PAGE  

Для заказа доставки данной работы воспользуйтесь поиском на сайте по ссылке:  http://www.mydisser.com/search.html
Донецкий национальный университет

На правах рукописи

Насонкина Надежда Геннадиевна












УДК 574, 628.1.

Повышение экологической безопасности систем питьевого водоснабжения

21.06.01 –экологическая безопасность

Диссертация
на соискание ученой степени доктора технических наук

Научный консультант:
доктор технических наук, профессор Куликов Николай иванович
Ідентичність всіх примірників дисертації

Засвідчую:

Вчений секретар спеціалізованої

вченої ради СРД 11.051.09





/В.В. Білоусов/
донецк – 2006

Донецкий национальный университет

Насонкина Надежда Геннадиевна












УДК 574, 628.1.

Повышение экологической безопасности систем питьевого водоснабжения

21.06.01 –экологическая безопасность

приложения
к диссертационной работе 

на соискание ученой степени доктора технических наук

Научный консультант:
доктор технических наук, профессор Куликов Николай иванович
Ідентичність всіх примірників дисертації

Засвідчую:

Вчений секретар спеціалізованої

вченої ради СРД 11.051.09





/В.В. Білоусов/
донецк - 2006
	
	Содержание


	

	
	
	Стр.

	
	Введение.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	9

	1.
	Анализ существующего состояния и экологической безопасности систем питьевого водоснабжения.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   
	18

	1.1.
	Физическое состояние источников водоснабжения.   .   .   .   .   .   
	18

	1.1.1.
	Анализ состояния и экологической безопасности поверхностных источников   .   .   .   .   .   . .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   
	18

	1.1.1.1.
	Современная санитарно-гигиеническая оценка источников водоснабжения.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	18

	1.1.1.2.
	Процессы самоочищения в водоемах и водотоках.   .   .   .   .   .   .
	25

	1.1.2.
	Анализ состояния и экологической безопасности подземных источников.   .   .   .   .   . .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	27

	1.1.3.
	Оценка риска для источников водоснабжения.   .   .   .   .   .   .   .   .
	30

	1.2.
	Проблемы обеспечения качества воды в технологическом комплексе.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	34

	1.2.1.
	Анализ состояния и экологической безопасности системы водоподготовки   .   .   .   .   .   .   .   . .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   
	34

	1.2.2.
	Риск и экономические проблемы систем водоподготовки.  .   .   .
	44

	1.3.
	Проблемы снижения экологической безопасности систем подачи и распределения воды.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	48

	1.3.1.
	Анализ основных факторов, вызывающих вторичное загрязнение питьевой воды и риск в системах подачи и распределения воды  .
	48

	1.3.2.
	Поддержание требуемых параметров качества воды в сетях и в местах водоразбора.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	55

	
	Выводы к разделу 1 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	61

	2.
	Качественная и количественная оценка экологической безопасности системы питьевого водоснабжения.   .   .   .   .   .   .   
	63

	2.1. 
	Системная логико-математическая модель оценки экологической безопасности системы питьевого водоснабжения.   .   .   .   .   .   .   
	63

	2.2.
	Оценка экологической безопасности подсистемы "Источник".   .
	65

	2.3.
	Оценка экологической безопасности подсистемы "Водопроводные очистные сооружения".   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   
	70

	2.4.
	Оценка экологической безопасности подсистемы "Водопроводная сеть"   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   
	79

	2.5.
	Оценка экологической безопасности подсистемы "Узел разбора воды"   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .   .   .   .   .   .   
	80

	
	Выводы к разделу 2.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	82

	3.
	Программы, объекты, методы и объем исследований.   .   .   .    .
	83

	3.1.
	Объекты.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	83

	3.1.1
	Поверхностные источники водоснабжения.   .   .   .   .   .   .   .   .
	83

	3.1.2.
	Подземные источники водоснабжения.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	84

