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Представлена история создания и развития системы канализации в городе Самаре в XIX веке. После строительства централизованного водопровода в 1886 г. в Самаре возникла потребность и в централизованной канализации, но возможность ее сооружения городская дума рассматривала долго из-за отсутствия средств на строительство дорогостоящих сооружений. В 1906 г. владелец Жигулевского пивоваренного завода Альфред Филиппович Вакано профинансировал составление проекта и провел переговоры с немецким инженером В. Г. Линдлеем, имеющим богатый опыт строительства канализационных сооружений в Европе. В 1909 г. городская дума приняла проект Линдлея в полном объеме. К октябрю 1909 г. был построен пробный участок канализации длиной четыре версты, и затем строительство канализации охватило весь центр города. Ввод в действие городской канализационной сети заметно улучшило санитарное состояние Самары. Дальнейшее ее развитие пришлось уже на послевоенные годы, а в конце 1960-х годов в Самаре (тогда г. Куйбышев) было начато строительство крупнейшего в стране канализационного комплекса. В 1974 г. ввели в эксплуатацию городские очистные канализационные сооружения. В 2013 г. специалисты ООО «Самарские коммунальные системы» начали первую реконструкцию очистных сооружений, так как они нуждались не просто в ремонте, а в серьезном усовершенствовании. После первого этапа реконструкции проект модернизации очистных сооружений вошел в Федеральный проект «Оздоровление Волги». Сегодня Городские очистные канализационные сооружения – это безопасная и комфортная производственная среда.
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The history of establishing and developing the municipal sewer system in the city of Samara in the 19th century is presented. Following the construction of a public water supply system in 1886, a need for a public sewer system in Samara also arose; however, the City Council had been a long while considering the possibility of its construction due to the lack of finance for the construction of expensive structures. In 1906, the owner of the Zhigulevskii brewery, Alfred Filippovich Vakano, financed project drafting and held negotiations with V. G. Lindley, German engineer, who had extensive experience in the construction of sewer structures in Europe. In 1909, the City Council approved the Lindley's project in full. By October 1909, a test section of the sewer system, four miles long, was built, and then the construction of the sewer system covered the entire city center. Commissioning of the municipal sewer network significantly improved the sanitary condition of Samara. The further development took place in the post-war years, and in the late 1960s the construction of the largest sewer complex in the country was launched in Samara (at that time the city of Kuibyshev). In 1974, the municipal wastewater treatment facilities were commissioned. In 2013, the specialists of Samarskie Kommunal’nye Sistemy, LLC initiated the first reconstruction of the treatment facilities since they needed not just repairs, but a major upgrade. Following the first stage of the reconstruction, the treatment facilities modernization project was included in the Federal Project «The Volga Rehabilitation». Nowadays, the municipal wastewater treatment facilities are a safe and comfortable production environment.
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Рассматриваются технологические решения, внедренные на Городских очистных канализационных сооружениях г. Самары в соответствии с наилучшими доступными технологиями. В результате реконструкции были построены новые здания решеток. В объемах существующих аэротенков реализовано биологическое удаление соединений азота и фосфора по технологии Кейптаунского университета с энергоэффективной системой подачи сжатого воздуха, дополнительное реагентное удаление фосфора. Вторичные отстойники переоборудованы в отстойники-фильтры с плавающей загрузкой. Введена в эксплуатацию станция ультрафиолетового обеззараживания очищенной воды, также предусмотрена очистка воздуха от технологических узлов, выделяющих дурнопахнущие вещества. Проектная производительность реконструированных сооружений – 640 тыс. м3/сут. В перспективе эксплуатирующей организации ООО «Самарские коммунальные системы», в рамках программы повышения экологической эффективности, необходимо реализовать мероприятия по совершенствованию работы очистных сооружений, не вошедшие в состав проекта реконструкции из-за недостаточного финансирования. К таким мероприятиям относится модернизация системы выгрузки активного ила из вторичных отстойников и удаления из них ряски в период цветения. Обоснована необходимость скорейшего принятия ГОСТ на проведение пусконаладочных работ на канализационных очистных сооружениях.

