного региона, так как питьевая вода является одним из основных факторов влияющих на здоровье нации.

Некоторые геохимические аспекты загрязнения вод бассейна реки Самур солями тяжелых металлов

Гуруев М.А.1, Алимов М.А.2, Сепиханова Е.Н.1, Рабаданов Т.Р. 1
1Западно-Каспийское БВУ МПР России, Махачкала

e-mail: zkbvu@datacom.ru

2Институт геологии ДНЦ РАН, Махачкала

Самур – самая южная река России, истоки которой формируются на северо-восточном склоне Главного Кавказского хребта. Один из правых притоков Самура начинается с ледников крайней южной географической точки страны – вершины Чарыдаг.

Качественный состав поверхностных вод бассейна р. Самур во многом определяется природными факторами. Вода в верхнем течении реки и большинства притоков вблизи истоков относится к классу чистых или очень чистых вод. В последующем течении ключевую роль в гидрохимическом составе вод играет эрозионный смыв, в том числе с существующих рудных районов.

Данные многочисленных авторов, а также анализ фондовых материалов свидетельствуют, что начало в 1965 году геологоразведочных работ на месторождении Кизил-Дере сопровождается нарастающим негативным воздействием на качество вод р. Самур.

С 1965 по 1983 годы при проведении геологоразведочных работ общий объем извлеченных проходческих пород составил более 50,5 тыс.м3. Масса извлеченной породы, которая сбрасывалась в ложе р. Кизил-Дере (приток второго порядка р. Самур), превысила 170 тыс.тонн. По расчетам, проведенным на основе данных геологоразведки, количество сброшенных в водоохранную зону реки полезных ископаемых (пирит, пирротин, халькопирит, сфалерит и.т.д.) оценивается примерно в 11,5 тыс.тонн.

В настоящий период в водоохранной зоне р. Кизил-Дере остаточное содержание отвальных пород составляет около 30 тыс.тонн. В них содержится примерно 700 тонн смеси купоросов. За истекшие 38 лет в поймы рек Кизил-Дере и Ахтычай (приток первого порядка р. Самур) паводковыми водами смыто не менее 140 тыс.тонн окисленных проходческих пород с высоким содержанием ионов тяжелых металлов (рис. 1), в том числе в 2002 году – около 20 тыс.тонн.


[image: image2.wmf]370

43

1.3

10

39

68

8.1

6000

77

2.8

0.98

0.82

0.42

1.3

0.55

19

0.05

30

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

log мг/кг

Al

Ti

V

Cr

Mn

Co

Ni

Cu

Zn

As

Ag

Cd

In

Sb

Sn

Ba

Tl

Pb

Ряд

1


Как известно, в условиях поверхности, в присутствии кислорода и влаги воздуха протекают процессы окисления руд. После завершения в 1983 году поисково-разведочных работ на месторождении проходческие штольни в установленном порядке не были законсервированы. Это привело к активизации окислительных процессов полезных ископаемых в поверхностной части месторождения.

За последние 2-3 года, в. т.ч. вследствие наблюдаемого разрушения рудного тела, отмечается затруднение хода окислительных процессов в сливах, что приводит к избыточному образованию серной кислоты и сульфата трехвалентного железа как промежуточных продуктов окисления сульфида железа. Данные современных исследований, полученные методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной аргоновой плазмой, показывают значительное ухудшение гидрохимического состояния втекающих в речную систему верховьев реки Самур сливов. К примеру, сливы штольни №3 представляют собой раствор смеси купороса со свободной серной кислотой (рН=4.2). Складывающиеся внутри рудных тел гидрогеохимические условия позволяют сделать вывод о том, что существующий слой халькозиновых руд с высоким содержанием меди активно выщелачивается. Выщелачивание образовавшихся купоросов и последующее вытекание их в виде сливов в ближайшей перспективе может быть связано с риском поступления в поверхностные водные объекты 5-6 тыс.тонн в год ионов тяжелых металлов.

Вода из реки Ахтычай, которая по существу является приемником вод р. Кизил-Дере и штольневых сливов, без дополнительной очистки непосредственно используется в питьевых целях населением с численностью более чем 30 тысяч человек. Содержание тяжелых металлов в реке Ахтычай превышает предельно допустимые показатели в 2-9 раз. Установлена высокая зависимость уровня содержания тяжелых металлов в воде от рН среды.

Вода, содержащая тяжелые металлы, представляет угрозу не только для здоровья людей, непосредственно употребляющих ее. Она по своим гидрохимическим характеристикам непригодна и для орошения сельскохозяйственных культур, а также для водопоя сельскохозяйственных животных.

Хотя данная проблема, учитывая пограничный статус реки Самур, затрагивает интересы населения как Республики Дагестан, так и Азербайджанской Республики, на межгосударственном и национальном уровнях она серьезно не рассматривается. Основная причина – отсутствие детальной и обоснованной оценки воздействия, которая базировалась бы на комплексных исследованиях.

На основе проведенного анализа и обобщения, а также полученных в ходе проведенных в 2003 году собственных исследований можно сделать следующий вывод: активизация окислительно-восстановительных процессов, процессов выщелачивания в условиях поверхности месторождения Кизил-Дере приводит к прогрессирующему химическому загрязнению вод и земель бассейна р. Самур солями тяжелых металлов, ухудшению качества питьевых и орошаемых вод, а также к безвозвратному истощению уникального месторождения полезных ископаемых.

В этой связи представляется крайне актуальным и целесообразным:

· в долгосрочной перспективе предусмотреть коренное изменение системы питьевого водоснабжения населения, осуществление консервационных работ в Хнов-Борчском рудном районе;

· разработать и реализовать программу комплексных экологических, биогеохимических, геохимических, медико-биологических, санитарно-гигиенических исследований;

· расширить практику использования населением Южного Дагестана специализированных бытовых и групповых фильтров;в среднесрочной перспективе завершить строительство очистных сооружений водоподготовки.

ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ НА ФОРМИРОВАНИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ РЕКИ КАЗАНКА

Минакова Е.А.

Казанский государственный университет, Казань

Годовая изменчивость качества поверхностных вод р. Казанки проанализирована во взаимосвязи с факторами окружающей среды (ОС) с целью оценки степени влияния природных и антропогенных факторов на загрязнение вод реки. В качестве природных факторов ОС рассмотрены данные наблюдений метеорологических станций Казань и Арск за температурой воздуха и суммой атмосферных осадков, а также наблюдения за гидрологическим режимом и загрязнением вод реки. В качестве антропогенных факторов ОС рассмотрены сбросы загрязняющих веществ в реку по данным государственной статистической отчетности 2-ТП (водхоз).

Изучение изменчивости качества воды р. Казанка выполнено с использованием формализованного показателя – индекса загрязненности вод (ИЗВ6). Показано, что качество воды в р. Казанке изменяется от умеренно-загрязненной до грязной с преобладанием класса качества воды загрязненная. Выявлены приоритетные поллютанты, вносящие наибольший вклад в загрязнение воды р. Казанка, определен их годовой сток и проведен анализ вклада организованных и диффузных сбросов в общее загрязнение вод реки. Установлено, что наибольший вклад в загрязнение вод р. Казанки, за счет организованных сбросов, вносят нефтепродукты, СПАВы и азот аммонийный, а наименьший – фосфор и фенол. Показано, что вклад приоритетных поллютантов, поступающих с организованными сбросами, в загрязнение вод р. Казанка составляет около 7%. Установлено, что формирование качества вод р. Казанки, в основном, обусловлено смывом загрязняющих веществ с урбанизированной территории водосбора реки (93% от общего стока приоритетных поллютантов).

Исследована изменчивость загрязнения поверхностных вод р. Казанки во взаимосвязи с основными климатическими величинами (температура воздуха и сумма атмосферных осадков). Установлено, что с увеличением температуры воздуха и суммы атмосферных осадков загрязнение воды снижается.

Предложено в качестве интегральной характеристики, описывающей процессы самоочищения водных объектов использовать характеристику - количество взвешенных частиц (КВЧ). Показано, что с увеличением КВЧ загрязнение воды в реке снижается.

Исследован внутригодовой сток воды р. Казанка во взаимосвязи со стоком приоритетных поллютантов. Установлено, что основная часть стока приоритетных поллютантов наблюдается в период весеннего половодья и зависит от изменчивости гидрометеорологических величин.

Результаты работы позволили предложить ряд рекомендаций, направленных на улучшение экологической ситуации в бассейне р. Казанка.

Анализ радиоактивого загрязнения р. Енисей

по результатам натурных исследований.

Носов А. В.1, Иванов А. Б. 1, Марков Г.П.1, Бабина Т.И. 1, Бегун Э.Я.1

Мартынова А.М.2
1Государственный институт прикладной экологии, Москва

2СКТБ «Наука» КНЦ СО РА, Красноярск

Основным источником поступления техногенных радиоактивных веществ в реку Енисей от Горно-химического комбината (ГХК) в течение более 30 лет являлись два прямоточных реактора АД-1 и АДЭ-1. В 1992 году эти реакторы были остановлены. В настоящее время в реку сбрасываются воды охлаждения системы управления защитой энергетического реактора, а также трапные воды реакторного и радиохимического производства.

Для изучения радиационной обстановки на р. Енисей были организованы комплексные экспедиции. Экспедиции проводились в 1990, 1991 гг. в период работы прямоточных реакторов, а также после их закрытия в 1993, 1994, 1998 и 2000 гг. Исследования включали изучение радиоактивного загрязнения реки и ее поймы на участке от г. Красноярска до г. Игарка. В докладе приводятся некоторые обобщенные результаты исследований.

Основные результаты

Загрязнение воды. Сброс радиоактивных веществ в Енисей в период работы прямоточных реакторов образовывал шлейф загрязненной воды, который прослеживался на расстоянии свыше 600 км. На ближнем к сбросу участке реки в 25 км (впадение р. Кан) шлейф радиоактивной воды прижимался к правому берегу, обуславливая повышенную загрязненность правого берега и системы островов. Левая часть русла Енисея оказалась значительно более чистой. После остановки реакторов концентрация короткоживущих радионуклидов в сбросных водах ГХК резко снизилась и по измерениям, выполненным в 1994 – 2000 гг., в зоне смешения с речными водами не превышала (Бк/л): 24Na - 3.0Q20.0, 51Cr - 0.3Q1.0, 239Np - 0.4Q0.8. Содержание долгоживущих радионуклидов ниже сброса ГХК не превышало сотых долей Бк/л. Снижения концентрации 60Co и 137Cs в воде ниже пос. Атаманово практически не отмечалось. На содержание в воде этих нуклидов кроме сбросных вод влияет также вторичное загрязнение воды, обусловленное переходом нуклидов в воду из загрязненного дна и пойменных участков реки.

Донные отложения Многолетние сбросы долгоживущих радионуклидов обусловили весьма значительное загрязнение донных отложений и пойменных участков реки. При этом прекращение прямых сбросов мало повлияло на содержание радионуклидов в речных отложениях и почве поймы. Дно Енисея загрязнено неравномерно. В наибольшей степени загрязнены песчано-илистые отложения, накапливающиеся в местах разгрузки основного потока и притоков от взвешенных наносов. Снижение уровня от радиоактивного загрязнения донных отложений за период 1991-1994 гг. происходило, в основном, за счет распада более короткоживущих нуклидов, таких как 65Zn, 54Mn, 58Co и др. По-прежнему достаточно сильно загрязнены радионуклидами донные отложения р. Енисей в створе о. Атамановский, здесь суммарная плотность долгоживущих нуклидов достигает 1000 кБк/м2, по 137Cs-400 кБк/м2. Изменение пространственного распределения пятен радиоактивного загрязнения дна реки во времени не наблюдается.

Загрязнение рыбы. Основным дозообразующим нуклидом, накапливающимся в рыбе, в период работы реакторов являлся 32Р. Его максимальная концентрация была отмечена в мышцах хариуса (19000 Бк/кг), выловленного в районе пос. Павловщина в 60км от сброса. Также в рыбе регистрировались (Бк/кг): 65Zn до 440, 24Na до 1900. После закрытия прямоточных реакторов в рыбе на ближнем от сброса участке реки отмечаются следующие радионуклиды в Бк/кг (Бк/кг): 137Cs до 130, 65Zn до 500 и 24Na до 1400.

Воздействие гидрологических факторов на загрязнение поймы.
Зона загрязнения поймы, как правило, ограничена максимальным уровнем паводковых вод. Существенный вклад в формирование пространственного распределения и уровней радиоактивного загрязнения поймы р. Енисей внесли летние паводки 1966, 1972 и 1988 гг., а также зимние заторно-зажорные наводнения, практически ежегодно наблюдаемые на среднем Енисее. Кроме того, в пробах почвы, отобранных из загрязненных пятен, нередко обнаруживаются высокоактивные частицы, происхождение которых связано с аварийными ситуациями в период эксплуатации прямоточных реакторов. Не смотря на значительное удаление от ГХК уровни загрязнения 137Cs затапливаемых в половодье почв на ряде островов, расположенных в 600км ниже по течению от ГХК (например д. Алексино), близки к уровням загрязнения этим нуклидом в ближней от сброса зоне – 200 Q 1000 кБк/м2.

Опыт моделирования водообеспеченности Калининской АЭС с использованием озер-охладителей(
Филатова Т.Н.1, Солнцев В.Н.2, Квон В.И.3
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Несмотря на то, что Калининская АЭС расположена в зоне избыточного увлажнения, ее эксплуатация требует строгого учета используемых ею вод. В значительной мере это связано с относительно небольшой водосборной площадью озер-охладителей Песьво и Удомля (400 км2), а также ограниченным (около 39 млн.м3) полезным, или регулируемым объемом. Для функционирования АЭС крайне неблагоприятными являются группировки маловодных лет, обоснование возможности появления которых в перспективе весьма актуально, поскольку озера-охладители должны обеспечить эксплуатацию АЭС с учетом маловодных лет при строгом соблюдении экологических условий в нижнем бьефе (р. Съежа).

Задачей настоящей работы являлась оценка гарантированного водообеспечения АЭС до 2015 г. при увеличении ее мощности на 1000 МВт за счет ввода в эксплуатацию 3-го блока. Охлаждение вод в этом случае будет происходить за счет озер-охладителей и двух градирен. Для расчета водообеспеченности в работе использованы многолетние ряды (1881–2001 гг.) суммарного годового и месячного притока воды в озера Песьво и Удомля. Средняя величина годового притока согласно выполненным расчетам составила 97-98 млн. м3. Приток в маловодные годы менее 80 млн. м3 характеризуется обеспеченностью 68% и более. Приток в многоводные годы объемом 110 млн.м3 и более характеризуется обеспеченностью 33% и менее.

