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Представлена история создания и развития водоснабжения в г. Самаре. Современному жителю большого города сейчас трудно понять, но на протяжении нескольких столетий Самара испытывала серьезные проблемы из-за хронической нехватки воды. В город, стоящий между двумя реками, воду ежедневно доставляли многочисленные водовозы на конных повозках в бочках и прочих емкостях. Самара была беспомощна перед регулярно вспыхивавшими в ней пожарами, от которых периодически город выгорал почти целиком. Такая ситуация продолжалась почти до конца XIX века. Попытки построить водопровод в Самаре были, но оказались неудачными. В 1881 г. в журнале «Зодчий» был объявлен конкурс на составление технического проекта устройства водоснабжения г. Самары, в июне 1883 г. на конкурс было представлено 11 проектов. После их обсуждения первую премию в 3000 руб. получил проект заведующего московскими водопроводами инженера Николая Петровича Зимина. Строительство самарского водопровода началось сразу же после подписания договора с компанией «Торговый дом братьев Бромлей и К°» на выполнение работ. И уже 1 октября 1886 г. началась подача воды на главные улицы города. Благодаря уникальным инженерным решениям Н. П. Зимина в Самаре стал действовать оборудованный по последнему слову техники первый в России противопожарный водопровод. В то время только некоторые города Европы имели это чудо техники. Сейчас история самарского водопровода насчитывает 135  лет. Для сохранения истории создания системы водоснабжения города с 13 июля 2018 г. на площадке Городской водопроводной станции действует музей истории самарского водопровода «На Дне». Современная водопроводная система городского округа Самара снабжает питьевой водой более 1,2 млн жителей. Развитие продолжается.
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The history of the creation and development of the water supply in Samara is presented. It is difficult for a modern resident of a large city to understand now; however, for several centuries Samara has experienced serious problems due to a persistent deficit of water. Numerous water carriers on horse-drawn carriages in barrels and other containers delivered water to the city located between two rivers. Samara was helpless before the fires that regularly flared up in it that resulted in almost entire city burning out. This situation preserved almost until the end of the 19th century. There were attempts, however unsuccessful, to build a water supply system in Samara. In 1881, the Zodchii magazine announced a competition to draw up a technical project for a water supply system for the city of Samara; in June 1883, 11 projects were submitted for the competition. After appropriate reviewing, the first prize of 3000 rubles was awarded to the project by engineer Nikolai Petrovich Zimin, the head of the Moscow water supply system. The construction of the Samara water supply system started immediately after the signing of an agreement with the company «Trading House of Brothers Bromley and Co.» for the execution of works. And already on October 1, 1886, the water supply to the main streets of the city began. Owing to the unique engineering solutions of N. P. Zimin, the first fire-fighting water supply system in Russia, equipped with a state-of-the-art-infrastructure was commissioned in Samara. At that time, only a few cities in Europe had this marvel of engineering. Now the history of the Samara water supply system goes back 135 years. To preserve the history of the creation of the municipal water supply system, «Na Dne» («At the Bottom») museum of the history of the Samara water supply system has been operating since July 13, 2018 at the premises of the municipal water treatment plant. The modern water supply system of the Samara urban district supplies drinking water to more than 1.2 million residents. Development continues.
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Представлена информация о разработке специалистами ООО «Самарские коммунальные системы» инвестиционной программы по строительству, реконструкции и модернизации систем коммунального водоснабжения и водоотведения г. о. Самара на 2019–2023 годы в соответствии с «Концепцией развития и реконструкции систем водоснабжения и водоотведения г. о. Самара на 2018–2047 годы». ООО «Самарские коммунальные системы» с 2013 по 2019 г., за период действия государственно-частного партнерства, реализованы мероприятия по строительству, реконструкции и модернизации систем коммунального водоснабжения и водоотведения г. о. Самара на 2,15 млрд руб. За это время в Самаре обновлено оборудование на насосно-фильтровальных станциях, городских очистных канализационных сооружениях, насосных станциях подкачки и канализационных насосных станциях, переложено 65,3 км водопроводных и 34,5 км канализационных сетей. Результатом реализации инвестиционной программы будет улучшение качества и повышение надежности холодного водоснабжения, снижение технологических повреждений и аварийных ситуаций на объектах водоснабжения и водоотведения городского округа Самара, обеспечение технической возможности подключения объектов нового строительства.