Ключевые слова: реконструкция, доочистка, наилучшие доступные технологии, технологически нормируемые показатели, сточные воды, реагентное удаление фосфора, вторичные отстойники, фильтры с плавающей загрузкой.
WASTEWATER TREATMENT
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The process solutions introduced at the Samara Municipal Wastewater Treatment Facilities in accordance with the best available technologies are considered. In the process of the reconstruction new screens buildings were built. In the volume of the existing aeration tanks biological removal of nitrogen and phosphorus compounds following the Cape town University technology with an energy efficient system of compressed air supply, the additional chemical phosphorus removal was implemented. The secondary settling tanks were converted into the filtration settlers with floating media. A UV disinfection plant was commissioned; furthermore, cleaning of malodorous emissions from the process units was provided. The design capacity of the upgraded facilities is 640 thousand m3/day. In prospect Samarskie Kommunal’nye Sistemy, LLC, the operator, within the frames of the Program of improving the environmental efficiency, will have to take measures on improving the operation of the treatment facilities that have not been included into the upgrade project because of the lack of finance. These measures include modernization of the system of removing activated sludge from the secondary settlers and also removing from them algae during the blooming period. The need of the fastest adoption of GOST on commissioning wastewater treatment facilities is justified.

Key words: upgrade, tertiary treatment, best available technologies, technologically regulated indicators, wastewater, chemical phosphorus removal, secondary settling tanks, filters with floating media.
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Представлены результаты математического моделирования работы реальных сооружений биологической очистки сточных вод с применением программного обеспечения «Потенциал», которое использовалось в течение 10 месяцев для оптимизации работы аэротенков в период реконструкции и пусконаладочных работ. Сопоставлены данные о количественном и качественном составе сточных вод, поступающих в аэротенки, принятых в проекте, с фактическими данными за период 2023–2024 годов. Расчет фактических значений прироста и аэробного возраста активного ила по формулам, заложенным в ПО «ПОТЕНЦИАЛ», показал, что стабильное требуемое качество очищенных сточных вод по аммонию и нитритам наблюдалось при аэробном возрасте активного ила 24,1–27 сут и температуре сточных вод 19,1–24,8 (С, когда концентрация N–NH4 составила менее 1 мг/л, а N–NO2 – менее 0,1 мг/л. В результате калибровки и верификации заложенной в программном обеспечении «ПОТЕНЦИАЛ» математической модели подобраны значения кинетических констант и коэффициентов для отдельной технологической линии «аэротенк № 7 – вторичный отстойник № 5», которые позволили спрогнозировать работу аэротенков с высокой степенью точности (отклонения расчетных и фактических данных составили менее 8%).
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The results of mathematical simulation of the operation of the existing biological wastewater treatment facilities using POTENTIAL software that was used for 10 months to optimize the operation of aeration tanks during the upgrade and commissioning are presented. The data on the quantitative and qualitative composition of wastewater supplied to the aeration tanks adopted in the project are compared with the actual data for the period 2023–2024. Calculation of the actual values ​​of the growth and aerobic age of the activated sludge using the formulas included into the POTENTIAL software showed that the sustained required quality of the effluent in relation to ammonium and nitrites was observed with an aerobic age of activated sludge of 24.1–27 days and a wastewater temperature of 19.1–24.8 °C, provided the concentration of N–NH4 was less than 1 mg/l, and N–NO2 was less than 0.1 mg/l. As a result of calibration and verification of the mathematical model embedded in POTENTIAL software, the values ​​of kinetic constants and coefficients were selected for a separate process line «aeration tank No. 7 – secondary settling tank No. 5» resulting in predicting the operation of the aeration tanks with a high degree of accuracy (deviations between the calculated and actual data were less than 8%).
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Широкое применение антибиотиков в медицине и ветеринарии приводит к увеличению их производства, что способствует появлению и накоплению данных лекарственных средств в окружающей водной среде. Антибиотики, попадая в сточные воды, нарушают деградацию органических веществ микроорганизмами активного ила, что приводит к снижению функционального состояния активного ила, а также способствует развитию полирезистентных штаммов бактерий. В этой связи важно оценить воздействие антибиотиков на гидроэкосистему очистных сооружений. Определение функционального состояния активных илов сооружений биологической очистки возможно с помощью гидробиологического анализа. Гидрохимические показатели активного ила, количественный подсчет организмов активного ила позволяют следить за состоянием процесса биологической очистки сточных вод. Приведены результаты оценки влияния ампициллина на функциональное состояние активного ила при его многократном воздействии. В качестве тест-организмов использовали активный ил очистных сооружений г. Самары. Материалом исследования служил бета-лактамный антибиотик – ампициллин. Антибиотик добавляли каждые 24 часа в концентрации 100 мг на 1 г активного ила. Инкубацию активного ила проводили при температуре 25 °С в течение 72 часов при постоянной аэрации. Контролем служили пробы активного ила без добавления антибиотика. В ходе эксперимента оценивали гидрохимические характеристики и видовой состав биоценоза активного ила. Показано, что ампициллин при многократном внесении оказывает негативное воздействие на функциональное состояние активного ила, ухудшая его седиментационные свойства и уменьшая видовое разнообразие активного ила.