Результаты численного моделирования водообеспеченности озер-охладителей КлнАЭС при работе на три блока и гидрометеорологических условиях, аналогичных 1971–2001 водохозяйственным годам, дали положительный результат. Для этих условий КлнАЭС обеспечена необходимыми объемами воды во все годы, включая маловодную группу лет (1971–1975 гг.) обеспеченностью 95-98% (33-43 млн.м3) и более. Этот вывод получен на основании водохозяйственного расчета методом календарных лет за указанный 30-летний отрезок времени. Численное моделирование проводилось при учете всех составляющих водохозяйственного баланса и схем технического водоснабжения КлнАЭС, соответствующих средневодным и маловодным годам. При этом предусматривались постоянные санитарные попуски в р. Съежу с расходом 0.5 м3/с, а также ежегодная экологическая промывка русла реки в течение 10 дней при расходах 15 м3/с. Кроме того, учитывалась промывка за счет дополнительных сбросов в р. Съежу.

Результаты моделирования показали, что в течение большей части исследуемого отрезка времени полезный объем воды в озерах-охладителях составляет около 39 млн. м3, что соответствует НПУ. В начале 70-х годов отмечено его уменьшение в отдельные месяцы, составившее около 10 млн. м3, т.е. немногим более четверти полезного объема в 1974 г., около 15 млн. м3 в 1973 г. и более 20 млн. м3 в 1976 г. Снижение полезного объема в 90-е годы было менее существенно и не превысило 19 млн. м3. При этом полезный объем не сокращался менее 20 млн. м3.

Численным путем были установлены минимальные начальные объемы воды, необходимые для условий эксплуатации 3-х блоков АЭС в маловодные 1971–1975 годы при схемах технического водоснабжения маловодных и средневодных лет. В первом случае начальный объем составил 16 млн. м3, во втором был на 3 млн. м3 больше.

При исследовании динамики дополнительных сбросов в р. Съежу, которые обеспечивают поддержание необходимых экологических условий в нижнем бьефе, было установлено, что ежемесячные дополнительные сбросы обеспечиваются во все годы рассмотренного периода, кроме маловодных 1972–1973, 1973–1974 и 1996–1997 гг. В отдельные месяцы их объемы равняются 30 и более млн. м3. В некоторые годы (1977–1978, 1990–1991 и 1998–1999) годовые объемы сбросов были близки или достигали 100 млн.м3.

Разработанная и реализованная на ЭВМ методика водохозяйственных расчетов позволяет проводить численное моделирование водообеспеченности КлнАЭС при любых сценариях для разных схем технического водоснабжения станции, гидрометеорологических условий, морфометрических характеристик озер-охладителей и различных их сочетаний.

На основании использования разных методических подходов показано, что до 2015 г. не ожидается критически маловодных лет, как это имело место в начале 70-х годов прошлого века. Этот вывод в основном получен по результатам моделирования временных стоковых рядов методом «гусеница-SSA» (http://www.gistatgroup.com/cat). Согласно расчетам можно предполагать устойчивый 29-летний цикл колебаний притока в озера-охладители, минимум которого приходится на 2003–2004 гг. Начиная с 2005 г. ожидается повышение суммарного годового притока в озера-охладители КлнАЭС. В 2011–2012 гг. возможно наступление многоводных лет. В целом за период 2003–2015 гг. возможны группировки маловодных лет продолжительностью не более двух лет.

КРАТКОСРОЧНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ ВОДОЕМОВ-ОХЛАДИТЕЛЕЙ АЭС

(НА ПРИМЕРЕ КАЛИНИНСКОЙ АЭС)

Крылов В.А.

Главное управление природных ресурсов и охраны окружающей среды МПР России по Тверской области

В настоящее время в России и других странах мира наблюдаются тенденции к увеличению единичной мощности АЭС, т.е. к расположению все большего количества энергетических блоков на одной площадке. К факторам, которые могут привести к ограничению единичной мощности АЭС, в первую очередь следует отнести факторы воздействия АЭС на человека и окружающую среду как радиационного, так и нерадиационного характера. Среди нерадиационных видов воздействия АЭС на окружающую среду наибольшее внимание с точки зрения защиты среды должно быть уделено тепловому воздействию на водоемы-охладители. Вопросы теплового воздействия до сих пор рассматривались в основном стационарном режиме. Но при определенных условиях, когда водоемы-охладители являются квазизамкнутыми, а температура воды приближается к критической отметке, особую актуальность приобретает изучение кратковременных флуктуаций температуры воды.

В данной работе рассматривается решение задачи краткосрочного прогнозирования температурного режима водоемов-охладителей АЭС на примере Калининской АЭС (КАЭС).

Работа по прогнозированию водохозяйственного режима КАЭС интересна и в методическом плане, поскольку все предложенные в имеющихся по этой теме работах методы прогнозирования схожи и основаны, по сути дела, на едином подходе: на представлении исходной информации при помощи линейных аддитивных математических моделей временных рядов. С инженерной точки зрения, задача прогнозирования состоит в конструировании такого преобразователя, чтобы при подаче на его вход специфического сигнала – потока дельта-коррелированных импульсов (белого шума) – на выходе образовался бы заданный «сигнал» в виде анализируемого временного ряда контролируемого параметра. Под конструированием преобразователя и в инженерной практике, и в задачах линейного прогнозирования понимается, по сути дела, одно и тоже: построение его передаточной функции с заданными свойствами. В математическом плане выражение, связывающее вход и выход такого преобразователя, имеет вид соотношения типа свертки. При решении задачи прогнозирования конструктивно таким преобразователем является ЭВМ, в которой поток дельта-коррелированных импульсов ( белого шума) задается в виде последовательности распределенных по нормальному закону случайных чисел, генерируемых при помощи специальной программы (датчика случайных чисел). Качество «конструирования» преобразователя оценивается по анализу его выходного сигнала на предмет соответствия прогнозируемой выборке временного ряда. В предлагаемом к рассмотрению метода авторегрессионных-скользящего среднего (АРСС) моделей это соответствие достигается на практике с использованием аппарата функций максимального правдоподобия.

В докладе приводится пример прогнозирования среднесуточной температуры в контрольном створе озера Песьво с использованием аппарата моделей АРСС(p,q) и на основании численного решения уравнений теплового баланса, записанных для озер Песьво и Удомля, образующих систему водоснабжения КАЭС. Сравниваются результаты оценок параметров модели, полученные тем и другим способом. Анализируется вопрос тепловой устойчивости водоемов-охладителей КАЭС.

методологические основы предотвращения

загрязнения водных объектов от диффузных источников сельскохозяйственого профиля на водосборном бассейне балтийского моря
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На водосборном бассейне Балтийского моря в пределах границ Российской Федерации расположены территории шести субъектов Российской Федерации: республика Карелия (часть), Калининградская, Ленинградская, Новгородская и Псковская области и г. Санкт-Петербург. Охрана водосборного бассейна Балтийского моря и морской среды регулируется Конвенцией по защите морской среды района Балтийского моря 1992 года, при этом для целей конвенции установлен орган – Хельсинкская комиссия (ХЕЛКОМ).

Под диффузными источниками понимается территория, с которой загрязняющие вещества могут поступать или поступают в Балтийское море в результате поверхностного переноса (поверхностными и грунтовыми водами) как непосредственно в море, так и через реки. При этом диффузным источником может быть сравнительно небольшая территория, например, в случае внесения удобрений – поле. Также диффузным источником может быть вся территория водосбора в пределах одной страны.

Предотвращение и сокращение загрязнения морской среды Балтийского моря биогенами и пестицидами в результате осуществления сельскохозяйственной деятельности должны, с одной стороны, регламентироваться правовыми нормативными документами по экологически безопасному ведению хозяйства с целью предотвращения загрязнения водных объектов, с другой стороны – контролироваться на предмет выполнения водоохранных норм и правил.

Особое внимание следует уделить предотвращению загрязнения биогенами (азот и фосфор), как наиболее массовым загрязняющим веществам от сельского хозяйства, при этом применение азот- и фосфорсодержащих удобрений в сельском хозяйстве не может быть полностью запрещено.

Оценка годовой нагрузки по азоту и фосфору, оказываемой на морскую среду Балтийского моря от сельского хозяйства с водосборных территорий субъектов Российской Федерации на основе данных Госкомстата России была проведена по количеству внесенного удобрения (минеральное, органическое) и по средним коэффициентам выноса биогенов -азот (N), фосфор (P) в водную среду и коэффициенты переноса биогенов (азот, фосфор) в морскую среду Балтийского моря. Значения коэффициентов были приняты: коэффициент выноса в водную среду для азота - 0,2; для фосфора - 0,15; коэффициент переноса биогенов в морскую среду Балтийского моря: для Республики Карелия - 0,1; для Псковской области - 0,2; для Новгородской области - 0,3; для Ленинградской области - 0,6; для Калининградской области - 0,9.

Среди всех так называемых «горячих точек» различных источников загрязнений, которые вносят существенный вклад в поступление вредных веществ в морскую среду, существуют диффузные источники загрязнений (поверхностный сток от сельскохозяйственных территорий, животноводство, сельские поселения). В качестве примеров сельскохозяйственных «горячих точек» можно привести:

· Санкт-Петербугский регион - крупные животноводческие фермы, на которых необходима очистка сточных вод и обработка осадка;

· Калининградский регион - сельское хозяйство и животноводство, для которых разработана долгосрочная программа природоохранных мероприятий по сокращению загрязнений от сельского хозяйства.

Для сокращения поступления в морскую среду района Балтийского моря биогенов от сельского хозяйства и с целью регулирования предотвращения загрязнения от сельского хозяйства, которое приводит к загрязнению вод и воздуха азотом, фосфором и средствами защиты растений, оказывающих негативное воздействие на экосистемы Балтийского моря, включая эвтрофикацию, кислородное голодание и сокращение биоразнообразия, была принята Рекомендация ХЕЛКОМ 19/6, содержащая правила по предотвращению загрязнения от сельского хозяйства.

Основные положения этих правил могут служить методологической основой предотвращения загрязнения водных объектов от сельского хозяйства.

С целью определения фактического загрязнения водных объектов биогенами от диффузных источников сельскохозяйственного профиля в 1996 году в Российской Федерации на территории Калининградской, Ленинградской и Псковской областях были установлены показательные водосборные участки, которые являются сельскохозяйственными неточечными (диффузными) источниками загрязнения. Эти показательные водосборные участки расположены на территориях, входящих в бассейн Балтийского моря и находятся достаточно близко от морского побережья. На водных объектах, которые проходят через эти показательные водосборные участки, имеются станции мониторинга, позволяющие оценить состояние гидрохимического загрязнения исследуемого водного объекта. На самих показательных водосборных участках предполагалось проводить мониторинг за изменением гидрохимического состояния водного объекта в зависимости от объемов соответствующих количеств вносимых удобрений и выносом биогенов в водный объект.

Основные направления снижения мелиоративной нагрузки в Нижне-Волжском бассейне.

Кирейчева Л.В., Яшин В.М.

Государственное научное учреждение

Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации им. А.Н. Костякова, Москва

Одним из источников загрязнения поверхностных вод Нижне –Волжского бассейна являются дренажно-сбросные воды с орошаемых массивов. Широкомасштабное ирригационное строительство в Поволжье в целом и в Саратовской, Волгоградской и Астраханской областях началось с 1966 года. Развитие орошения осуществлялось по двум основным направлениям:

· строительство крупных государственных оросительных систем с использованием водных ресурсов рек Волги и Дона с водохранилищами на них;

· создание локальных орошаемых участков на базе использования вод как р. Волги, так и малых рек, местного стока и подземных вод.

Первый тип ирригационного строительства характерен для Саратовской и Волгоградской областей, в которых крупные оросительные системы занимают основные площади орошения вдоль рек Волги и Дона, а локальные участки располагаются преимущественно в долинах малых рек Заволжья, а также на Волго-Донском Междуречье. Небольшие оросительные системы и орошаемые участки с забором воды из Волги построены в Астраханской области.

Основным способом орошения является дождевание с применением высоконапорных широкозахватных дождевальных машин на закрытой оросительной сети. Поверхностный полив используется преимущественно в Астраханской и на небольших площадях в Волгоградской областях.

Развитие орошения привело к трансформации природных процессов. Произошел подъем уровня грунтовых вод на орошаемых массивах и прилегающих территориях, что спровоцировало их разгрузку в овражно-балочную сеть и речную систему. С другой стороны, строительство дренажа для регулирования водно-солевого режима орошаемых земель привело к формированию значительных объемов дренажно-сбросных вод, которые при отсутствии технологии их утилизации стали источником дополнительного загрязнения речного бассейна.

Анализ современного состояния дренажных систем и оценка мелиоративного состояния орошаемых земель Нижней Волги позволили оценить объем и качество дренажного стока. В табл. 1 представлены расчетные объемы дренажного стока по областям при существующей мощности дренажных систем и на перспективу.

Табл. 1

Наименование области
Модуль дренажного стока, 
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Орошаемая площадь с дренажом,

тыс. га
Потребность в дренаже, тыс. га
Объем дренажного стока, млн. м3





в настоящее время
на перспективу

Саратовская
0,05-0,08
0,8
3,7
0,66
3,03

Волгоградская
0,08-0,15
12,3
124
25,3
32,9

Астраханская
0,15-0,2
69,8
10,4
147,8
169,8

Минерализация и преобладающий ионный состав дренажных вод зависит от природных условий, типа дренажа и интенсивности дренирования и характеризуются данными, приведенными в табл.2.

Табл.2

Тип

дренажа
Na+K
Ca
Mg
Cl
SO4
HCO3
Минерализация, г/л

Саратовская область

Вертикальный
0,143
0,09
0,012
0,124
0,096
0,381
0,846

Волгоградская область

Вертикальный
0,20
0,06
0,054
0,124
0,312
0,395
1,15

Горизонтальн.
1,66
0,261
0,256
3.755
0,772
0,406
7,11

Астраханская область

Горизонтальн. 
0,31
0,16
0,07
0,20
0,7
0,43
1,67

Помимо повышенной минерализации дренажно-сбросные воды антропогенно загрязнены тяжелыми металлами и биогенными веществами.