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Information is presented on the development by the specialists of «Samarskie Kommunal’nye Sistemy», LLC, of an investment program for the construction, reconstruction and upgrade of the municipal water supply and wastewater disposal systems in the Samara Urban District for 2019–2023 in accordance with the «Concept of Development and Reconstruction of the Water Supply and Wastewater Disposal Systems in the Samara Urban District for 2018–2047». For the period of the public-private partnership 2013–2019 «Samarskie Kommunal’nye Sistemy», LLC has implemented the program of constructing, reconstructing and upgrading the public water supply and wastewater disposal systems in the Samara Urban District worth a total of 2.15 billion rubles. During this time the equipment at the pumping filtration stations, boosting pumping stations, and at the municipal wastewater treatment facilities in Samara has been renewed; 65.4 km of the water distribution network and 34.5 km of the sewer network have been relayed. The implementation of the investment program will provide for improving the quality and reliability of the cold water supply, reducing technological damages and failures at the water supply and wastewater treatment facilities in the Samara Urban District, and ensuring the technical ability to connect new construction facilities.
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Представлена информация о создании Научно-образовательного центра «Инженерные коммунальные системы» Академии строительства и архитектуры Самарского государственного технического университета в ООО «Самарские коммунальные системы». Описан принцип взаимодействия при организации учебного процесса в Академии строительства и архитектуры по направлению «Строительство», профиль «Водоснабжение и водоотведение» (бакалавриат) и по направлению «Строительство», программы подготовки «Водоснабжение городов и промышленных предприятий», «Водоотведение и очистка сточных вод», «Совершенствование технологий очистки воды и обработки осадков» (магистратура). Приведена информация о целесообразности широкого внедрения в учебный процесс элемента индивидуального обучения. Научно-образовательные центры в системе вузовского обучения обеспечивают подготовку высококвалифицированных специалистов в области водоснабжения и водоотведения и повышают их конкурентную способность на рынке труда.
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Information on establishing the Research and Educational Center «Engineering Utility Systems» of the Academy of Civil Engineering and Architecture of the Samara State Technical University in «Samarskie Kommunal’nye Sistemy», LLC is presented. The principle of interaction in the organization of the educational process at the Academy of Civil Engineering and Architecture in «Civil Engineering» school, the profile «Water supply and wastewater disposal» (Bachelor's degree) and in «Civil Engineering» school, the training program «Water supply of cities and industrial enterprises», «Wastewater disposal and treatment», «Improvement of technologies for water purification and sludge treatment» (Master's degree). The information on the expediency of widespread introduction of the individual training element into the educational process is presented. Research and educational centers in the higher education system provide for training of highly qualified specialists in the field of water supply and wastewater disposal, and increasing their competitiveness in the labor market.
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Основным источником водоснабжения городского округа Самара является Саратовское водохранилище. Городские водопроводные очистные сооружения построены по типовым проектам и рассчитаны на осветление и обеззараживание умеренно загрязненной воды. В последние годы в воде водоисточника наблюдается резкое снижение концентрации взвешенных веществ и увеличение содержания органических загрязнений (в основном природного происхождения). При низкой температуре воды, высоких показателях цветности и перманганатной окисляемости возникает необходимость в постоянном контроле оптимальных доз реагентов с целью предотвращения образования в очищенной воде остаточного алюминия и перманганатной окисляемости, превышающих значения ПДК в соответствии с СанПиН 2.1.4.1074-01. Постановлением Главного санитарного врача РФ № 3 от 28 января 2021 г. утверждены и с 1 марта 2021 г. действуют в Российской Федерации новые санитарные правила и нормы: СанПиН 2.1.3684-21 и СанПиН 1.2.3685-21, требующие более жесткого подхода к качеству очищенной воды. Срок действия данных СанПиН – до 1 марта 2027 г., однако в них отсутствует переходный период для предприятий, эксплуатирующих системы водоснабжения и водоотведения, при организации и проведении санитарно-противоэпидемиологических (профилактических) мероприятий по приведению воды питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения в соответствие с требованиями СанПиН 2.1.3684-21 и СанПиН 1.2.3685-21. Водопроводные очистные сооружения г. Самары в переходный период нуждаются в модернизации, а некоторые – в реконструкции. Для проведения исследований, указанных в нормативных документах, необходимо обновить оборудование производственных лабораторий и расширить область их аккредитации. Оснащение аккредитованных лабораторий современными средствами всестороннего контроля качества питьевой воды позволит повысить эффективность и надежность результатов анализа.