Ключевые слова: активный ил, антибиотики, ампициллин, видовой состав активного ила, общие свойства активного ила.
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The widespread use of antibiotics in medicine and veterinary science results in an increase in their production, which contributes to the occurrence and accumulation of these drugs in the surrounding aquatic environment. Antibiotics, getting into wastewater, disturb the degradation of organic matter by microorganisms of activated sludge which results in a decrease in the functional state of activated sludge, and also contributes to the development of multiresistant strains of bacteria. In this regard, it is important to estimate the impact of antibiotics on the hydroecosystem of the treatment facilities. Estimation of the functional state of activated sludge of biological treatment facilities is possible using hydrobiological analysis. Hydrochemical indicators of activated sludge, quantitative calculation of activated sludge organisms provides for monitoring the state of the biological wastewater treatment process. The results of estimating the effect of ampicillin on the functional state of activated sludge at multiple exposure are presented. Activated sludge of the Samara wastewater treatment facilities was used as test organisms. The betalactam antibiotic ampicillin served as the material for the study. The antibiotic was added every 24 hours at a concentration of 100 mg per 1 g of activated sludge. Incubation of activated sludge was carried out at a temperature of 25 °C for 72 hours at continuous aeration. Samples of activated sludge without antibiotic addition served as a control. During the experiment, the hydrochemical characteristics and species composition of the activated sludge biocenosis were estimated. It was shown that ampicillin added multiple times, had a negative effect on the functional state of activated sludge aggravating the sedimentation properties and reducing the species diversity of activated sludge.

Key words: activated sludge, antibiotics, ampicillin, species composition of the activated sludge, general properties of activated sludge.
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С целью повышения эффективности в управлении системой водоотведения г. о. Самара, а также для обеспечения ее надежной работы и минимизации негативных воздействий на окружающую среду в условиях развития городской территории специалисты ООО «Самарские коммунальные системы» разрабатывают и используют в своей работе электронную схему и гидравлическую модель канализационных сетей и сооружений на них. Однако, прежде чем создать и начать эксплуатацию модели, важно провести детальный анализ текущего состояния системы водоотведения (паспортизацию), организовать взаимодействие подразделений по поддержанию этих данных в актуальном состоянии (актуализацию), обеспечить поступление информации о расчетных узловых нагрузках и данных о возникающих засорах. Правильное моделирование может значительно повысить эффективность работы системы, снизить риски затоплений и улучшить общее управление водными ресурсами. Применение таких технологий не только способствует устойчивому развитию городской инфраструктуры, но и обеспечивает защиту окружающей среды и здоровье населения.