На основе анализа природных условий по основным геоморфологическим регионам Нижнего Поволжья, схемы размещения орошаемых земель, объемов и химического состава дренажных вод и изменений природных условий под влиянием орошения, выполнено схематическое мелкомасштабное районирование территории по комплексам методов утилизации дренажных вод с целью предотвращения загрязнения р. Волги. Составлена карта районирования, на которой выделены 4 области с различными типами рекомендуемых технических решений.

Область 1. Комплекс мероприятий по утилизации включает очистку дренажного стока и сброс его на рельеф или (и) грунтовые воды.

Область 2. Утилизация дренажного стока осуществляется путем его использования на орошение или другие хозяйственные нужды. Если дренажные воды полностью соответствуют требованиям, предъявляемым к оросительной воде, то дренажная вода сбрасывает напрямую в оросительную сеть. При наличии загрязнения или повышенной минерализации необходимо проводить мероприятия по его кондиционированию.

Область 3. Сброс дренажного стока за пределы оросительных систем в естественные или искусственные водоприемники. Применяется для условий, когда формируется дренажный сток в значительных объемах и неудовлетворительного для последующего использования качества.

Область 4. Мероприятия по утилизации дренажного стока с оросительных систем и орошаемых участков включают предварительную очистку дренажных вод от антропогенных загрязнений и последующий сброс очищенной воды в реки Волгу, Дон, их притоки и грунтовые воды.

Предложенное районирование лишь в общем виде формирует комплексы мероприятий по утилизации дренажного стока с орошаемых земель в Саратовской и Астраханской областях Нижнего Поволжья. Однако их применение позволит значительно снизить антропогенную нагрузку на Нижне-Волжский бассейн.

МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ВОДНО-БОЛОТНЫХ УГОДИЙ, НАРУШЕННЫХ ОСУШИТЕЛЬНОЙ МЕЛИОРАЦИЕЙ

Гринченко О.С.

Институт водных проблем РАН, Москва

Проблема реставрации нарушенных водно-болотных угодий чрезвычайно актуальна для Московской области. В условиях хозяйственно освоенного и густонаселенного Подмосковья сохранение и восстановление водно-болотных экосистем, являющихся основой экологического каркаса территории, имеет большое значение для сохранения дикой природы. Обводнение выработанных торфяников и переосушенных торфяных болот не только способствует восстановлению водно-болотных экосистем и сохранению биоразнообразия, но и повышает устойчивость территории к пирогенному прессу.

Методические разработки возможных способов решения проблемы восстановления водно-болотных угодий проводились на территории системы ООПТ «Журавлиная родина», расположенной в Талдомском и Сергиево-Посадском районах Московской области в бассейнах рек Дубны и Хотчи. Общая площадь охраняемых угодий составляет более 25000 га.

Территория «Журавлиной родины» характеризуется высоким биоразнообразием, а также большим разнообразием водно-болотных угодий различных типов и различных размерных классов. Экосистемы водно-болотных угодий имеют разные степени нарушенности – от верховых болот с реликтовой тундровой растительностью до полностью преобразованных человеком ландшафтов, таких как залитые карьеры старых торфоразработок. Экологический каркас территории слагается из многих элементов, что дает возможность исследовать их роль в сохранении целостности территории и разработать разные методы реставрации для различных групп сходных территорий.

Исследования показали, что в современных условиях для сохранения биокомплексов территории недостаточно только консервационных мер. Для некоторых редких видов птиц, в том числе серого журавля, требуется или может потребоваться в ближайшее время проведение биотехнических мероприятий, в частности, по поддержанию гидрологического режима их мест обитания, как в заказниках, так и на прилегающих к ним землях.

Измененные природные экосистемы нарушенных территорий, основным фактором трансформации которых являлось осушение, оказались особенно уязвимы в засушливые годы, когда недостаточное увлажнение не в силах сгладить антропогенное воздействие в основном рекреационного характера.

В докладе анализируются методы восстановления нарушенных водно-болотных экосистем на мелиорированных пойменных болотах, не использующихся в сельскохозяйственной деятельности, на старых торфоразработках и на примыкающих к ним естественных болотах.

Начальный этап работ включает в себя сбор и анализ имеющейся информации по территории, подлежащей восстановлению, и проектирование.

Первый этап реставрации включает в себя перекрытие открытых осушительных дрен земляными дамбами, расположенными каскадом (для пойм малых рек), съемными деревянными щитами, монтируемыми на бетонных конструкциях трубопереездов (для торфоразработок), или небольшими рукотворными плотинами из пластика или природного материала (для заболоченных лесов).

Последующие этапы включают посадку древесно-кустарниковой растительности (на болотах – куртин осоки) для укрепления берегов и дамб. Проводится ежемесячный мониторинг.

В докладе дается экономическая оценка восстановления водно-болотных угодий, входящих в состав ООПТ.

ЭКОЛОГО-МЕЛИОРАТИВНОЕ ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ УТИЛИЗАЦИИ ПОДГОТОВЛЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД

Константинов В.М.

Главное управление природных ресурсов и охраны окружающей среды

МПР Российской Федерации по Липецкой области

e-mail: napr@lipetsk.ru
В системе мер по охране водоемов от истощения и загрязнения, а также одновременно повышения продуктивности кормовых угодий большое значение имеет все возрастающее использование различных видов подготовленных сточных вод в сельскохозяйственном производстве. Специализированные мелиоративные системы на базе различных видов сточных вод, способствуя устойчивости кормопроизводства, могут быть использованы одновременно для решения важной экологической проблемы - полной сельскохозяйственной утилизации подготовленных сточных вод на полях орошения.

Рассматривая эколого-мелиоративные аспекты сельскохозяйственной утилизации различных видов подготовленных сточных вод (в том числе животноводческих стоков, шахтных вод) следует отметить, что водно-физические, агрохимические и физико-химические свойства почв, а также их микробиологическая активность в значительной степени определяют эффективность почвенной доочистки (дополнительной биологической очистки) сточных вод. Кроме того, в практике сельскохозяйственного производства большое значение имеет их удобрительная ценность. Для обеспечения благоприятной мелиоративной и экологической обстановки на полях орошения возникает необходимость установления, с учетом региональных особенностей, предельно- допустимых норм нагрузки подготовленных сточных вод на них.

Рациональное использование подготовленных сточных вод в орошаемом земледелии обеспечивает: повышение продуктивности кормовых и технических культур на 20-25%; повышение водообеспеченности агроландшафтов на 35-40%; экономию минеральных удобрений на 40-60%; получение водоохранного эффекта – 180-250 рублей/га; улучшение экологической обстановки в регионах; снижение уровня потребления свежей воды из поверхностных источников.

В связи с тем, что многие подготовленные сточные воды (в т.ч. животноводческий сток) представляют собой концентрированный водный раствор органических и минеральных веществ, возникает необходимость определения оптимальной степени разбавления их чистыми водами.

Наряду с вопросами режима орошения, техники и технологии полива сельскохозяйственных культур, при орошении водами повышенной минерализации, какими являются смеси чистой воды с подготовленными сточными водами, немаловажным является вопрос солевого режима почв. При сельскохозяйственном использовании подготовленных сточных вод важно знать закономерности формирования процессов соленакопления и перераспределения различных солей в зоне аэрации, а также необходимо учитывать некоторые ограничения.

Предлагаемая технология сельскохозяйственной утилизации подготовленных маргинальных вод разработана на основе многолетних исследований автора на специализированных мелиоративных системах в Казахстане. На рисунке приведена блок-схема оптимального нормирования нагрузки сточных вод на поля орошения.

БЛОК-СХЕМА ОПТИМАЛЬНОГО НОРМИРОВАНИЯ НАГРУЗОК СТОЧНЫХ ВОД


НОРМИРОВАНИЕ НАГРУЗКИ ПОДГОТОВЛЕННЫХ

СТОЧНЫХ ВОД НА ПОЛЯ ОРОШЕНИЯ


ОРОШЕНИЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР СТОЧНЫМИ ВОДАМИ КАК ВОДООХРАННОЕ МЕРОПРИЯТИЕ

Овцов Л.П., Мишин С. И., Юсупов Р. М.,

ФГУП «НИИССВ «Прогресс»

В системе мероприятий государственного масштаба, направленных на решение проблемы охраны поверхностных и подземных водных объектов от истощения и загрязнения, большое значение придается разработке и внедрению наилучших ресурсосберегающих и природоохранных технологий очистки, отведения и утилизации сточных вод.

Загрязнение водных объектов обусловлено низким уровнем очистки сточных вод на большинстве промышленных предприятий, в коммунальном хозяйстве и на предприятиях агропромышленного комплекса (АПК). Прекращение загрязнения водных источников предполагает решение комплекса взаимоувязанных конкретных производственных, научно-технических, проектно-изыскательских и организационных задач и мероприятий, выполняемых на федеральном уровне субъектами Российской Федерации, отраслями, а также конкретными предприятиями и организациями. При этом необходимо обеспечить эффективное использование накопленного опыта в решении проблемы обезвреживания или утилизации сточных вод, дальнейшее совершенствование, повышение эффективности и надежности функционирования существующих и разработку новых технологий.

Одним из способов решения проблемы является использование естественных методов почвенной очистки при орошении сельскохозяйственных культур. Разработка технологий почвенной утилизации сточных вод и животноводческих стоков специалистами НИИССВ «Прогресс» совместно с организациями Минздрава РФ, ветеринарными службами, проектными, строительными и эксплуатационными организациями ведется с начала 60-х годов прошлого столетия, при этом главное внимание уделяется вопросам их экологической безопасности. Этот способ опробован на хозяйственно-бытовых сточных водах, животноводческих стоках, сточных водах перерабатывающих сельскохозяйственных предприятий и т.д. в различных почвенно-климатических условиях.

Предприятиями коммунального хозяйства сбрасывается в поверхностные водные объекты 13524 млн. м3 сточных вод, из них загрязненных – 11869, без очистки - 1130, нормативно очищенных - 1580, нормативно чистых – 75 млн. м3 (или менее 1%). На полях орошения может быть очищено и утилизировано около 70% от общего объема сточных вод.

Объем сброса сточных вод предприятий пищевой промышленности составляет более 153 млн. м3, в т.ч. загрязненных - 90,5, без очистки – 38,2, нормативно чистых - 52,7 и лишь 9,9 млн. м3 - нормативно очищенных. Около 96% сточных вод предприятий сахарной промышленности, 88% сточных вод крахмало-паточной и 22% мясомолочной промышленности проходят очистку на полях фильтрации. Однако эффективность очистки в данном случае значительно ниже нормативной и большинство полей фильтрации работает как пруды-накопители. При использовании этого объема сточных вод можно оросить около 20 тыс. га сельскохозяйственных угодий, обеспечив при этом полноценную защиту от загрязнения водных объектов.

В настоящее время сохранилось 120 свинокомплексов промышленного типа с общим поголовьем 9,3 млн. голов, 205 комплексов крупного рогатого скота и 580 - по производству молока. На этих предприятиях ежегодно образуется около 100-110 млн. м3 жидкой фракции навозных стоков, в т.ч. на свиноводческих комплексах - 60-70 млн. м3, на комплексах крупного рогатого скота - 40-50 млн. м3, кроме того, серьезную проблему создают пометные стоки птицефабрик, которых образуется около 40 млн. тонн. Обезвреживание животноводческих стоков на сооружениях искусственной биологической очистки дает эффект не выше 60-70%.

При орошении сточными водами биологический круговорот, основанный на свойствах почвы и жизнедеятельности растений и микроорганизмов, обеспечивает очистку, утилизацию, обезвреживание и обеззараживание таких загрязнений, как взвешенные вещества, биогенные элементы (азот, фосфор, калий), органические вещества, микроэлементы (в том числе тяжелые металлы). Биогенные элементы и взвешенные вещества, являющиеся решающим фактором неблагополучия водных объектов, по отношению к почве и растениям являются ценными органическими удобрениями, в которых сельское хозяйство испытывает острый дефицит.

Приоритетными условиями экологической безопасности технологий утилизации сточных вод и животноводческих стоков на полях орошения являются: качество сточных вод и стоков, размещение и достаточность площади сельскохозяйственных угодий, соблюдение режимов использования сточных вод, подбор сельскохозяйственных культур, методы и технические средства внесения сточных вод, ведение технологического контроля и мониторинга.

Таким образом, орошение сточными водами и животноводческими стоками является высокоэффективным водоохранным мероприятием.

ОХРАНА ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

ПРИ ИНДУСТРИАЛЬНОМ РЫБОВОДСТВЕ

Плиева Т.Х., Лаврентьева Н.М., Тетдоев В.В.

ФГОУ ВПО Российский Государственный аграрный заочный университет, Балашиха8

Вопрос о сохранении водных ресурсов и рациональном их использовании приобретает в настоящее время приоритетное направление в планах экономического развития многих стран.

Интенсивное воздействие антропогенных факторов на природные водные объекты приводит не только к уничтожению источников водопользования, но и ведет к истреблению рыбы – ценного продукта питания человека.

Стратегия развития рыбоводства в разных странах определяется сложившимися традициями, уровнем развития экономики и природными условиями. В современном рыбоводстве России сформировались и развиваются три основных направления: прудовое, индустриальное и пастбищное. При оценке перспектив различных направлений товарного рыбоводства в России безусловный интерес представляет индустриальное рыбоводство.

Возрастание неблагоприятного воздействия результатов технического прогресса на водную среду делает особо актуальной проблему утилизации отходов рыбоводных хозяйств при интенсивных методах выращивания рыбы.

Оптимальной формой ведения рыбного хозяйства в сложившейся ситуации является выращивание рыбы в искусственно созданных системах с замкнутым циклом водообеспечения. В этом плане рыбоводство в замкнутых системах водообеспечения не только источник получения пищевой продукции, но и инструмент ресурсосберегающей технологии.

Выращивание рыбы в таких системах происходит при многократном использовании одного и того же объема воды, подвергаемого очистке и вновь возвращаемого в емкости. В результате существенно сокращается водопотребление и загрязнение естественных водоемов сбросными водами от рыбоводных предприятий.

Путем оптимизации условий содержания (регулирование температурного, солевого, светового режимов в соответствии с технологическим процессом, контроль за качеством воды в замкнутых системах) можно получать не только максимальное количество рыбы, но и коренным образом улучшать качество и ассортимент продукции. Задача состоит в том, чтобы заменить малоценную в пищевом отношении ихтиофауну неценные быстрорастущие виды рыб.