Ключевые слова: водоподготовка, СанПиН, перманганатная окисляемость, остаточный алюминий, мутность, цветность, качество воды, насосно-фильтровальная станция.
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The main source of water supply for the urban district of Samara is the Saratov reservoir. The municipal water treatment facilities were built according to the standard design and intended for clarification and disinfection of moderately polluted water. In recent years, a sharp decrease in the concentration of suspended solids and an increase in the concentration of organic pollutants (mainly of natural origin) have been observed in the water of the source. At low water temperature, high color indices and permanganate index, the need arises for continuous monitoring the optimal doses of chemicals in order to prevent the formation of residual aluminum in the purified water and permanganate index exceeding the MPC values ​​in accordance with SanPiN 2.1.4.1074-01. By Decree of the RF Chief Sanitary Officer No. 3 of January 28, 2021, new sanitary rules and regulations have been approved and effective in the Russian Federation since March 1, 2021: SanPiN 2.1.3684-21 and SanPiN 1.2.3685-21 that require a more stringent approach to the quality of the purified water. The validity period of the current SanPiNs is until March 1, 2027; however, they do not provide for a transitional period for the operators of water supply and wastewater disposal systems that have to arrange and conduct epidemiological (preventive) measures to ensure drinking and domestic water supply meeting the requirements of SanPiN 2.1.3684-21 and SanPiN 1.2.3685-21. The water treatment facilities in Samara in the transition period need upgrade, and some of them need reconstruction. To carry out the research specified in the regulatory documents, updating the equipment of production laboratories and expanding the scope of their accreditation are needed. Equipping accredited laboratories with advanced means of comprehensive monitoring of drinking water quality will improve the efficiency and reliability of the analysis results.

Key words: water treatment, SanPiN, permanganate index, residual aluminium, turbidity, color, water quality, pumping filtration station.

ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД

DOI 10.35776/VST.2021.09.05
УДК 628.345.1
Егорова Ю. А., Степанов С. В., Нестеренко О. И., Стрелкова Т. А. Исследование химического удаления фосфора на Городских очистных канализационных сооружениях г. о. Самара 32
Ю. А. Егорова1, С. В. Степанов2, О. И. Нестеренко3, Т. А. Стрелкова4
1 Егорова Юлия Анатольевна, директор по качеству, ООО «Самарские коммунальные системы»

443056, Россия, г. Самара, ул. Луначарского, 56,  тел.: +7 (846) 207-24-08, e-mail: yegorova@samcomsys.ru

2 Степанов Сергей Валериевич, доктор технических наук, профессор кафедры «Водоснабжение и водоотведение», Самарский государственный технический университет
443100, Россия, г. Самара, Молодогвардейская ул., 244, тел.: +7 (846) 242-37-63, e-mail: stepanovsv3@yandex.ru
3 Нестеренко Ольга Игоревна, ведущий инженер Управления главного технолога, ООО «Самарские коммунальные системы»
443056, Россия, г. Самара, ул. Луначарского, 56, тел.: +7 (846) 338-04-87, e-mail: onesterenko@samcomsys.ru
4 Стрелкова Татьяна Александровна, руководитель группы Управления главного технолога, ООО «Самарские коммунальные системы»
443056, Россия, г. Самара, ул. Луначарского, 56, тел.: + 7 (846) 338-04-87, e-mail: tStrelkova@samcomsys.ru
Определены параметры реагентного удаления фосфора из сточных вод г. Самары. Исследования проводились методом пробного коагулирования исходной и осветленной сточной воды и иловой смеси аэротенков. Установлено, что при одинаковых дозах реагента наиболее глубокое удаление фосфора происходит из иловой смеси. При использовании сульфата алюминия удаление фосфора фосфатов происходило на 0,3–1,6 мг/л глубже, чем при обработке полиоксихлоридом алюминия «Аква-Аурат-30(», в зависимости от исходных концентраций. Содержание остаточного алюминия в очищенной воде при использовании «Аква-Аурат-30(» в среднем было на 8% ниже, чем при использовании сульфата алюминия, – 0,1680,221 мг/л против 0,1730,274 мг/л. Сравнительные результаты реагентной обработки коагулированием с применением флокулянтов и без них показали, что дополнительное дозирование флокулянта не привело к повышению эффективности удаления фосфора. Определено, что при концентрации фосфора фосфатов в иловой смеси 3,7–5,2 мг/л для достижения эффективности очистки выше 85% требовался 1,3–1,8-кратный избыток сульфата алюминия, а при более низких концентрациях 1,23–1,87 мг/л данная эффективность достигалась лишь при 3,1–5-кратном избытке реагента. Результаты исследований использованы в проекте реконструкции сооружений доочистки канализационных очистных сооружений г. Самары, которым предусмотрено химическое удаление фосфора в дополнение к улучшенному процессу биологического удаления фосфора. Принятая расчетная доза сульфата алюминия 10 мг/л по товарному продукту позволит снизить концентрацию фосфатов после основной ступени биологической очистки с 0,53 до 0,2 мг/л.