Ключевые слова: гидравлическая модель, исходные данные, система водоотведения, геоинформационная система, ГИС Ингео, ZuluGIS.
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For the purpose of improving the efficiency of the wastewater disposal system control in the Urban District of Samara, along with providing for the reliable operation and mitigation of the negative impact on the environment in the context of the urban area development, the specialists of Samarskie Kommunal’nye Sistemy, LLC, are designing and using in their work an electronic network and a hydraulic model of the municipal sewer system and its structures. However, prior to developing and launching the model operation, a detailed analysis of the current condition of the wastewater disposal system (passportization), arrangement of the interaction of the subdivisions on the data updating (actualization), provision of the data entry on the calculated nodal loads and data on the occurring blockages are needed. The correct simulation can provide for the significant improvement of the system operation efficiency, mitigation of the flooding risks and improvement of the general control of the water resources. Using these technologies will not only contribute to the sustainable development of the urban infrastructure, but also provide for the environmental protection and public health.

Key words: hydraulic model, basic data, wastewater disposal system, geographic information system, GIS Ingeo, ZuluGIS.
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Приведена информация по реконструкции канализационных насосных станций системы водоотведения в городе Самаре. Описаны основные методы и средства ее поэтапной реализации. Приведены значения месячного и годового потребления электроэнергии насосными станциями. Определено снижение расходуемой электроэнергии на перекачку сточной жидкости. В результате реализации реконструкции повысилась эффективность работы оборудования за счет получения полной и достоверной информации о параметрах технологических процессов в режиме реального времени. Благодаря внедрению диспетчеризации появилась возможность быстрого реагирования на технологический отказ работы станций.
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The information on the upgrade of the wastewater pumping stations of the wastewater disposal system in the city of Samara is presented. The main methods and means of the step-by-step implementation of the upgrade are described. The values ​​of monthly and annual electricity consumption by the pumping stations are given. A reduction in the electricity spent for pumping waste liquid is determined. As a result of the upgrade, the efficiency of the equipment operation has increased due to the acquisition of complete and reliable information on the parameters of technological processes in real time mode. The introduction of the supervisory control provided for the rapid response to a technological failure of the stations. 

Key words: wastewater pumping stations, wastewater disposal system, pump regulation, energy consumption, variable speed drive.
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Рассматривается практический пример применения МИ 2220-13 «Методика измерений в безнапорных водоводах по уровню заполнения с предварительной калибровкой измерительного створа» для измерения расходов сточной воды в подающих каналах аэротенков Городских очистных канализационных сооружений городского округа Самара. Излагается последовательность шагов и операций калибровки и нахождения зависимости расхода от измеряемого уровня в подающем канале аэротенка. Преимущества применения данной методики заключаются в том, что она позволяет определять расход воды по измеряемому значению уровня с помощью сравнительно простых и дешевых датчиков уровня. Этот подход активно используется проектными организациями при проектировании, в том числе, очистных сооружений, но на этапе пусконаладки часто возникают сложности у пусконаладочных организаций с настройкой и отладкой работы таких расходомеров.

Ключевые слова: аэротенк, измерение расходов сточных вод, открытый канал, методика измерения МИ 2220-13.
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Case study of using MI 2220-13 «Method of measuring in gravity water pipelines by the filling level with preliminary calibration of the measuring section» for measuring wastewater flow rate in the feed channels of the aeration tanks at the Municipal Wastewater Treatment Facilities of the Urban District of Samara is considered. The sequence of steps and operations of calibrating and finding the dependence of the flow rate on the measured level in the feed channel of the aeration tank is presented. The advantages of using this method lie in the possibility of determining the water flow rate from the measured level value using relatively simple and inexpensive level sensors. This approach is actively used by engineering companies while designing, including treatment facilities; however, at the stage of commissioning, the organizations responsible for commissioning often experience problems with setting up and debugging the operation of such flow meters.

Key words: aeration tanks, measuring wastewater flow rate, open channel, MI 2220-13 measurement procedure.
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