Новым перспективным объектом рыбного хозяйства в России являются тиляпии. Тиляпии – большая группа промысловых рыб семейства цихлидовых. Они широко используются в пресноводной аквакультуре стран Африки, Центральной Америки, Юго-Восточной Азии и Ближнего Востока, где являются основным объектом рыбоводства. Эти рыбы неприхотливы к условиям среды, быстро растут, имеют широкий спектр питания. Устойчивы ко многим распространенным болезням. Кроме того, мясо тиляпии характеризуется высокими вкусовыми качествами. Одним извидов, представляющих интерес для отечественного рыбоводства, является голубая тиляпия (Oreochromis aureus).

ВОПРОСЫ ИДЕНТИФИКАЦИИ ИСТОЧНИКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ

МОРСКИХ ВОД НЕФТЬЮ И НЕФТЕПРОДУКТАМИ

Бабиев А.В., Лесников Б.М.

ФГУП Государственный институт прикладной экологии, МПР Российской Федерации

e-mail: siae@siae.ru

Проблема идентификации источников нефтяного загрязнения морских вод возникла в середине 20-го века, когда резко возрос объем водных перевозок сырой нефти и нефтепродуктов. Согласно определению, принятому Международной конвенцией по предотвращению загрязнения моря с судов (МАРПОЛ 73/78), под термином «НЕФТЬ» подразумевается «нефть в любом виде, включая сырую нефть, мазут, нефтяные остатки и очищенные нефтепродукты, не являющиеся нефтехимическими веществами». Под термином «идентификация» подразумевается установление тождества нефти,оказавшейся в отобранной из нефтяного разлива,и нефти, отобранной из предполагаемого источника загрязнения.

Процедура идентификации складывается из нескольких стадий:

· мониторинг состояния акваторий;

· процедура пробоотбора;

· лабораторный анализ и сравнение проб нефти, отобранных из разлива, с образцами из предполагаемых источников нефтяного загрязнения.

К середине 70-тых годов многие страны имели хорошо отлаженную систему идентификации нефтяного загрязнения морских акваторий. Система идентификации нефтяных пятен, применяемая Береговой охраной США с конца 70-х годов 20-го века, включала 4 самостоятельных метода анализа: инфракрасную спектрофотометрию /ИКС/, флуоресцентную спектроскопию /ФС/, газо-жидкостную хроматографию /ГЖХ/ и тонкослойную хроматографию /ТСХ/, а также хорошо разработанную процедуру пробоотбора и транспортировки проб от места отбора до лаборатории.

В Японии функционирует весьма сложная и многопрофильная система идентификации источников нефтяных разливов, основанная на сочетании методов ИКС, ГЖХ, ГПХ, ФС и ААС (определение соотношения V/Ni ).

Из европейских систем идентификации источника нефтяного разлива наиболее показательной и современной является система Нордтест. Система идентификации нефтяного разлива Нордтест предназначена для идентификации перевозмых морем нефтей. Цель системы – установить идендичность или неидентичность проб, взятых из разлива с пробами, взятых из предполагаемых источников для обеспечения надлежащими судебными доказательствами в случае преследования нарушителя по суду. Идентификация выполняется как процедура в три уровня - газовая хроматография, ГХ/МС анализ и учет эффекта выветривания, на котором результаты анализа исследуются с использованием специальной диаграммы.

Во Франции идентификации источника нефтяного разлива ограничена методами ГЖХ и ГХ+МС.

С 1994 года в Российской Федерации существует нормативно-методический документ,касающихся идентификации источников нефтяных загрязнений – «Инструкция по идентификации источника загрязнения водного объекта нефтью», которая была разработана ГИПЭ совместно с ЦСИ, Краснодарским природоохранным комитетом и ЮжНИИМФ и утверждена приказом Минприроды России 02.08.94 №241. Инструкция распространяется на все виды нефтей и нефтепродуктов; включает описание процедуры отбора проб нефти из разлива и составления комплекта проб для целеей идентификации. Собственно процедура идентификации представляет собой систему, состоящую из двух наиболее информативных и эффективных инструментальных методов анализа - ИКС и ГЖХ в различных модификациях (низкого разрешения с различными детекторами: для анализа н-алканов с ПИД, сероорганических соединений - с ПФД; высокого разрешения с капиллярными колонками и ПИД - для анализа н-алканов и изопреноидных структур). В качестве приборной базы рекомендованы следующие виды техники: для ИКС-метода – двухлучевой инфракрасный спектрофотометр, для ГЖХ-метода - газовый хроматограф серии «Цвет-500-М» или аналогич​ного типа, снабженный ПИД и ПФД детекторами, автоматизированной системой обработки хроматографической информации. Обработка результатов (обсчет и сравнение спектров и хроматограм) производится согласно инструкции вручную по специально разработанному алгоритму и результатом идентификации является заключение об идентичности или не идентичности сравниваемых проб нефти.

КОНТРОЛЬ ЗАГРЯЗНЕНИЯ МОРЕЙ НЕФТЕПРОДУКТАМИ ПРИ ИХ ДОБЫЧЕ И ТРАНСПОРТИРОВКЕ

Правдивец Ю.П., Кантаржи И.Г.

Московский государственный строительный университет, Москва

Риск загрязнения морских водных объектов нефтепродуктами возрастает в последние годы в связи с расширением добычи нефти на шельфе и в береговой зоне морей и сопутствующим увеличением объемов их морской транспортировки. Соответствующие оценки рисков и сопоставление их с допустимыми значениями являются обязательной составной частью планируемых и проводимых мероприятий по охране окружающей среды на стадиях обоснования инвестиций, ТЭО, проектирования, строительства и эксплуатации для новых объектов.

Опыт экспертизы авторами реальных проектов (Терминальный комплекс метанола АО «Азовпродукт» в г. Азове Ростовской области, проект «Сахалин-1», других) показывает отсутствие в настоящее время общепринятой методики оценки рисков и уменьшения последствий загрязнения окружающей среды в результате аварийных сливов химических веществ при морской добыче и транспортировке нефтепродуктов. Доклад содержит некоторые предложения, которые могут быть использованы при разработке такой методики.

Рассматриваются возможные сценарии аварий на добывающих сооружения и танкерах, приводящих к аварийным сливам нефтепродуктов в море. Изучаются методы прогнозирования динамики аварийных сликов в море под действием гидрометеорологических факторов, позволяющие оценить возможные экологические ущербы.

Известно, что поведение нефтяной пленки подчинено комплексу взаимосвязанных и независимых процессов, некоторые из которых еще недостаточно хорошо изучены. Поэтому, кроме традиционного подхода к прогнозированию, основанному на гидродинамических моделях, представляется эффективным использование системно-динамического моделирования, основанного на полном балансе вещества и энергии.

Для составления системно-динамической модели используется специальное программное средство моделирования Powersim Express Studio 2003. Для включения в модель анализируются основные известные механизмы, определяющие поведение слика.

Важнейший механизм, управляющий местоположением пленки после разлива, – адвекция, включающая дрейф поверхностной и подповерхностной нефти. Информация относительно среднего потока и приливных течений определяется, исходя из наблюдений в рассматриваемой области или гидродинамического моделирования. Распространением является горизонтальное расширение слика, оно является важным процессом на ранних стадиях преобразования нефтяного пятна. Распространение обусловлено такими силами как силы гравитации, инерции, вязкости и поверхностного натяжения.

Испарение – важное изменение характеристик нефти (нефтепродуктов), которому подвержено большинство нефтяных пятен. Скорость испарения, главным образом, зависит от содержания летучих компонентов, т.е. от химического состава нефти, и площади ее распространения. Для многокомпонентных систем общая потеря по массе в результате испарения является логарифмической функцией от времени, благодаря истощению более летучих компонентов, которое имеет экспоненциальный характер.

Растворение нефти характеризуется раздельными молекулами нефти, входящими в водную фазу. Растворение имеет незначительное влияние на баланс масс (менее 1% массы нефти растворяется), однако с токсикологической точки зрения растворение очень важно, так как именно растворимые компоненты наиболее токсичны.

Дисперсия поверхностной нефти определяется как разрыв когерентного нефтяного пятна на малые капельки и распространение и диффузия капелек в водяном объеме.

Эмульгирование – процесс формирования водно-нефтяных (вода-в-нефти) эмульсий, наибольшее влияние на который имеют такие параметры как минерализация воды, химический состав нефти (а именно, процент содержания асфальтенов и смол), насыщение эмульсии водой (процент содержания воды в эмульсии), а также скорость ветра, который обеспечивает процесс необходимой энергией.

Фотоокисление является длительным процессом и определяется фотохимическими реакциями, зависящими от площади разлива и погодных условий. Фотоокисление продуцирует поверхностно-активные вещества, а именно, кислоты, которые стимулируют процесс эмульгирования.

Взаимодействие нефти и береговой линии является сложным и недостаточно изученным процессом. Нефть, перемещенная к берегу, подчиняется множеству конкурирующих процессов, включая отложение на поверхности берега, инкорпорацию взвешенных донных осадков, проникновение в прибрежные отложения и повторный смыв в море.

Балансы вещества и энергии основан на современном понимании описанных выше процессов динамики нефтяного слика. На основе этих балансов строится системно-динамическая модель нефтяного слика, которая применяется для реальных объектов. Показана эффективность предложенного подхода.

К расчету параметров нестационарной турбулентной струи при точечном разрыве подводного трубопровода

Вульфсон А.Н., Бородин О. О.

Институт проблем нефти и газа РАН, Государственный институт

прикладной экологии, Москва

e-mail: vulfson@ogri.ru, borodin@ogri.ru
Современные тенденции увеличения масштабов добычи нефти и природного газа приводят к бурному развитию систем топливной энергетики, которые проявляются, в частности, в интенсивном проектировании подводных трубопроводов. Повреждение подводных трубопроводов может сопровождаться утечками природных углеводородов и загрязнением поверхностных вод. Поэтому оценка экологических последствий выбросов поллютантов для водной среды необходимый элемент проектирования трубных магистралей. Очевидно, что эффективная оценка экономического и экологического ущерба невозможна без использования комплекса математических моделей распространения природных углеводородов в водной среде. Один из основных элементов этого комплекса — модель плавучей струи, способная описать распространение природных углеводородов в водной среде, а также начальную площадь загрязнения водоема.

В настоящей работе предложено уточнение интегральной гидродинамической модели плавучей струи [1] за счет использования экспериментально наблюдаемых горизонтальных профилей дефицита плотности и вертикальной скорости, а также выполнено аналитическое интегрирование нестационарных уравнений плавучей струи для случая формирования точечной утечки постоянной мощности.
Интегральные модели нестационарных конвективных струй были впервые предложены в [2, 3] и позже модифицированы в [4–6]. В рамках модели [4–6], показано, что описание развивающейся конвективной струи сводится к системе нестационарных амплитудных уравнений и соответствующих граничных условий, характеризующих гидродинамические параметры струи
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где 
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 вертикальная скорость и безразмерный дефицит плотности вдоль оси струи z; R – радиус струи; , h – высота подъема верхней границы конической поверхности струи; 
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 – ускорение свободного падения; 
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 – постоянная мощность точечного источника выброса;
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 – постоянные числовые коэффициенты.

Существенно, что система уравнений (1), (2) допускает автомодельное аналитическое решение [6], зависящее от переменной 
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где безразмерные функции 
[image: image16.wmf]*

w

,
[image: image17.wmf]*

q

, 
[image: image18.wmf]*

R

 определяются системой уравнений
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Системы уравнений (3), (4) реализуют аналитическое решение задачи о нестационарной конвективной струе над точечным источником плавучести постоянной мощности.

Построим теперь алгебраический инвариант вдоль оси развивающейся струи, представляющий отношение кинетической и потенциальной энергий симметрии. В соответствии с аналитическим решением (3), (4) получим
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Наличие локальных инвариантов, подобных (5) весьма характерно для задач конвекции. Впервые на существование такого инварианта было указано Скорером [7] при экспериментальном исследовании всплывающих термиков. Соответствующие инварианты для термика и стационарной вынужденной струи приведены в работах [7, 8].

Предложенное автомодельное решение задачи о нестационарной конвективной струе над точечным источником плавучести постоянной мощности, достаточно хорошо соответствует известным экспериментальным данным. Аналитическое решение задачи доказывает существование алгебраического инварианта, связывающего амплитудные характеристики вдоль оси струи.

Полученные результаты могут быть эффективно использованы при расчете загрязнения водоемов выбросами природных углеводородов, возникающих при точечном разрыве подводных трубопроводов.
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О вычислении растворимости углеводородных газов в жидкости, связанных с разрывом подводных трубопроводов

Вульфсон А.Н., Бородин О. О.
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Известно, что повреждение подводных трубопроводов сопровождается утечками природных углеводородов и загрязнением поверхностных вод. На начальной фазе аварийного разрыва некоторая часть газов, истекающих из трубопровода под высоким давлением, может частично растворяться в воде. В настоящей работе предпринята попытка количественно оценить этот эффект на основе термодинамической теории, обобщающей закон Генри. Вопрос о растворимости газовой и жидкой фазы в воде исследуется на основе условия локального фазового равновесия [1, 2], дополненного уравнением для осмотического давления Вант–Гоффа. Результаты исследования позволяют термодинамически обосновать и значительно расширить область приложения классической формы закона Генри.
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 – число молей водного растворителя и растворимого вещества; 
[image: image23.wmf]w

v

, 
[image: image24.wmf]c

v

 –молярные объемы растворителя и растворимого вещества, соответственно. Пусть 
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–число молей вещества, растворенного в водном растворителе. Рассмотрим концентрацию раствора в мольных долях, полагая что
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Будем считать далее, что растворимое вещество, подобно газу, занимает весь предоставленный ему объем растворителя. Пусть 
[image: image27.wmf]cs

v

– молярный объем растворенного вещества, тогда
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Известно, что при растворении хаотическое движение молекул растворенного вещества в растворе создает осмотическое давление 
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, которое часто может быть измерено с помощью техники полунепроницаемых мембран [3]. Рассматривая растворенное вещество как идеальный газ, занимающий объем растворителя, используем уравнение Вант–Гоффа
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где R –универсальная газовая постоянная; T – абсолютная температура. Подробнее об уравнениях состояния растворенного вещества см. [4, 5].