Ключевые слова: канализационные очистные сооружения, сточные воды, доочистка, химическое удаление фосфора, коагулянт, флокулянт.
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The parameters of the chemical removal of phosphorus from wastewater in Samara have been determined. The studies were carried out by the method of trial coagulation of raw wastewater, primary effluent and mixed liquor from the aeration tanks. It was found that at the same doses of the chemical, the enhanced removal of phosphorus occurs from the sludge mixture. While using aluminum sulfate, the removal of phosphorus phosphates was enhanced by 0.3–1.6 mg/l more than while adding Aqua-Aurat-30TM aluminum polyoxychloride, depending on the initial concentrations. The concentration of residual aluminum in the effluent while using Aqua-Aurat-30TM was on average 8% lower than while using aluminum sulfate – 0.168–0.221 mg/l versus 0.173–0.274 mg/l. Comparative results of the chemical coagulation with the use of flocculants and without them showed that additional dosing flocculant did not result in an increase in the efficiency of phosphorus removal. It was determined that to achieve above 85% treatment efficiency at a phosphorus-phosphate concentration in the mixed liquor of 3.7–5.2 mg/l, a 1.3–1.8-fold excess of aluminum sulfate was required, and at lower concentrations of 1.23– 1.87 mg/l, this efficiency was achieved only with a 3.1–5-fold excess of the chemical. The research results were used in the project of upgrading a tertiary treatment plant at the Samara wastewater treatment facilities, that provided for the chemical removal of phosphorus in addition to the enhanced process of biological removal of phosphorus. The accepted calculated dose of aluminum sulfate 10 mg/l for a commercial product will reduce the concentration of phosphates after the main stage of biological treatment from 0.53 to 0.2 mg/l.
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Видовой состав активного ила зависит от множества абиотических и биотических факторов. На сегодняшний день появилась проблема возникновения в сточных водах остатков фармацевтических препаратов, которые негативно влияют на организмы активного ила, осуществляющего биологическую очистку воды. Лекарственными средствами, вызывающими нарушения метаболизма активного ила и приводящими к снижению степени очистки воды, являются антибиотики. Эти вещества снижают выживаемость и размножение некоторых видов организмов, а также приводят к развитию резистентности у бактерий. Приведены результаты исследований по воздействию бензилпенициллина натриевой соли на гидробионты активного ила при однократном и многократном воздействии в течение 72 часов. Проведена оценка общих свойств ила – цвет, запах, возможность вспухания, седиментационные свойства. Для исследования биоценоза ила использовали метод «раздавленная капля» при увеличении ×1000. При анализе микроскопических препаратов учитывали количество гидробионтов активного ила и их общее состояние. В качестве индикаторных организмов использовали следующие виды: амебы голые Amoeba, раковинные Testacea, жгутиковые Flagellata, коловратки Rotaria, инфузории Vaginicola, Epistylis и Aspidisca, черви Nematoda и Oligоchaeta, тихоходки, нитчатые бактерии. Полученные данные свидетельствовали об удовлетворительной работе активного ила в условиях эксперимента. Однако при многократном добавлении бензилпенициллина натриевой соли возможно ухудшение процессов нитрификации.