	3.2.3.
	Минералы и минеральные сорбенты .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	85

	3.1.4.
	Системы подачи и распределения воды.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	87

	3.1.5.
	Установки для предварительной биологической очистки воды из поверхностных источников.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	87

	3.1.6.
	Установки для очистки подземных вод от соединений азота и железа.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	89

	3.1.7.
	Установка для получения "глубоко очищенной" воды.   .   .   .   .
	90

	3.1.8.
	Экспериментальная установка локального фильтра, устанавливаемого в трубопроводе.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	91

	3.2.
	Методы.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	92

	3.2.1.
	Определение физико-химических, токсикологических и бактериологических показателей качества воды.   .   .   .   .   .   .   .
	92

	3.2.2.
	Изучение состава воды в источниках.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	92

	3.2.3.
	Методика проведения исследований и контроля процессов предварительной биологической очистки.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	92

	3.2.4.
	Методика проведения исследований и контроля процессов удаления из воды соединений азота и железа.   .   .   .   .   .   .   .   
	94

	3.2.5.
	Методика проведения исследований по получению воды высокого качества.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	95

	3.2.6.
	Методика проведения исследований по очистке воды в трубопроводах.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	95

	3.2.7.
	Методика определения основных показателей трубопроводов.   .
	96

	3.2.8.
	Методика расчета интенсивности отказа водораспределительных сетей.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .   .   .   .   
	97

	3.2.9.
	Контроль качества воды в процессе ее транспортирования.   .   .
	97

	3.3.
	Объем исследований.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . .   .   
	98

	4.
	Влияние качества воды в водных источниках на экологическую безопасность и надежность систем водоснабжения.   .   .   .   .   .
	99

	4.1.
	Оценка состояния источников водоснабжения.   .   .   .   .   .   .   .   .
	99

	4.2.
	Характеристика изменчивости качества поверхностных вод.   .   .
	102

	4.3.
	Оценка экологической безопасности поверхностных источников.   .
	115

	
	Выводы к разделу 4.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	122

	5.
	Исследования по повышению экологической безопасности очистных сооружений.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	124

	5.1.
	Повышение экологической безопасности путем предварительной очистки воды из эвтрофированных источников.   .   .   .   .   .   .   .
	124

	5.1.1.
	Биологические процессы удаления из природных вод органических веществ и соединений азота.   .   .   .   .   .   .   . .   .   .   
	124

	5.1.2.
	Применение окислительно-сорбционных методов для очистки питьевой воды.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	136

	5.2.
	Повышение экологической безопасности путем очистки воды из подземных источников.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	151

	5.2.1.
	Удаление нитратов из природных вод.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	151

	5.2.2.
	Удаление железа из природных вод.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	160

	5.2.3.
	Получение "глубокоочищенной" воды.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	166

	5.3.
	Оценка надежности водопроводных очистных сооружений с учетом экономических факторов и экологических нормативов.   .
	175

	
	Выводы к разделу 5.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	178

	6.
	Оценка экологической безопасности систем подачи и распределения воды.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	180

	6.1.
	Мониторинг муниципального водоснабжения. Риск в системе подачи и распределения воды.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	180

	6.2.
	Статистическая оценка экологической безопасности качества питьевой воды в системах подачи и распределения воды.   .   .   .   .
	199

	6.3.
	Исследование очистки воды в локальных установках.   .   .   .    .   .   .
	210

	
	Выводы к разделу 6   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	212

	7.
	Разработка методов повышения экологической безопасности для систем питьевого водоснабжения.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	214

	7.1.
	Методические основы оценки экологической безопасности систем водоснабжения и путей ее интенсификации.   .   .   .   .
	214

	7.2.
	Технические решения по повышению экологической безопасности систем водоснабжения.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	219

	7.2.1.
	Мероприятия на очистных сооружениях при заборе воды из эвтрофированных источников.   .   .   .   .   .   .   .    .   .   .   .   .   .   .   .   .
	219