Пусть газовая и жидкая фаза растворимого вещества соприкасается с плоской поверхностью жидкого растворителя. Предположим, что термодинамическая система расположена в фиксированном термостате T при заданном переменном внешнем давлении p.
В условиях локального фазового равновесия молярный химический потенциал растворенного вещества 
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 равен молярному химическому потенциалу в газовой или жидкой фазе 
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. При этом растворенное в растворителе вещество находится при осмотическом давлении 
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, а газовая или жидкая фаза находится под давлением p. В итоге на поверхности соприкасающихся фаз достаточно большой кривизны
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Пусть 
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 – осмотическое давление растворенного вещества при давлении 
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. Тогда из (4) следует, что
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Вычитая (5) из (4) получим соотношение локального фазового равновесия


[image: image38.wmf]**

00

(,)(,)(,)(,)

cscscc

TTTpTp

jp-jp=j-j






(6)

Преобразуем левую и правую часть (6) с учетом (2), (3), тогда
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где c ,
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c

 – концентрации растворенного вещества, соответствующие осмотическим давлениям 
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С учетом (7) условие локального фазового равновесия (6) примет вид
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В случае, если в водный растворитель переходят молекулы идеального газа, то 
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[image: image45.wmf]00

//

ccpp

=











(9)

В случае, если в водный растворитель переходят молекулы несжимаемой жидкости, то 
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, и из соотношения (8) следует, что
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Соотношения (9), (10) представляют различные предельные формы закона Генри, выражающие зависимость концентрации растворенного вещества от внешнего давления p.

Существенно, что концентрация 
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c

 является функцией температуры T, поэтому соотношения (8) – (10) задают зависимость концентрации, как от температуры, так и от давления

Таким образом [6], соотношения (8) – (10) позволяют количественно оценить загрязнение водоемов, связанное с растворимостью в воде природных углеводородов.
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Применение биоинженерных сооружений для защиты водных объектов от загрязнения

Локшин Э.И., Михалева Т.А.

ФГУП «НИИССВ «Прогресс»

Защита водных объектов от загрязнения включает комплекс водоохранных мероприятий, разрабатываемых для обеспечения нормативного качества воды в водоприемниках при поступлении в них промышленно-бытовых сточных вод, дренажного, поверхностного и грунтового стока мелиоративных систем и объектов инфраструктуры сельскохозяйственного производства. При совершенствовании действующих систем очистки сточных вод перспективно и экологически оправдано использование биоинженерных сооружений, принцип работы которых основан на естественных биологических процессах, протекающих в гидроэкосистемах. В качестве биоинженерных сооружений рассматриваются различные типы биопрудов, фитофильтрационные каналы, ботанические площадки, рассеивающие выпуски, биоплато с высшей водной растительностью, сооружения очистки потоком по склону, засеянному многолетними травами.

Целесообразность строительства биоинженерных сооружений устанавливается на основании: анализа социально-экономических, природных и хозяйственных условий; экологической обстановки; долгосрочных прогнозов изменения природной среды в результате антропогенного воздействия; инженерных, технико-экономических расчетов; бассейновых и территориальных схем охраны и рационального использования водных ресурсов.

Биоинженерные сооружения применяют как самостоятельный водоочистительный объект, в системе сооружений естественной биологической очистки или в комплексе с индустриальными сооружениями очистки.

Выбор вида биоинженерного сооружения определяется направленностью и мощностью загрязнителей, климатическими, почвенными и гидрогеологическими условиями рельефа местности, а также последующим использованием очищенных вод.

Общим положением для всех видов биоинженерных сооружений является предварительная обработка сточных вод на сооружениях механической очистки и сезонность действия.

На сооружениях очистки сточных вод потоком по склону, рассеивающих выпусках очистка происходит на искусственных и естественных луговых и болотно-луговых экосистемах за счет использования биохимических процессов, протекающих в верхнем слое грунта и в прикорневой части культивируемых на них многолетних трав.

Сооружение очистки сточных вод потоком по склону предназначено для очистки и глубокой очистки коммунальных сточных вод малых населенных пунктов, предприятий по переработке сельскохозяйственной продукции, а также поверхностных и дренажных вод с территории полей орошения. Допустимая нагрузка сточных вод – 600 м3/га в сутки, длина склона – 50-120 метров. Эффективность очистки по взвешенным веществам и яйцам гельминтов составляет 100%, по органическим веществам – 96-99%.

Рассеивающие выпуски применяют для очистки и сброса в водоприемник дренажных вод, поверхностных сточных вод с территорий сельских населенных пунктов и сельскохозяйственных предприятий.

В биопрудах, на ботанических площадках и биоплато с большим эффектом используется способность высших водных растений, бактериоперифитона и беспозвоночных разлагать и поглощать взвешенные и растворенные в воде органические вещества.

Биопруды применяют для очистки и глубокой очистки различных категорий сточных вод, содержащих органические вещества. Для очистки сильнозагрязненных сточных вод животноводческих и птицеводческих предприятий применяют каскадные рыбоводно-биологические пруды.

Биоплато и ботанические площадки с посадками высшей водной и влаголюбивой растительности успешно применяют для очистки поверхностного и дренажного стока.

Работа фитофильтрационных каналов основана на взаимосвязи физико-химических процессов очистки, протекающих в фильтрующей толще грунтового биофильтра, с очищающей способностью биоценозов высших водных растений.

В зависимости от топографических условий местности применяют фитофильтрационные каналы в виде каскада прямоугольных, интенсивно дренируемых проточных площадок с наклонной поверхностью, в виде каскада прямоугольных дренированных полностью или частично затопленных площадок с горизонтальной поверхностью, в виде каскада не дренированных, постоянно затопленных каналов. Их эффективно используют для очистки поверхностных и сточных вод от объектов инфраструктуры сельскохозяйственного производства с суточным выходом до 200 м3/сут., а также для доочистки сточных вод животноводческих и птицеводческих предприятий после их механической и биологической очистки.

В заключение следует отметить, что применение биоинженерных сооружений для очистки различных категорий сточных вод при сравнительно невысоких капитальных вложениях и эксплуатационных затратах способствует защите водных объектов от загрязнения.

Ликвидация загрязнения почв и грунтов нефтепродуктами методом биокомпостирования
Егоров В.И.

МФ ЗАО «Экопром», Москва

e-mail: multisoul@aport2000.ru

Нефтесодержащие отходы относятся к числу промышленных отходов 2 – 3 класса опасности. Большое количество сильнозагрязненных нефтепродуктами почв и грунтов образуется при технологических проливах, несанкционированных накоплениях нефтесодержащих отходов, эксплуатации АЗС, технических авариях и проливах нефтепродуктов, а также в результате технологической регламентной и предремонтной зачистки и пропарки резервуаров и емкостей, хранящих или транспортирующих нефтепродукты. При этом, как правило, образуется сложная по своему составу смесь нефтесодержащих отходов, которая в подавляющем большинстве случаев хранится на территориях производственных предприятий и организаций.

Загрязнение нефтью и нефтепродуктами является экологически опасным и трудно устранимым видом загрязнения окружающей среды. Это вызвано тем, что группа токсичных нефтяных углеводородов (антрацены и бензапирены) обладают отравляющей биологической активностью (в том числе канцерогенной). Кроме того, за счет образования поверхностных пленок, они создают механическое препятствие поступлению воздуха в почву. Чрезвычайные ситуации, связанные с разливами нефти и нефтепродуктов, создают сильную техногенную нагрузку на окружающую среду и являются потенциальными источниками загрязнения почв, подстилающих грунтов, грунтовых, подземных и поверхностных вод. Загрязнение почв и грунтов нефтепродуктами обусловливает миграцию нефтепродуктов с появлением вторичных источников загрязнения (рис 1). Попадая в грунтовые воды нефтепродукты, мигрируют на значительные расстояния, загрязняя при этом почвы и грунты, которые в последствии, при определенных гидрологических и геологических условиях, могут стать вторичным источником загрязнения грунтовых вод.


Рис. 1. Схема миграции нефтепродуктов.

Существует много методов ликвидации загрязнений почв и грунтов нефтепродуктами, которые можно условно разделить на механические, физические, химические и биологические.

В своей работе мы ориентируемся на естественную, биологическую очистку объектов окружающей среды от загрязнения нефтепродуктами. Эта технология позволяет не только удалить основной загрязнитель, но и восстановить экологическое равновесие в природных объектах.

Использование биотехнологий для переработки нефтесодержащих отходов, грунтов, осадков исключает необходимость их захоронения на полигонах, обеспечивает безотходность процесса переработки при минимальных затратах.

Метод биохимического окисления углеводородов базируется на способности различных таксономических групп микроорганизмов окислять нефтяные углеводороды до углекислого газа и воды с образованием органического вещества биомассы. Для эффективного биохимического окисления углеводородов микроорганизмами, в естественной или искусственной среде их обитания, необходимо создать благоприятные условия, которые включают - наличие кислорода воздуха, влаги, рН среды близкой к нейтральной, а также присутствие азота, фосфора, калия, некоторых микроэлементов (в виде минеральных удобрений). Процесс окисления нефтяных углеводородов проходит последовательно через несколько стадий с образованием промежуточных продуктов. Схема технологии переработки нефтесодержащих почв и грунтов представлена на рис. 2.











Рис. 2. Схема технологии переработки нефтесодержащих отходов на временной площадке биокомпостирования.

Помимо загрязнения почв и грунтов, в процессе миграции нефтепродуктов с грунтовыми водами, происходит миграция нефтепродуктов в подземные воды и поверхностные водоемы, являющиеся источниками хозяйственного водоснабжения.

Конечными продуктами деструкции являются углекислый газ, вода и гумусоподобный почвогрунт.

Ликвидация загрязнения почв и грунтов осуществляется на специализированных площадках (модулях биокомпостирования).

В настоящее время наша организация использует технологии, которые позволяют ликвидировать загрязнение геологической среды нефтепродуктами и без организации площадок, и, следовательно, без экскавации загрязненных грунтов, предотвращая тем самым нарушение естественного геологического строения.

В зависимости от мощности загрязнения геологической среды нефтепродуктами и ее строения применяются различные технологические решения. Так, например, очистка зоны аэрации может происходить по схеме представленной на рис. 3.
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Рис. 3. Схема процесса очистки зоны аэрации

Предотвращение опасности загрязнения природных вод отходами очистных сооружений

Селивановская С. Ю., Артамонова Л.А., Латыпова В.З.

Казанский государственный университет, Казань

В последние десятилетия сточные воды, образующиеся в крупных городах, подвергаются биологической очистке, прежде чем происходит их сброс в природные водоемы. Вопрос предотвращения загрязнения природных водоемов в известной степени решен, при этом практически без внимания долгие годы оставалась другая проблема – осадки, образующиеся при биологической очистке сточных вод. С одной стороны, осадки образуются в процессе, осуществляемом для снижения загрязнения водоемов, с другой – при неправильном обращении с ними могут сами являться источником опасности. Осадки накапливаются в огромном количестве и при хранении представляют угрозу окружающим экосистемам, в частности поверхностным и грунтовым водам за счет поверхностного смыва или фильтрации.

Возможным способом предотвращения их негативного воздействия является экологически грамотная утилизация осадков. Для того чтобы определить наиболее эффективный способ их утилизации предложен подход, использующий приемы, развиваемые в рамках экологического нормирования.

Представляемая работа включает разработку способов оценки опасности осадков для окружающей среды и создание алгоритма принятия решений о путях утилизации осадка.

Для оценки опасности компонентов осадков сточных вод на первом этапе нами применен метод биотестирования водного экстракта. Для адекватной оценки ситуации применена батарея тест-организмов: Pseudomonas putida, Рaramecium caudatum, Daphnia magna и Raphanus sativus. Результаты биотестирования служили основанием для определения класса опасности. В свою очередь именно класс опасности определял алгоритм дальнейших исследований осадков на втором этапе с использованием микробных токсикологических тестов.

О новых подходах решения проблемы обеспечения населения России питьевой водой

Гришенко Н.С.

ЗАО ПО «Совинтервод», Москва

ПО «Совинтервод» принимал активное участие в разработке концепции Программы, разработал несколько региональных программ, в т.ч. для «горячих точек» – Калмыкии и Ханты-Мансийского автономного округа, активно помогал разработке программ для уральских городов «риска». Здоровье жителей этих и других районов серьезно страдает от качества потребляемой воды.

По зарубежным данным в ряде стран в результате непосредственного влияния потребления недоброкачественной питьевой воды на состояние здоровья населения ущерб достигает до 16,5 млрд. долларов в год.

Состояние с обеспечением населения России главным продуктом питания – водой неудовлетворительное. ГОСТы и СанПиНы на питьевую воду не работают! Власти не могут принять Закон о питьевой воде, так как отсутствует база для его реализации (состояние источников, состояние систем).

В конце 90-х годов, изучая состояние систем водоснабжения населения в регионах и исследуя качество водопроводной воды путем углубленных анализов, специалисты ПО «Совинтервод» и НИИ экологии человека и гигиены окружающей среды им. А.Н. Сысина РАМН пришли к выводу, что в целях ускоренного (4-5 лет) решения проблемы следует принять новую концепцию, основанную на доочистке и кондиционировании только той части воды, подаваемой населению существующими системами водоснабжения, которая идет на питьевые нужды и приготовление пищи. Осуществлять это в местах непосредственного потребления специальными установками приготовления питьевой воды (УППВ). Внедрение такого подхода крайне актуально, конечно, в первую очередь, в регионах экологического бедствия. Кроме того, следует иметь в виду, что приоритетно эти установки должны быть смонтированы в дошкольных, школьных, лечебных учреждениях.

Реализация этого подхода породила новую проблему – где взять технику, которая способна из опасной для здоровья водопроводной воды сделать полноценную в физиологическом отношении (обогащению необходимыми биогенными элементами) питьевую воду.

ПО «Совинтервод» разработал такую технику, и при финансовой поддержке Федерального экологического фонда (ФЭФ) были изготовлены на одном оборонном предприятии опытные образцы этой техники. В настоящее время в Калмыкии эксплуатируются 3 модуля УППВ (два в г. Элисте и один в г. Лагани). В г. Лесном (Свердловская обл.) проходит производственные испытания еще один модуль. Работа не прекращается.

Сложившаяся ситуация с обеспечением населения страны питьевой водой давно вышла за рамки местных, региональных или отраслевых проблем и требуют решения ряда вопросов на федеральном уровне.