	7.2.2.
	Мероприятия на очистных сооружениях при заборе подземных вод.
	224

	7.2.3.
	Мероприятия по очистке воды для районов с высоким количеством атмосферных осадков.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	227

	7.2.4.
	Мероприятия в системе подачи и распределения воды.   .   .   .   .   .
	229

	
	Выводы к разделу 7.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	232

	8.
	Практическая реализация методов повышения экологической безопасности систем питьевого водоснабжения.   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	234

	8.1.
	Комбинированная технология очистки поверхностных вод.   .   .
	234

	8.2.
	Очистка воды с повышенным солесодержанием.   .   .   .   .   .   .   .
	248

	8.3.
	Оптимизация систем подачи и распределения воды.   .   .   .   .   .
	252

	
	Выводы к разделу 8.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	261

	9.
	Технико-экономическая эффективность результатов работы.   .  .
	263

	9.1.
	Комбинированная технология очистки поверхностных вод.   .   .   .   .
	263

	9.2.
	Технико-экономическая эффективность результатов очистных установок по г. Новоазовску.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	265

	9.3.
	Технико-экономическая эффективность применения методики комплексного подхода (на примере Советского района г. Макеевки)
	267

	
	Основные выводы.   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
	272

	
	Список использованных литературных источников …
	277


Введение

Актуальность работы

Здоровье людей является основополагающим фактором национальной безопасности Украины. Особое место в этом аспекте принадлежит безопасности питьевого водоснабжения [244].
В 260 населенных пунктах Украины питьевая воды по отдельным физико-химическим показателям (общее солесодержание, жесткость, концентрация железа, нитратов, аммиака, перманганатная окисляемость и др.) не соответствует требованиям стандарта. По данным Министерства охраны здоровья Украины каждая седьмая из исследуемых проб системы питьевого водоснабжения фактически не отвечает санитарно-гигиеническим требованиям, каждая двенадцатая – микробиологическим нормам [261]. Особенно неблагоприятная ситуация с качеством воды сложилась в Донецкой, Луганской, Хмельницкой, Запорожской, Херсонской и других областях, где около 14% от общей суточной подачи воды не отвечает требованиям стандарта [196, 224, 261, 373]. Такая ситуация привела к тому, что в Украине только за 2005 год было зарегистрировано 8 вспышек инфекционных болезней связанных с качеством питьевой воды.
Деградация водных источников, появление новых загрязняющих веществ, моральный и физический износ оборудования и сетей, вторичное загрязнение воды при ее обеззараживании и транспортировании снижают экологическую безопасность систем водоснабжения. Например, за прошлый год в водные объекты только Донецкой области со сточными водами предприятий поступило 18,8 тыс. т взвешенных веществ, 15,6 тыс. т нитратов, 6,4 тыс. т органических веществ, 1,6 тыс. т азота аммонийного и других загрязнений, удаление которых не возможно на существующих фильтровальных станциях [318, 363, 409]. Такая тенденция характерна не только для Донбасса, но и для ряда других регионов Украины. Вследствие этого существует постоянная угроза роста инфекционных, аллергических, онкологических и других заболеваний [370].

Не меньше проблем связано и с подземными водами. Почти 50% воды из подземных источников подается коммунальными водопроводами с отклонениями от требований стандарта по общей жесткости, содержанию сухого остатка, железа, марганца, фтора, нитратов и соединений аммиака. Свыше 80% сельского населения пользуется водой из колодцев или индивидуальных скважин, большая часть которых находится в неудовлетворительном санитарно-гигиеническом состоянии [196, 224, 261].

Сложившаяся ситуация определяет необходимость внедрения новых технологий очистки и подходов управления системой водоснабжения. Современные технологии водоподготовки (мембранные, сорбционные, каталитические и др.) позволяют очистить воду от любых загрязнений [148, 286, 312, 396]. Однако, при применении этих методов возрастает стоимость очищенной воды и не всегда однозначны последствия от ее употребления [232, 321]. Детальной проработки также требует оценка качества воды на выходе из очистных сооружений с учетом изменения состава воды при ее транспортировании и разработка схемы водоснабжения с учетом ее экологической безопасности. Это позволит наряду с соблюдением нормативов прогнозировать риск в системе и заблаговременно его предотвращать.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Тема диссертации отвечает актуальным направлениям научно-технической политики Украины в области водоснабжения и выполнена в соответствии с общегосударственной программой "Питна вода України" (постановление Кабинета Министров Украины № 2455-IV от 03.03.2005 г.). Основные исследования теоретического и прикладного характера были выполнены в рамках общегосударственных программ: "Реформування і розвиток житлово-комунального господарства на 2004-2010 роки" (постановление Кабинета Министров Украины № 1869-IV от 24.06.2004г.) и "Реформування та розвитку водопровідно-каналізаційного господарства Донецької області на 2005-2009 роки і період до 2015 року" (постановление Кабинета Министров Украины № 1731 от 23.12.2004г.). Часть диссертационных исследований выполнена в рамках госбюджетной темы "Створення теоретичних та технологічних засад розробки систем автономного теплопостачання та заходів поліпшення якості води у споживачів" (0304U001447), а также при выполнении хозтемы "Поліпшення забезпечення якісною питною водою населення в умовах міста Макіївка" (0102U002837), "Програми реформування та поліпшення водопостачання та водовідведення населених пунктів Донецької області на період 2003-2005 років з перспективою розвитку до 2010 р." (решение сессии Донецкого областного совета от 04.03.2003 № 4/7-173) и хоздоговорных работ в рамках Донбасской национальной академии строительства и архитектуры.

Диссертационная работа отвечает направлениям основных научных исследований кафедры "Водоснабжение, водоотведение и охрана водных ресурсов" Донбасской национальной академии строительства и архитектуры.

Целью исследования является теоретическое и экспериментальное обоснование комплексных оценок экологической безопасности, прогнозирование влияния техногенных загрязнений на человека и разработка оборудования, технологических схем и рациональных способов повышения экологической безопасности систем питьевого водоснабжения, направленных на решение важной народнохозяйственной проблемы - повышение качества питьевой воды.
Задачи исследования:

· анализ факторов, оказывающих негативное влияние на системы питьевого водоснабжения, проведение их комплексной экологической оценки, и теоретическое обоснование путей снижения риска в системе водоснабжения;

· обоснование и разработка способов управления экологической безопасностью системы питьевого водоснабжения и рациональных способов интенсификации поддержания требуемого качества воды у потребителей, разработка и реализация методики управления качеством воды, и повышение экологической безопасности систем водоснабжения;

· экспериментальное исследование состояния источников водоснабжения, тенденций изменения их качественных и количественных характеристик, разработка методики комплексной оценки источников питьевого водоснабжения;

· оценка экологического риска и безопасности работы водопроводных очистных сооружений, определение эффективности задержания органических веществ при применении биологических методов, повышение экологической безопасности  за счет применения блока предочистки;

· экспериментальные исследования существующего состояния систем подачи и распределения воды, установление факторов снижающих надежность работы водопроводных сетей и закономерностей изменения качества воды в процессе ее транспортирования;

· экспериментально-теоретические исследования по удалению нитратов, железа и солей из подземных вод, характеристик процессов очистки и выполнение оценки качества опресненной воды;

· разработка конструкций установок и технологических схем очистки воды и ее распределения, установление в процессе натурных испытаний технологических параметров процессов очистки воды в биореакторах, в блоках предочистки, в напорном фильтре для трубопроводов, в мембранных установках, в узле обеззараживания, в структуризаторе;

· технико-экономическое обоснование и разработка рекомендаций при внедрении результатов исследований в производство.