Государственная поддержка необходима чтобы обеспечить:

· выполнение комплекса работ по улучшению состояния важнейших водных объектов – источников питьевого водоснабжения;

· строительства и реконструкцию водохранилищ комплексного назначения, используемых для питьевого водоснабжения;

· проведение научных исследований и конструкторских разработок в области совершенствования строительства и эксплуатации водных объектов – источников водоснабжения, технологий и технологического оборудования для очистки и приготовления питьевой воды, очистки сточных вод и бурения скважин на воду, а также других видов технологий и техники для повышения технологической и экономической эффективности систем водоснабжения и водоотведения, разработки модулей для создания автономных систем водоснабжения и водоотведения;

· строительство предприятий по изготовлению установок по приготовлению питьевой воды и очистки сточных вод в блочно-модульном исполнении и контейнерного типа;

· совершенствование нормативно-правовой базы по вопросам водоснабжения и водоотведения.

В проекте программы, который разрабатывался под началом МПР, учитывалось, что без надежных водоисточников не может быть надежного водообеспечения населения, а поэтому было уделено внимание охране и восстановлению и новому строительству водных объектов и предусмотрены необходимые средства на эти цели.

После того, как Программа была доработана Госстроем РФ, средства на эти цели на порядок уменьшились. Остались средства только на создание новых и реконструкцию действующих зон санитарной охраны.

Структуры Госстроя РФ – Водоканалы и предприятия АПК расходуют водные ресурсы и сбрасывают ежегодно в водные объекты 58 км3 сточных вод, из них более половины загрязненных.

Кто как ни МПР должно проследить за тем, чтобы в программе были предусмотрены меры и финансы, чтобы в ближайшей перспективе обеспечить решение одной из главных задач ФЦП – довести состояние водных объектов, используемых как источники питьевого водоснабжения до состояния, удовлетворяющего требованиям нормативов.

МПР должно контролировать ход реализация Программы (реализация мероприятий и целевое расходование средств).

НАДЕЖНОСТЬ ГОРОДСКОЙ ВОДОПРОВОДНОЙ СЕТИ

Примин О. .Г.

Государственное унитарное предприятие г. Москвы «Институт МосводоканалНИИпроект» (ГУП «МосводоканалНИИпроект»).

e-mail: post@mvkniipr.ru
Переход к рыночной экономике, реформирование жилищно-коммунального комплекса в условиях износа и старения инженерных систем жизнеобеспечения городов и населенных пунктов России, отсутствие достаточных материальных и финансовых ресурсов на их реновацию и обновление значительно обострили в последние годы проблему обеспечения требуемого уровня надежности городских водопроводных сетей.

Подавляющее большинство трубопроводов водопроводной сети многих крупных городов России, в том числе и столицы – г. Москвы (более 60%) имеют на сегодняшний день значительный физический износ, так как были построены и введены в эксплуатацию десятки лет назад без учета требований надежности по применяемым материалам и организационно-технических возможностей эксплуатирующих организаций.

Последние годы потребовали интенсификации работы аварийно-восстановительных служб Московского водопровода – ежегодно на трубопроводах и оборудовании сети фиксируется более 10,0 тыс. различных аварий и повреждений, причем для устранения около 50% требуется проведение раскопочных работ.

В последние годы проблему обеспечения требуемой надежности и эффективности функционирования городской водопроводной сети Москвы существенно осложняет процесс сокращения водопотребления в городе. Одна из основных проблем – это уменьшение скорости движения воды в сети и кратности обмена воды.

В современных условиях уменьшения водопотребления в городе, старения сети и снижения уровня ее надежности необходимо особое внимание уделить планированию эксплуатации сети, оптимизации восстановления и обновления трубопроводов. Исследования ГУП «МосводоканалНИИпроект» показали, что основу решения этой проблемы составляет использование современных методов реабилитации трубопроводов с применением бестраншейных технологий, внедрение информационных технологий для контроля и управления эксплуатацией городской водопроводной сети, оценка и анализ фактического уровня ее надежности.

Разработанное ГУП «МосводоканалНИИпроект» совместно с МГП «Мосводоканал» автоматизированное информационно-техническое обеспечение позволяет проводить с использованием ЭВМ обширные статистические исследования трубопроводов и оборудования городской водопроводной сети в различных условиях эксплуатации, определить факторы, формирующие изменение показателей надежности и риск отказов трубопроводов.

В условиях сложившегося на сегодняшний день значительного износа коммунальных трубопроводных систем большинства городов России, ограничения финансовых ресурсов на их реновацию практически невозможно обеспечить в полной мере требуемый объем работ по восстановлению и обновлению трубопроводов. Поэтому чрезвычайно актуальной в современных условиях эксплуатации трубопроводов является задача оптимизации планирования восстановления и обновления трубопроводов.

Используя статистико-вероятностный подход к старению трубопроводов городской водопроводной сети, в ГУП «МосводоканалНИИпроект» разработана математическая модель и на ее основе – стратегия планирования восстановления трубопроводов. Стратегия основана на оценке и прогнозе показателей надежности трубопроводов и автоматизированном выборе из большого числа потенциальных для восстановления участков трубопроводов – некоторого ограниченного количества первоочередных. Выбор последних осуществляется путем оценки и ранжирования значительного количества факторов, влияющих на надежность трубопроводов. Институтом выполнен прогноз требуемой интенсивности восстановления и обновления трубопроводов Московского водопровода, обеспечивающий реальное снижение ущерба от аварий трубопроводов.

Расчеты показали, что для Московского водопровода снижение интенсивности отказов трубопроводов (в целом по системе) до ( =0,15 1/г км приведет к снижению величины поступления воды в окружающую среду при авариях трубопроводов и скрытых утечках до 4-5% от среднесуточной подачи воды. Это уменьшит суммарный годовой материальный и экологический ущерб от этих событий более чем в 2,7 раза. При этом требуемый объем восстановления только стальных трубопроводов Московского водопровода должен составить к 2015 году более 2360 км.

Получившая широкое распространение в последние десятилетия в зарубежной и отечественной практике технология бестраншейного ремонта и реконструкции водопроводных сетей (санация труб) способствует решению этих проблем и успешно реализуется в г. Москве. В последние 4 года в Москве параллельно с реабилитацией трубопроводов путём нанесения цементно-песчаной облицовки ведутся работы по санации труб путем протаскивания в существующую трубу предварительно обжатой полиэтиленовой трубы. К настоящему времени на Московском водопроводе восстановлению различными методами подвергнуто свыше 500 км действующих трубопроводов диаметром 150 - 1400 мм, что составляет около 5% общей протяжённости водопроводных сетей г. Москвы. Однако исследования показали, что потребность восстановления трубопроводов Московского водопровода в перспективе должна быть намного выше, чем осуществляется сегодня.

Повышение надежности трубопроводов водопроводных сетей как г. Москвы, так и большинства городов России потребует больших затрат денежных средств и материальных ресурсов. Оно может быть осуществлено лишь при максимальной экономии этих ресурсов, необходимым условием которой является оптимизация решений как при строительстве новых, так и при реконструкции существующих сооружений и устройств систем водоснабжения и совершенствование эксплуатации городской водопроводной сети.

Перспектива оборотного водоснабжения обогатительных фабрик горнорудного комплекса Хабаровского края

Панкратов Б.П.1 Литвиненко А.А.2

1Водная служба ГУПР И ООС МПР РФ по Хабаровскому краю, 2ЗАО «Амур»

Одним из главных вопросов для обогатительных фабрик является предотвращение загрязнения окружающей среды жидкими отходами производства, накопление которых приводит к необходимости строительства новых гидротехнических сооружений, проблеме обезвреживания жидкой фазы хвостов и сбросу их в водотоки.

ЗАО «Артель старателей «Амур» совместно с «Всекитайской корпорацией по золоту» была разработана технология получения обезвоженных полусухих отвальных хвостов с полным водооборотом.

По разработанной технологии отвальные хвосты после обезвреживания направляются в буферные чаны, которые оборудованы механическими мешалками.

Из чанов пульпа с содержанием твердого 40-43% пульповыми напорными насосами, подается на пресс-фильтр. Пресс-фильтры работают поочередно, в полуавтоматическом режиме и сблокированы с работой напорных насосов.

Предельное давление пульпы в напорном трубопроводе насосов 0,6МПа. При давлении пульпы 0,6МПа электроконтактный манометр отключает насос и подает звуковой сигнал. Цикл обезвоживания включает следующие технологические операции:

· зажим пресс-фильтра

· подача пульпы на пресс-фильтр, набор кека в камеры пресс-пластин

· развертывание пресс-пластин и разгрузка кека с пресс-камер

· протяжка пластин.

Время цикла обезвоживания 35 мин. В операции обезвоживания получают кек и фильтрат. Кек содержит 15-20% влаги. Фильтрат – чистый, с содержанием взвеси до 0,5 г/л, подается в сгуститель и далее обратно в технологический процесс. Полученный кек отвальных хвостов фабрики ленточным конвейером транспортируется за пределы фабрики. Полусухие отвальные хвосты – представляет влажный материал тонкоизмельченных горных пород, с содержанием влаги до 20%. Влага в кеке связана с твердой фракцией, т.е. несвободная, содержит пленочную, капиллярную и гидроскопичскую воду, незначительная часть влаги может освобождаться и дренировать (5%).

Исходя из физического состояния кека, его свободно можно перемещать техникой в специальные отвалы.

Исходя из анализа работы фабрики при сбросе пульпы в хвостохранилище наливного типа (1й год рнаботы) и сухом складировании получаем следующие данные. Объем 2 карт хвостохранилища (I очереди строительства) составлял 320 тыс.м3, а годовой объем образовавшейся пульпы 330 тыс.м3 (при условии повторного использования 50% жидкой фазы сбросной пульпы), т.е. через год возникает необходимость строительства 2й– очереди хвостохранилища. При сухом складировании, только площади 1й карты существующего хвостохранилища хватает для складирования 1,5 млн.т. хвостов, при этом в жидкой фазе 5% дренажа из кека и объем атмосферных осадков.

Применение данной технологии на руднике Рябиновый ЗАО «Артель старателей «Амур» позволило сократить объем жидкой фазы хвостов с 250 тыс.м3 до 14 тыс.м3 в год, что снизило техногенную нагрузку на природную среду и повысило безопасность гидротехнических сооружений.

ОРГАНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ В ООО «ЯМБУРГГАЗДОБЫЧА»

Салихов З.С. , Арабский А.К., Ютландов П.Ю., Стовба Ю.А., Радашевский А.И., Кирьяков Н.В.

ООО «ЯмбургГазДобыча»

Крупнейшая в мире и в системе ОАО «Газпром» газодобывающая кампания ООО «Ямбурггаздобыча» (ЯГД) в условиях Заполярья создала современную систему водоснабжения и водоотведения для производственных и хозяйственно-питьевых нужд на Ямбургском газоконденсатном месторождении (ЯГКМ). В системе внедрены современные технологические решения, учитывающие природные особенности Крайнего Севера, позволившие обеспечить Общество водой, соответствующей мировым требованиям по основным показателям.

Первоначально на водоочистной станции (ВОС) п. Ямбург использовалась передовая в 80-х годах реагентная технология очистки воды на основе коагулянта (сернокислого алюминия) с последующей фильтрацией на скорых фильтрах-флотаторах с кварцевой загрузкой. В 90-х годах ЯГД поставило задачу промышленного производства высококачественной питьевой воды из поверхностного источника (Обская губа), относящегося к классу высокоцветных слабоминерализованных болотных вод. Реконструкцию существующей ВОС провели, применив одними из первых в РФ технологию «озон ( активированный уголь» (О3 ( АУ) для очистки исходной воды болотного происхождения. Для уменьшения транспортных загрязнений и концентрации остаточного алюминия в очищенной питьевой воде заменили коагулянт на оксихлорид алюминия и снизили его общий расход в 3-4 раза. Проведенная реконструкция ВОС п. Ямбург позволила получить качественную питьевую воду, соответствующую требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01, и увеличить производительность ВОС с 6000 м3/сут до 9000 м3/сут. В результате отказались от строительства новой ВОС.

Задача доведения качества питьевой воды до уровня требований Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), которые выше требований СанПиН 2.1.4.1074-01, решена повышением общего солесодержания исходной слабоминерализованной питьевой воды до 300-500 мг/дм3. Учитывая рекомендации ВОЗ и НИИ ОКГ им. Сысина для условий Крайнего Севера, разработана рецептура и технология кондиционирования очищенной на ВОС питьевой воды путем введения полезных для организма человека минеральных добавок. Налажен выпуск кондиционированной питьевой воды «Ямбургская», газированной (в сифонах емкостью 2л) и негазированной (в бутылях емкостью 19 л), решивший проблему обеспечения вахтового персонала высококачественной питьевой водой.

Развитая на ЯГКМ система хозяйственно-питьевого водоснабжения (общая протяженность магистральных водоводов ( 400 км) потребовала, с учетом экологических особенностей Заполярья, нетрадиционных решений водоотведения очищенных бытовых сточных вод (СВ) в условиях сложной производственной инфраструктуры.

Основная технология очистки СВ на КОС – биологическая с узлами доочистки на песчаных фильтрах. Построены и эксплуатируются 12 КОС малой (от 25 до 400 м3/сут) и средней (4500 м3/сут в п. Ямбург) мощности. Практика их эксплуатации показала, что работа КОС в условиях Заполярья сильно отличается от работы в средней полосе РФ. Низкие среднегодовые температуры не позволяют использовать типовые схемы очистки СВ с последующей доочисткой на открытых сооружениях (биопрудах), т.е. на малых площадях закрытых и отапливаемых помещений КОС необходимо достигать высокой эффективности очистки, удовлетворяющей нормативам предельно-допустимых сбросов (ПДС).

Транспортировка СВ в условиях вечной мерзлоты осуществляется надземными трубопроводами с подогревом их в зимний период (9-10 мес. в году), что часто приводит к нарушению температурного режима приходящих стоков. Практически все КОС ЯГКМ работают в условиях малых нагрузок по БПК (биохимическая потребность в кислороде) исходных СВ (от 40 до 80 мг/дм3) из-за разбавления их водой из сетей жилых комплексов для предотвращения перемерзания систем в зимний период.

Увеличения эффективности работы КОС в ряде случаев достигли заменой технологии аэротенков полного окисления на технологию очистки в биореакторах с ершовой загрузкой, способных концентрировать активный ил на поверхности загрузок. Для усреднения приходящих стоков по температуре, химсоставу и БПК на входе всех КОС установлены емкости-усреднители с аэрируемым объемом. Интенсификации процессов окисления добились установкой в аэротенках мелкопузырчатых аэраторов.