Объект исследований: экологическая безопасность системы водоснабжения городов.

Предмет исследований: закономерности экологической безопасности и технологических процессов очистки воды, системы подачи и распределения воды.

Методы исследований. Исследования выполнены с помощью математической статистики, методов корреляционного и регрессионного анализа, включая нелинейное многофакторное моделирование.

В натурных исследованиях использованы микропроцессорные устройства сбора, накопления и передачи информации, ультразвуковые накладные расходомеры, хроматографы, фотоэлектроколориметры, иономер, анализатор нефтепродуктов, аквадистиллятор, термостат и другие приборы и оборудование. Контроль за составом воды осуществлялся с помощью стандартных методик [211, 222].
Научная новизна полученных результатов состоит в следующем:
· предложена научно-обоснованная модель оценки экологической безопасности систем питьевого водоснабжения, которая включает четыре взаимосвязанные подсистемы "источник", "очистные сооружения", "водопроводную сеть" и "узел разбора воды", а также методы повышения безопасности. Разработанный алгоритм оценки состояния системы водоснабжения позволяет выявить лимитирующий показатель вредности и определить основное направление для его улучшения;

· проведена экспериментальные исследования и теоретическая оценка существующего состояния водных источников, водопроводных очистных сооружений, систем подачи и распределения воды с учетом реальных факторов эксплуатации, внешних нагрузок и влияний, разработана модель комплексной оценки состояния системы водоснабжения и разработки мероприятий по ее интенсификации;

· дополнены теоретические положения биологической очистки природных вод от органических соединений, позволившие значительно уточнить методы расчета и оптимизации конструктивных и технологических параметров сооружений;

· разработана методика выбора комплекса очистных сооружений с учетом возможности вторичного загрязнения в системе подачи и распределения воды;

· получены экспериментальные данные и разработана методика расчета двухконтурной системы водоснабжения с учетом экологической безопасности системы;

· предложены аналитические уравнения изменения качества питьевой воды с учетом продолжительности ее транспортирования и материала труб;

· установлены закономерности удаления нитратов с помощью биологических способов с учетом влияния общего солесодержания, времени очистки и осадков, образующихся во время обработки воды;

· установлены закономерности процессов осадкообразования при обратноосмотической обработке подземных вод, а также условия процессов минерализации опресненной воды;

· определены закономерности изменения качества воды при ее транспортировании (мутность, концентрация железа, тригалометанов) и обоснованы способы поддержания требуемого ГОСТом качества воды в системе в целом.
Практическое значение полученных результатов заключается:

· в разработке новых и реконструкции существующих систем питьевого водоснабжения, обеспечивающих экологическую безопасность, при минимальных потерях воды и затратах электроэнергии. Результаты исследований включены в общегосударственные программы "Реформування і розвиток житлово-комунального господарства", "Реформування та розвиток водопровідно-каналізаційного господарства Донецької області". Технические решения защищены авторскими свидетельствами №№: 55924 А, 33909 А, 55923 А, 67933 А.

Реализация результатов работы:
1. результаты исследований учтены при разработке государственной программы "Вода Донбасса";

2. разработанные методики, технологии и конструкции внедрены в КП "Макеевский горводоканал", Донецкий облводоканал, Укрпромводчермет (Украина), "Ростовагропромпроект", Сочинский водоканал (Россия).
Внедрение результатов работы на разных этапах ее выполнения осуществлено в ЦКИПИВЛ УкрПромводчермета, в г.г. Новоазовске, Шахтерске, Авдеевке, Макеевке, Урзуфе, пос. Корсунь, с. Седово (Украина), г. Усть-Лабинске, г. Синявский (Россия).

Результаты диссертационной работы используются в учебном процессе Донбасской национальной академии строительства и архитектуры при подготовке специалистов специальности 7.092103 "Водоснабжение, водоотведение и охрана водных ресурсов".

Личный вклад автора. Все основные результаты диссертационной работы получены автором самостоятельно. Автором лично разработаны и выполнены:
· методика и алгоритм оценки экологической безопасности систем водоснабжения и мероприятий по снижению уровня риска при очистке воды из эвтрофированных источников (блок биологической предочистки, гидравлический смеситель), из подземных источников (биореакторы, блок механической очистки, блок RO - системы, блок консервации воды, минерализатор);

· конструкции установок (блок предочистки, гидравлический смеситель, фильтр для трубопроводов), технологические схемы для очистки воды из эвтрофированных источников, подземных источников с высоким солесодержанием, концентрацией железа, нитратов, а также установок для очистки воды в регионах с повышенным количеством атмосферных осадков, двухконтурных систем водоснабжения, в которых используются элементы децентрализации систем;

· экспериментальные установки для очистки природных вод в различных условиях;

· экспериментальные данные мониторинга систем водоснабжения с выявлением факторов, снижающих экологическую безопасность системы (физических, химических, гидравлических и эксплуатационных);

· анализ результатов по биологической очистке воды, с учетом биорезистентных органических веществ, лимитирующего субстрата и времени обработки;

· анализ данных о техническом состоянии трубопроводов, параметров их эксплуатации, в том числе вторичного загрязнения воды, получение зависимостей по изменению качества воды при ее транспортировании по изношенным и новым трубопроводам;

· получение фильтрующего материала для блока предочистки, для минерализатора и для фильтра, устанавливаемого в трубопроводе;

· конструктивные решения при проведении работ по оптимизации существующих систем водоснабжения с учетом их экологической безопасности.
Апробация работы. Основные положения и результаты диссертационной работы докладывались и обсуждались на научно-технических конференциях Харьковского государственного технического университета строительства и архитектуры (г.Харьков, 1999г., 2002-2003г.г.); региональной научно-практической конференции "Стратегия управления социально-экономическим развитием региона на период до 2010 года" (г.Донецк, 1999г.); конференции "Экологическое образование и воспитание: опыт и перспектива" (г.Киев, 2000г.); ежегодных научно-производственных конференциях, посвященных дню водных ресурсов (г.Донецк, 2000-2005г.г.); научной конференции "Развитие государства: духовность, экология, экономика" (г.Киев, 2001г.), международной научно-практической конференции "Вода, экология, общество" (г.Харьков, 2002г.), международном симпозиуме "Экономические, правовые аспекты и новые технические решения в области очистки воды и обработки осадков" (г.Сочи, 2003г.), конференции сотрудников и преподавателей Луганского национального аграрного университета (г. Луганск, 2004г.), международной научно-практической конференции "Наука і освіта '2004" (г. Днепропетровск, 2004г.), XXXII научно-технической конференции Харьковской национальной академии городского хозяйства (г. Харьков, 2004г.), научно-практической конференции "Бестраншейные технологии прокладки трубопроводов" (г.Одесса, 2004г.), международной научно-практической конференции "Технологии очистки воды" "ТЕХНОВОД – 2004" (г. Новочеркасск, 2004г.), 22 –ой Международной конференции (г. Гамбург, 2004г.), международной научно-практической конференции "Водоснабжение, водоотведение и охрана водных ресурсов" (г. Макеевка, 2005г.), Международной научно-практической конференции "Вода-2005. Современные проблемы водоснабжения и водоотведения" (г. Одесса, 2005г.).

Публикации. По теме диссертационной работы опубликовано 45 работ, в том числе монография и 23 статьи в изданиях, включенных в перечень ВАК Украины, 4 учебных пособия; 3 авторских свидетельства России на изобретение; 7 патентов Украины на изобретения, 12 статей – без соавторов.

Объем работы. Диссертация состоит из введения, 9 разделов, выводов, списка литературы из 411 наименований и 11-и приложений. Работа изложена на 276 страницах основного текста, включая 114 рисунков и 66 таблиц, всего 427 страниц.