Практически все КОС справляются с очисткой по основным ингредиентам-загрязнителям поверхностных водоемов (взвешенные вещества, БПК, аммонийный азот и общий фосфор). Ведется работа по постепенной замене на КОС узлов дезинфекции очищенных СВ, использующих в качестве дезинфектанта растворы электролизерного гипохлорита натрия, на ультрафиолетовые облучатели (УФО). Сейчас на КОС п. Ямбург впервые в практике Заполярья внедряются фитотехнологии (в частности, водного гиацинта) для доочистки сточных вод.

Практика показала, КОС малой мощности (до 1000 м3/сутки) в условиях Заполярья трудно управляемы из-за низкой инерционности процессов, что приводит в ряде случаев к превышению ПДС и требует использования более квалифицированного персонала. В условиях Заполярья приемлемо строительство КОС средней мощности (свыше 1000 м3/сутки), или доведение очистки на КОС малой мощности до уровня требований природоохранных организаций путем внедрения новейших достижений.

Наблюдения за последние пять лет показали – фоновый состав поверхностных водоемов – приемников очищенных СВ, практически не изменился, несмотря на непосредственную близость крупнейшего техногенного комплекса.

На пусковых объектах Заполярного газонефтеконденсатного месторождения (ЗГНКМ), разрабатываемого ООО «ЯГД», отсутствуют подходящие источнике поверхностного водозабора. Это поставило перед Обществом задачу получения качественной питьевой воды из подземных источников. Решая ее, использовали ряд отработанных технических решений по водоподготовке и организации водоотведения с некоторыми изменениями. Сделан акцент на безреагентную очистку, включающую базовый комплекс технологических приемов (озонирование, сорбционная фильтрация и т.д.). В настоящее время технология водоподготовки отлаживается, а качество воды – повышается.

Применение микро-ультрафильтрации для получения качественной питьевой воды из поверхностных источников

Поворов А.А., Ерохина Л.В., Шиненкова Н.А.

ЗАО «Мембраны», Владимир

На сегодняшний день обеспечение населения чистой и качественной водой стало действительно государственной проблемой, поскольку сода непосредственно влияет на состояние здоровья граждан и кардинальным образом определяет степень экологической и эпидемиологической безопасности целых регионов.
Ухудшение качества воды, связанное со сбором антропогенных веществ в поверхностные водные объекты является наиболее серьезной проблемой. В результате ряд водных объектов стал практически непригодным для осуществления питьевого водоснабжения. Положение усугубляет отсутствие на отечественных станциях водоподготовки современных технологий: озонирования, сорбции на активных углях, мембранных процессов и т.д.

Мембраны и мембранная технология уже давно отнесены к приоритетным направлениям развития науки и техники, обеспечивающих устойчивое и динамичное развитие.
Безреагентность, исключение фазовых переходов и применения растворителей, энергосбережение, экологическая чистота, сравнительная простота технологического оформления процесса и относительно низкие температуры обуславливают высокую конкурентоспособность и широкое применение мембранных процессов практически во всех сферах деятельности человека, в том числе для очистки природных и сточных вод.

Технология очистки воды из поверхностных источников на основе процессов ультра- и микрофильтрации нашла практическое применение в последние 10 лет вследствие появления на рыке высокопроизводительных элементов с капиллярными мембранами (диаметр капилляра около 1 мм, удельная производительность не менее 100 л/м2*час), При этом наряду с высоким качеством очистки воды, присущей мембранной технологии, удалось достичь себестоимости очищаемой воды не более, чем при традиционных технологиях водоподготовки (коагуляция, флотация, фильтрование на песчаных фильтрах). Потери воды при существующих технологиях водоподготовки составляют примерно 5-7%.
В рамках совместного российско-немецкого проекта, заключенного в 1998 году между ЗАО «Мембраны» с Российской стороны и «Центром водных технологий» г. Карлсруэ (Германия), разработана технология очистки поверхностных вод с применением рулонных мембранных элементов.
Технология предполагает чередование рабочего режима фильтрации в режиме «кросс-флоу» при высокой степени концентрирования исходной воды (или в тупиковом режиме) с периодической обратноточной промывкой ультрафильтратом. При этом потери воды составляют не более 5%.
Для реализации этого проекта в ЗАО «Владипор» разработаны новые марки ультра- и микрофильтрационных мембран, стойкие к свободному хлору и обладающие проницаемостью не менее 100 л/м2*час (при давлении 1 кгс/см2 и температуре 20° С) и низкой адсорбционной способностью к органическим соединениям и другим загрязнениям, которые содержатся в природной воде. Адгезия мембраны к подложке позволяет проверить обратноточную промывку. Рулонные элементы, используемые в данной технологии, также обладают рядом особенностей:
высота напорного канала составляет 1.0-1.5 мм;
используется турбулизатор специальной конфигурации, обеспечивающий эффективную гидравлическую регенерацию как в режиме кросс-флоу исходной водой с повышенной скоростью, так и в режиме обратноточной промывки ультрафильтратом;
дренажная система имеет минимальное гидравлическое сопротивление и обеспечивает равномерно поступление ультрафильтрата при обратноточной промывке.
Приведена принципиальная схема пилотной установки, на которой проводились длительные ресурсные испытания по очистке воды р. Нерль (мутность – 1-6мг/л; цветность – 25-70; железо общее – 0,1-0,6 мг/л; SiO2 – 5-10 мг/л).
Условия проведения процесса:

· рабочий режим фильтрации при давлении 0,5 кгс/см2 в тупиковом режиме –20 мин.;
· обратноточная промывка фильтратом при давлении до 1,5 кгс/см2 в течение 10-20 сек.;
· промывка водо-воздушной смесью после 4-7 часов непрерывной работы;

· после 16 часов работы - с добавлением дезинфицирующего агента.

Результаты ресурсных испытаний показывают, что падение удельной производительности мембраны при проведении только обратноточной промывки достаточно интенсивно. Значение удельной производительности удерживается на уровне 70-80 л/м2*час. Применение водо-воздушной промывки позволяет снизить интенсивность падения производительности и поддерживать это значение более 100 л/м2*час.

Немецкой стороной («Центром водных технологий») была изготовлена пилотная установка для одновременного испытания трех мембранных рулонных элементов стандартных типоразмеров (ЭРУ 100-1016).

Данная установка смонтирована и эксплуатируется уже более 1 года на одной из станций водоподготовки в Германии (Zwechverband Wasserversorqunq Kleine Rinziq). При испытаниях экспериментальных модифицированных мембранных элементов подтверждены данные, полученные в процессе отработки технологии Российской стороной. Результаты длительных испытаний подтверждают правильность выбора конструктивных и технологических решений и целесообразность продолжения работ в этом направлении.

В этом году установка будет транспортирована из Германии в Россию, где будут установлена на Нерлинских водоочистных сооружениях (г. Владимир). Испытания будут проводиться в течение одного года, после чего будет составлен совместный отчет и даны предложения по применению данной технологии для получения качественной питьевой воды из поверхностных источников в России и Германии

ЗАО «Мембраны» специализируется в области разработки и изготовления оборудования для водоподготовки и очистки промышленных сточных йод. Выпуск оборудования проводится на основе лицензий, выданных Госстроем России, на осуществление деятельности по технологическому проектированию, монтажу технологического оборудования, проведению пуско-наладочных работ, устройству наружных внутренних инженерных сетей и коммуникаций, а также выполнение функций Генерального проектировщика и Генерального подрядчика.

Концентрирование малых количеств металлов из водных сред с применением ПАВ.

Березюк В.Г., Евтюхова О.В., Ушакова Л.И.

Уральский Государственный Технический Университет,

ФГУП Российский Научно-исследовательский Институт Водного Хозяйства, . Екатеринбург.

Разработаны физико-химические основы технологии концентрирования редких, рассеянных, цветных металлов, радионуклидов (ванадий, ниобий, тантал, молибден, хром, марганец, медь, цинк, кадмий, стронций-89, стронций-90, иттрий-90, церий-144, фосфор-32, сера-35, рутений-106) с применением осадителей и флотореагентов ионогенных поверхносто-активных веществ (ПАВ). Определен характер взаимодействия соединения металла и ПАВ (комплексообразование, ионный обмен, химическое взаимодействие с образованием твердой фазы) в зависимости от условий процесса; изучены состав и свойства образующихся гидрофобных соединений; предложен механизм сорбции радионуклидов на гидрофобных коллекторах, в качестве основы которых могут быть использованы ванадаты, ниобаты, танталаты, молибдаты, цирконаты, хроматы, перманганаты и т.п.; предложена кинетическая модель флотации, основанная на полидисперсности образующихся частиц, позволяющая рассчитать значения стерического фактора и полной вероятности столкновения пузырька и флоточастицы и, как следствие, производить подбор стандартной аппаратуры; разработан способ доочистки растворов от ПАВ пенообразованием и сорбцией; предложена математическая модель управления конкретным процессом.

Взаимодействие ионов радионуклидов с ионогенными ПАВ в процессе ионной флотации подчиняется зависимостям, являющимися следствиями закона действующих масс. Интенсификация процесса флотации радиоколлоидного рутения-106 достигается наличием в растворе либо носителя, либо окислителя для образования более флотоактивных нейтральных или отрицательно заряженных форм. Скорость извлечения микрокомпонента в пенный продукт зависит от условий протекания процесса (рН, концентрация ПАВ, температура растворов и т.п.). Кинетические зависимости изменения количества радионуклидов в растворе от времени могут быть описаны уравнениями первого порядка.

На основании полученных данных разработана технология глубокого извлечения металлов и ПАВ из сбросных технологических растворов, которая прошла промышленные испытания на ряде заводов и производств СНГ.

 ВОДОПОДГОТОВКА ДЛЯ ЖКХ: ИНЖИНИРИНГ И ОБОРУДОВАНИЕ ОАО «ТАМБОВСКИЙ ЗАВОД «КОМСОМОЛЕЦ» ИМ. Н.С. АРТЕМОВА»

Паченский С. Е.

ОАО "Тамбовский завод "Комсомолец" им. Н.С. Артёмова

chemical@zavkom.tmb.ru
Традиционным направлением деятельности ОАО «Тамбовский завод «Комсомолец» им. Н.С. Артемова» является производство эффективного водоподготовительного оборудования для очистки артезианских и поверхностных вод на основе современных ионообменных и мембранных технологий.

Сложившаяся на рынке водоподготовительного оборудования конъюнктура определяет подход к составу оборудования и услуг, предлагаемых специалистами завода. Главную роль играет технологическое обеспечение процесса очистки: потребитель получает не просто один или комплект фильтров, а функциональную технологическую схему, воплощенную в оборудование заводского изготовления и обеспечивающую требуемое качество очищенной воды.

В зависимости от назначения и финансового состояния объектов коммунального хозяйства реализуются следующие варианты очистки воды:

· -«простые» водоподготовительные системы без автоматизированного обеспечения, при этом гарантирующие высокое качество очищенной воды;

· системы с частичной автоматизацией (контроль солесодержания, подачи исходной воды, наполнения емкостей и пр. );

· -полностью автоматизированные системы, управляемые компьютером с выводом всех рабочих параметров на дисплей, практически без вмешательства человека.

Исполнение водоподготовительного оборудования осуществляется из высококачественной нержавеющей стали, отвечающей гигиеническим требованиям питьевого водоснабжения, или из углеродистой стали с внутренним антикоррозионным покрытием нового типа («Эповин», «холодное цинкование» и т.п.) для тепло- и горячего водоснабжения.

Использование нержавеющей запорной и регулирующей трубопроводной арматуры собственного изготовления снижает стоимость оборудования, обеспечивает его качество и повышает ответственность поставщика.

При построении водоподготовительной системы предпочтение отдается блочной структуре, что удобно при проектировании, экономит время монтажа и ввода системы в эксплуатацию. В качестве базовой принята схема, состоящая из следующих элементов:

· блоки удаления взвешенных частиц и железа;

· блок сорбции для устранения неприятных запахов, привкусов и органических загрязнений (в качестве загрузки рекомендуется обработанный серебром кокосовый уголь);

· блок умягчения – для вывода из воды излишних ионов кальция и магния с использованием высокоэффективных ионообменных смол («Purolite», «Lewatit» и др. );

· блок обратноосмотического обессоливания воды для удаления нежелательных солей;

· блок обеззараживания (ультрафиолетовое облучение или дозирование химических средств).

Блоки поставляются в полной заводской комплектации: с трубопроводной обвязкой и арматурой, КИП. Производительность отдельных блоков – от 20 до 2400 м3/сут. и более.

Отличительной особенностью осветлительных, ионообменных и сорбционных фильтров от многих предлагаемых аналогов с пластиковыми корпусами зарубежного происхождения являются оптимальные скорость и площадь фильтрации. Это обусловливает длительную работоспособность фильтрующих материалов и в сочетании с новейшими техническими решениями дает стабильные качественные показатели на протяжении многих лет.

Обратноосмотические установки, снабженные высокопроизводительными мембранными элементами, не только очищают солоноватую питьевую воду до требований СаНПиН, но и обеспечивают вводно-химические режимы водогрейных и паровых котлов. Тщательный отбор поставщиков дорогостоящих мембран, насосов и систем автоматики в сочетании с заводским изготовлением и сборкой конструктивных элементов определяют высокое качество при стоимости на 20-30% ниже их зарубежных аналогов.

Сорокалетний опыт работы (внедрено более тысячи видов водоподготовительного оборудования), современное производство, квалифицированный технический состав (в том числе специализированные проектно-технологический и монтажный отделы) гарантируют отличное качество питьевой и производственной воды, получаемой по технологиям и на оборудовании ОАО «Тамбовский завод «Комсомолец» им. Н.С. Артемова».

Весь комплекс работ, начиная от анализа исходной воды, проектных решений, изготовления и поставки оборудования, монтажных и пуско-наладочных работ, завершающихся обучением персонала, проходит в соответствии с системой качества предприятия, сертифицированной по международному стандарту качества ISO 9001.