основные выводы

В результате выполненных исследований теоретически и экспериментально обоснована комплексная оценка экологической безопасности систем питьевого водоснабжения, влияния загрязнений на окружающую среду и человека; разработано оборудование, технологические схемы и рациональные способы повышения экологической безопасности систем водоснабжения. А также:
1) Установлены основные факторы, влияющие на экологическую безопасность системы питьевого водоснабжения. К ним относятся физические (подтопление и нарушение территорий, материал и надежность оборудования и загрузки, продолжительность очистки и хранения воды, паводки, сработка водохранилищ, осадки и донные отложения, возраст сети, температура, изменение водопотребления, удаленность потребителя от источника), химико-бактериологические (ионы металлов, соли, токсичные и биологически активные вещества, хлорорганические соединения, ксенобиотики, бактериальные и вирусные загрязнения, радиоактивные вещества, мутагенные соединения, микозные загрязнения, коррозия трубопроводов, биопленки, взаимодействие воды с материалом труб, минералами), гидравлические (скорость движения воды, периодичность регенерации загрузки, скорость фильтрования) и эксплуатационные. Предложена комплексная оценка экологической безопасности систем питьевого водоснабжения и системная модель, которая включает четыре блока: "источник", "водопроводные очистные сооружения", "системы подачи и распределения воды" и "узел разбора воды". Результаты комплексной оценки позволяют анализировать основные факторы возникновения риска в системе и влиять на принятие рациональных управленческих решений по работе систем водоснабжения.

2) Разработана методика и алгоритм принятия решения по улучшению экологического состояния систем водоснабжения, который включает: оценку состояния источника и выбор сооружений предварительной очистки природной воды; подбор основных сооружений водопроводной станции; анализ изменения качества воды при ее транспортировании и пересчет критериев качества воды на выходе из очистных сооружений, с учетом обеспечения требуемого качества воды у всех потребителей; экономическую и экологическую оценку системы питьевого водоснабжения. Использование методики позволяет осуществить анализ и принимать решение по повышению экологической безопасности системы водоснабжения.
3) Предложена методика комплексной оценки состояния источников водоснабжения, которая включает последовательное определение следующих параметров: оценки лимитирующих показателей, их взаимосвязь, вероятность появления и продолжительность неблагоприятных событий, оценки сбалансированности продукционно-деструкционных процессов, параметрическую надежность источника. Использование данной методики позволило установить тенденцию роста перманганатной окисляемости в источниках, разработку экологических нормативов. Установлено, что для поверхностных источников лимитирующим является признак вредности "общие требования" (наличие в воде органических веществ), а для подземных – "санитарно- токсикологический" (высокое солесодержание, нитраты, железо). Доказано, что качество природной воды в значительной степени определяется наличием в воде органических соединений и их соединений с неорганическими солями, в том числе гумусовых и фульвокислот, которые оказывают влияние на эффективность процессов очистки и ее экологическую безопасность. Выявлено, что сезонные изменения качества воды, описанные детерминированной компонентой, являются базой для обоснованного управления технологией водоподготовки, так как отражают закономерности изменения качества воды.
4) Теоретически и экспериментально обоснована целесообразность предварительного удаления органических примесей последовательным применением биоокислительных, биоадсорбционно-каталитических и физико-химических методов для очистки природных вод из эвтрофированных источников. Определены основные коэффициенты для процесса биологической очистки, предложены модели процесса и конструкции сооружений. Обосновано применение биоадсорбционно-каталитической загрузки для уменьшения дозы первичного хлора и содержания ТГМ в питьевой воде. Использование блока предочистки позволяет в течении 5 часов удалить помимо органических веществ бактерии (Э – 97%) и нитраты (Э – 87%). Применение в блоке предочистки катализаторов и природных минералов, обладающих антисептическими свойствами, позволяет снизить дозу первичного хлора при очистке, а тем самым уменьшить концентрацию образующихся ТГМ на 73,9%.
5) Теоретически и обоснована и разработана технологическая схема для очистки воды от нитратов. Установлено, что при проведении денитрификации необходимо использовать двухступенчатый биореактор (денитрификатор + преденитрификатор) для полного удаления нитратов из воды и контролировать соотношение C/N. При низком значении соотношения денитрификация проходит частично, а также появляются в обработанной воде промежуточные продукты денитрификации, нитрит NO2-, оксид и диоксид азота (NO и N2O). Нарушение процесса вызывает увеличение концентрации в воде токсичных промежуточных веществ, что определяет необходимость жесткого контроля прохождения процесса денитрификации.
6) Для предотвращения кристаллообразования минеральных солей на поверхности мембран со стороны концентрата, а так же для предотвращения развития микрофлоры в мембранных элементах разработана технология регенерации мембран, основанная на методе прямого осмоса. Для промывки рекомендуется использовать консервированную воду. Продолжительность службы мембраны увеличивается в 1,5 раза. Установлено, что эффективность очистки воды и процесса осадкообразования зависит от концентрации органических веществ. Для достижения максимального эффекта очистки и продолжительности работы мембраны необходимо поддерживать значение перманганатной окисляемости исходной воды ниже 1,5мгО2/дм3.
7) Обоснованы теоретически и экспериментально экологически безопасные комбинированные схемы очистки подземных вод от нитратов и железа, включающие предварительную биологическую обработку воды. Установлено,  применение смешанной загрузки (минеральная загрузка + волокнистая насадка) позволяет повысить эффективность удаления железа до 90%. Доказано, что для очистки подземных вод от нитратов необходимо применять двухступенчатую систему: денитрификация – нитрификация. Для проведения денитрификации необходимо поддерживать соотношение ХПК/N равным 3,5. Скорость удаления нитрата определяется уравнением: 
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8) Установлено, что на качество воды у потребителя оказывают влияние исходный состав воды, материал труб, температура, удаленность от источника и реагенты, добавляемые в воду в процессе ее очистки и обеззараживания, надежность трубопроводов и оборудования, скорость движения воды. Доказано, что в процессе транспортирования воды увеличивается содержание ионов металлов, мутность и концентрация тригалометанов, концентрация микроорганизмов, а также уменьшается содержание растворенного кислорода. Скорость изменения показателей описывается уравнением: 
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9) Разработана и внедрена схема двухконтурного управления системой водоснабжения, которая позволяет стабилизировать напор, контролировать качество воды, снизить интенсивность аварий на сети. Это обеспечивается за счет использования двух источников, при этом сеть, диаметр которой, сегодня превышает в два раза экономически выгодный, используется, как промежуточный резервуар. Критическая точка выбирается, исходя из качества воды у потребителя. При необходимости сеть разбивается на зоны с устройством установок для очистки и подкачки воды Предложенная схема внедрена в г.г. Макеевке, Авдеевке, Шахтерске и  Новоазовске. Данная схема позволяет снизить энергетические затраты на 30%, а экологический ущерб на 42%.

10) Обоснованы и разработаны технологические схемы очистки воды из эвтрофированных поверхностных источников и для очистки подземных вод с высоким солесодержанием, для вод, содержащих нитраты, железо, а также для регионов с повышенным содержанием атмосферных осадков. Предложенные технологии позволяют обеспечить экологическую безопасность качества воды и приготавливать глубокоочищенную воду. Технологии внедрены в г.г. Макеевке, Новоазовске, Синявский, Усть-Лабинск и поселках Корсунь, Седово. Внедрение алгоритма подбора сооружений позволяет получить экологический эффект – 30% и экономический по г. Макеевке – 1,3 млн.грн, по г. Усть-Лабинск – 4,2 млн.грн.
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