о

Рис. 1. Содержание тяжелых металлов


в отвальных породах месторождения Кизил-Дере
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				Магний		2.1		18.77		100		16.56		27.66		33.018		38.5522064219		2.1		16.56		18.77		27.66		100

				Алюминий		0.021		0.384		100		0.2217		0.95		20.31534		44.546420595		0.021		0.2217		0.384		0.95		100

				Калий		0.054		2.04		4.1		2.299		4.38		2.5746		1.753674086		0.054		2.04		2.299		4.1		4.38

				Кальций		9.8		57.04		78.5		44.89		40.81		46.208		25.0824813366		9.8		40.81		44.89		57.04		78.5

				Марганец		0.036		0.1105		3.2		0.00613		0.0053		0.671586		1.4140750634		0.0053		0.00613		0.036		0.1105		3.2

				Железо		0.12		0.298		38		0.2401		6.91		9.11362		16.4059334121		0.12		0.2401		0.298		6.91		38

				Кобальт		0.00014		0.0016		0.033		0.00014		0.0042		0.007816		0.0141755945		0.00014		0.00014		0.0016		0.0042		0.033

				Медь		0.0054		0.0055		0.074		0.00067		0.0083		0.018774		0.0309936829		0.00067		0.0054		0.0055		0.0083		0.074

				Цинк		0.0011		0.0121		0.17		0.0002		0.01		0.03868		0.073598485		0.0002		0.0011		0.01		0.0121		0.17

						Натрий		Магний		Алюминий		Калий		Кальций		Марганец		Железо		Кобальт		Медь		Цинк

				3		28.51		27.66		0.95		4.1		57.04		0.1105		6.91		0.0042		0.0083		0.0121

				4		100		100		100		4.38		78.5		3.2		38		0.033		0.074		0.17

				0		1.7		2.1		0.021		0.054		9.8		0.0053		0.12		0.00014		0.00067		0.0002

				1		15.36		16.56		0.2217		2.04		40.81		0.00613		0.2401		0.00014		0.0054		0.0011





устьеАхтычая

		Na		Na		Na		Na



Na, мкг/л

0

0

0

0



средниеПоВсем

		Mg		Mg		Mg		Mg



Mg, мкг/л

0

0

0

0



соСливами_безСливов

		Al		Al		Al		Al



Al, мкг/л

0

0

0

0



отвалы

		K		K		K		K



К, мкг/л

0

0

0

0



слайды

		Mn		Mn		Mn		Mn



Mn, мкг/л

0

0

0

0



		Fe		Fe		Fe		Fe



Fe, мкг/л

0

0

0

0



		Co		Co		Co		Co



Co, мкг/л

0

0

0

0



		Cu		Cu		Cu		Cu



Cu, мкг/л

0

0

0

0



		Ca		Ca		Ca		Ca



Са, мкг/л

0

0

0

0



		Zn		Zn		Zn		Zn



Zn, мкг/л

0

0

0

0



		

				шт. №1		шт. №2		шт. №4				Ср. по штольням		Кизил-Дере до вп. в Ахтычай				Ср. по Кизил-Дере		Ахтычай до вп. в Самур										Ср. по Ахтычаю

		Натрий		290		240		170		100		200		9.7		9.7		9.7		1.7		22.52		100		15.36		28.51		33.618

		Магний		49		60		54		63.1		56.525		10		100		55		2.1		18.77		100		16.56		27.66		33.018

		Кальций		150		190		110		108		139.5		68		86.5		77.25		9.8		57.04		78.5		44.89		40.81		46.208

		Железо		1.6		2700		9.4		58.6		692.4		0.05		32		16.025		0.12		0.298		38		0.2401		6.91		9.11362

		Калий		2.1		3		1		6.4		3.125		0.2		100		50.1		0.054		2.04		4.1		2.299		4.38		2.5746

		Алюминий		0.15		9.6		0.061		0.2		2.50275		0.039		100		50.0195		0.021		0.384		100		0.2217		0.95		20.31534

		Марганец		3.4		11		0.94		0.6		3.985		0.28		1.6		0.94		0.036		0.1105		3.2		0.00613		0.0053		0.671586

		Кобальт		0.16		1.1		0.01		0.0072		0.3193		0.003		0.021		0.012		0.00014		0.0016		0.033		0.00014		0.0042		0.007816

		Медь		0.027		74		0.22		0.049		18.574		0.1		0.058		0.079		0.0054		0.0055		0.074		0.00067		0.0083		0.018774

		Цинк		0.11		2.5		0.2		2.2		1.2525		0.00036		0.07		0.03518		0.0011		0.0121		0.17		0.0002		0.01		0.03868

				Самур до вп. Ахтычая						Ср. по Самуру до				Самур после вп. Ахтычая				Ср. по Самуру после		Леке-Дере, в-р в с.Ахты				Ср. по Леке-Дере

		Натрий		0.73		10.74		7.373		6.281		Ахтычая		1		10.96		5.98		2.2		27.41		14.805

		Магний		1.3		12.58		9.699		7.8596666667				1.8		12.48		7.14		1.8		26.32		14.06

		Кальций		4.1		30.4		25.81		20.1033333333				8.5		38.19		23.345		7.1		35.35		21.225

		Железо		0.1		0.744		0.8713		0.5717666667				0.12		2.244		1.182		0.12		2.34		1.23

		Калий		0.27		0.695		0.5617		0.5089				0.45		1.301		0.8755		0.05		2.05		1.05

		Алюминий		0.033		0.345		0.6088		0.3289333333				0.023		0.8806		0.4518		0.033		0.33		0.1815

		Марганец		0.015		0.0499		0.09924		0.0547133333				0.0084		0.2781		0.14325		0.0071		0.041		0.02405

		Кобальт		0.00012		0.0011		0.00134		0.0008533333				0.00013		0.0025		0.001315		0.0007		0.0026		0.00165

		Медь		0.0055		0.0021		0.0025		0.0033666667				0.0058		0.00414		0.00497		0.0023		0.0083		0.0053

		Цинк		0.001		0.0031		0.00676		0.00362				0.001		0.00758		0.00429		0.005		0.0052		0.0051

				Маги-Дере

				27 мая 99		6-Aug-03		Ср.по Маги-Дере				Безымянная река		Ср.по чистым рекам				Ср.по грязным рекам

		Натрий		4.3		0.58		2.44				7.719		5.0795				7.719

		Магний		3.2		0.78		1.99				7.547		4.7685				7.547

		Кальций		20.6		5.4		13				40.25		26.625				40.25

		Железо		0.15		0.05		0.1				0.2083		0.15415				0.2083

		Калий		0.57		0.34		0.455				0.7772		0.6161				0.7772

		Алюминий		0.042		0.0081		0.02505				0.08204		0.053545				0.08204

		Марганец		0.01		0.0018		0.0059				0.00905		0.007475				0.00905

		Кобальт		0.000055		0.00009		0.0000725				0.00035		0.00021125				0.00035

		Медь		0.0013		0.007		0.00415				0.00109		0.00262				0.00109

		Цинк		0.0039		0.031		0.01745				0.00045		0.00895				0.00045

		Na

		Mg

		Ca

		Fe

		K

		Al

		Mn

		Co

		Cu

		Zn





		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



чистые речки

реки-приемники сливов

штольневые сливы

мг/л



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



чистые речки

реки-приемники сливов

штольневые сливы

мг/л



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



чистые речки

реки-приемники сливов

мг/л



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



чистые речки

реки-приемники сливов

мг/л



		

				Кизил-Дере до вп. в Ахтычай				Ср. по Кизил-Дере		Ахтычай до вп. в Самур										Ср. по Ахтычаю

		Натрий		9.7		9.7		9.7		1.7		22.52		100		15.36		28.51		33.618

		Магний		10		100		55		2.1		18.77		100		16.56		27.66		33.018

		Кальций		68		86.5		77.25		9.8		57.04		78.5		44.89		40.81		46.208

		Железо		0.05		32		16.025		0.12		0.298		38		0.2401		6.91		9.11362

		Калий		0.2		100		50.1		0.054		2.04		4.1		2.299		4.38		2.5746

		Алюминий		0.039		100		50.0195		0.021		0.384		100		0.2217		0.95		20.31534

		Марганец		0.28		1.6		0.94		0.036		0.1105		3.2		0.00613		0.0053		0.671586

		Кобальт		0.003		0.021		0.012		0.00014		0.0016		0.033		0.00014		0.0042		0.007816

		Медь		0.1		0.058		0.079		0.0054		0.0055		0.074		0.00067		0.0083		0.018774

		Цинк		0.00036		0.07		0.03518		0.0011		0.0121		0.17		0.0002		0.01		0.03868

				Самур до вп. Ахтычая						Ср. по Самуру до				Самур после вп. Ахтычая				Ср. по Самуру после		Леке-Дере, в-р в с.Ахты				Ср. по Леке-Дере

		Натрий		0.73		10.74		7.373		6.281		Ахтычая		1		10.96		5.98		2.2		27.41		14.805

		Магний		1.3		12.58		9.699		7.8596666667				1.8		12.48		7.14		1.8		26.32		14.06

		Кальций		4.1		30.4		25.81		20.1033333333				8.5		38.19		23.345		7.1		35.35		21.225

		Железо		0.1		0.744		0.8713		0.5717666667				0.12		2.244		1.182		0.12		2.34		1.23

		Калий		0.27		0.695		0.5617		0.5089				0.45		1.301		0.8755		0.05		2.05		1.05

		Алюминий		0.033		0.345		0.6088		0.3289333333				0.023		0.8806		0.4518		0.033		0.33		0.1815

		Марганец		0.015		0.0499		0.09924		0.0547133333				0.0084		0.2781		0.14325		0.0071		0.041		0.02405

		Кобальт		0.00012		0.0011		0.00134		0.0008533333				0.00013		0.0025		0.001315		0.0007		0.0026		0.00165

		Медь		0.0055		0.0021		0.0025		0.0033666667				0.0058		0.00414		0.00497		0.0023		0.0083		0.0053

		Цинк		0.001		0.0031		0.00676		0.00362				0.001		0.00758		0.00429		0.005		0.0052		0.0051

				Маги-Дере

				27 мая 99		6-Aug-03		Ср.по Маги-Дере				Безымянная река

		Натрий		4.3		0.58		2.44				7.719

		Магний		3.2		0.78		1.99				7.547

		Кальций		20.6		5.4		13				40.25

		Железо		0.15		0.05		0.1				0.2083

		Калий		0.57		0.34		0.455				0.7772

		Алюминий		0.042		0.0081		0.02505				0.08204

		Марганец		0.01		0.0018		0.0059				0.00905

		Кобальт		0.000055		0.00009		0.0000725				0.00035

		Медь		0.0013		0.007		0.00415				0.00109

		Цинк		0.0039		0.031		0.01745				0.00045

		Na

		Mg

		Ca

		Fe

		K

		Al

		Mn

		Co

		Cu

		Zn





		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0



Кизил-Дере

Ахтычай

Самур до вп.Ахтычая

Самур после вп.Ахтычая

Леке-Дере

Маги-Дере

Река у с.Куфа

мг/л



		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0



Кизил-Дере

Ахтычай

Самур до вп.Ахтычая

Самур после вп.Ахтычая

Леке-Дере

Маги-Дере

Река у с.Куфа

мг/л



		Проба отвальной породы с месторождения Кизил-Дере. 6 августа 2003 г.

						мг/кг

		алюминий		Al		370

		титан		Ti		43

		ванадий		V		1.3

		хром		Cr		10

		марганец		Mn		39

		кобальт		Co		68

		никель		Ni		8.1

		медь		Cu		6000

		цинк		Zn		77

		мышьяк		As		2.8

		серебро		Ag		0.98

		кадмий		Cd		0.82

		индий		In		0.42

		олово		Sb		1.3

		сурьма		Sn		0.55

		барий		Ba		19

		таллий		Tl		0.05

		свинец		Pb		30





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



log мг/кг



				Сравнительная оценка содержания тяжелых металлов																				Содержание тяжелых металлов в отвальных породах

				в водах бассейна реки Самур и в штольневых сливах																				месторождения Кизил-Дере (правобережная залежь)

				месторождения Кизил-Дере																				Отбор произведен 13.06.2003.





		Na		Na		Na

		Mg		Mg		Mg

		Ca		Ca		Ca

		Fe		Fe		Fe

		K		K		K



чистые речки

реки-приемники сливов

штольневые сливы

мг/л

5.0795

7.719

200

4.7685

7.547

56.525

26.625

40.25

139.5

0.15415

0.2083

692.4

0.6161

0.7772

3.125



		Al		Al		Al

		Mn		Mn		Mn

		Co		Co		Co

		Cu		Cu		Cu

		Zn		Zn		Zn



чистые речки

реки-приемники сливов

штольневые сливы

мг/л

0.053545

0.08204

2.50275

0.007475

0.00905

3.985

0.00021125

0.00035

0.3193

0.00262

0.00109

18.574

0.00895

0.00045

1.2525



		Al

		Ti

		V

		Cr

		Mn

		Co

		Ni

		Cu

		Zn

		As

		Ag

		Cd

		In

		Sb

		Sn

		Ba

		Tl

		Pb



log мг/кг

370

43

1.3

10

39

68

8.1

6000

77

2.8

0.98

0.82

0.42

1.3

0.55

19

0.05

30



		Co		Co		Co		Co		Co		Co		Co

		Cu		Cu		Cu		Cu		Cu		Cu		Cu

		Zn		Zn		Zn		Zn		Zn		Zn		Zn



Кизил-Дере

Ахтычай

Самур до вп.Ахтычая

Самур после вп.Ахтычая

Леке-Дере

Маги-Дере

Река у с.Куфа

мг/л

0.012

0.007816

0.0008533333

0.001315

0.00165

0.0000725

0.00035

0.079

0.018774

0.0033666667

0.00497

0.0053

0.00415

0.00109

0.03518

0.03868

0.00362

0.00429

0.0051

0.01745

0.00045



		Na		Na		Na		Na		Na		Na		Na

		Mg		Mg		Mg		Mg		Mg		Mg		Mg

		Ca		Ca		Ca		Ca		Ca		Ca		Ca

		Fe		Fe		Fe		Fe		Fe		Fe		Fe

		K		K		K		K		K		K		K

		Al		Al		Al		Al		Al		Al		Al

		Mn		Mn		Mn		Mn		Mn		Mn		Mn



Кизил-Дере

Ахтычай

Самур до вп.Ахтычая

Самур после вп.Ахтычая

Леке-Дере

Маги-Дере

Река у с.Куфа

мг/л

9.7

33.618

6.281

5.98

14.805

2.44

7.719

55

33.018

7.8596666667

7.14

14.06

1.99

7.547

77.25

46.208

20.1033333333

23.345

21.225

13

40.25

16.025

9.11362

0.5717666667

1.182

1.23

0.1

0.2083

50.1

2.5746

0.5089

0.8755

1.05

0.455

0.7772

50.0195

20.31534

0.3289333333

0.4518

0.1815

0.02505

0.08204

0.94

0.671586

0.0547133333

0.14325

0.02405

0.0059

0.00905
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