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The species composition of activated sludge depends on many abiotic and biotic factors. To date, there is a problem of the presence of trace pharmaceuticals in wastewater that negatively affect the organisms of activated sludge performing biological water treatment. Antibiotics are drugs that cause disturbances in the metabolism of activated sludge and lead to a decrease in the level of water treatment. These substances inhibit the survival and reproduction of some types of organisms, and also result in the development of resistance in bacteria. The results of studies on the effect of benzylpenicillin sodium salt on hydrobionts of activated sludge with single and repeated exposure within 72 hours are presented. The general properties of the sludge – color, smell, bulking, sedimentation – were estimated. To study the sludge biocenosis, we used the «crushed drop» method with a magnification of ×1000. While analyzing the microscopic slides, the number of hydrobionts of activated sludge and their general condition were taken into account. The following species were used as indicator organisms: naked amoeba Amoeba, testate Testacea, flagellate Flagellata, rotifers Rotaria, infusoria Vaginicola, Epistylis and Aspidisca, worms Nematoda and Oligоchaeta, tardigrades, filamentous bacteria. The obtained data testified to the satisfactory operation of the activated sludge under the experimental conditions. However, with repeated addition of benzylpenicillin sodium salt, the nitrification processes may deteriorate.

Key words: municipal wastewater treatment facilities, activated sludge, antibiotics, benzylpenicillin sodium salt, hydrobionts of activated sludge, biological wastewater treatment, aeration tank.
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Осадки городских очистных канализационных сооружений являются самым массовым технологическим отходом, создающим проблемы утилизации для любого города. Рассмотрены возможные методы обработки осадков сточных вод на городских очистных канализационных сооружениях городского округа Самара с целью их последующей утилизации. Обозначены причины и приведены документальные подтверждения некорректности возложения ответственности за обращение с такими отходами только на организации водопроводно-канализационного хозяйства. Рассмотрен способ захоронения обезвоженного осадка сточных вод в обвалованном полигоне. Установлено, что обработанные на очистных сооружениях осадки относятся к V классу опасности для окружающей среды. Обработанные, стабилизированные, подсушенные, обезвреженные отходы осадков сточных вод (малоопасный осадок с песколовок при очистке хозяйственно-бытовых и смешанных сточных вод, практически не опасный осадок с песколовок при очистке хозяйственно-бытовых и смешанных сточных вод и избыточный ил биологических очистных сооружений в смеси с сырым осадком) могут быть использованы в качестве наполнителей бетонно-цементных смесей и органоминеральных удобрений или переданы для утилизации сторонним организациям.
Ключевые слова: осадки смеси бытовых и производственных сточных вод, обезвоживание, полигон, иловые площадки, способ захоронения, органоминеральное удобрение.
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Sludge from the municipal wastewater treatment facilities is the most massive technological waste that causes trouble for any city. Possible methods of wastewater sludge treatment at the municipal wastewater treatment facilities of the Samara Urban District with the purpose of its further utilization are considered. The reasons are indicated and documentary evidence of the incorrectness of assigning the responsibility for processing such wastes only to the water and wastewater utilities is provided. The method of landfilling dewatered wastewater sludge in a ridged landfill is considered. It has been established that the sludge processed at the wastewater treatment facilities is referred to the V class of environmental hazard. Sludge subjected to the treatment, stabilization, drying and neutralization (low hazardous sludge from grit chambers for domestic and mixed wastewater treatment; almost non-hazardous sludge from grit chambers for domestic and mixed wastewater treatment and excess sludge from biological treatment facilities mixed with raw sludge) can be used as fillers for concrete-cement mixtures and organo-mineral fertilizers or transferred for disposal to outside companies.
Key words: sludge of mixed domestic and industrial wastewater, dewatering, landfill, sludge beds, landfilling method, organo-mineral fertilizer.
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За период с 2013 г. ООО «Самарские коммунальные системы» в рамках внедрения и развития электронных моделей систем водоснабжения и водоотведения приобрело программное обеспечение, организовало процесс паспортизации и актуализации сетей водоснабжения и водоотведения, опробовало различные методы поиска скрытых потерь воды на сетях водоснабжения с использованием результатов их гидравлического моделирования, произвело оценку различных перспективных мероприятий развития системы подачи и распределения воды и отведения стоков, сформировало алгоритм взаимодействия различных программных продуктов и сотрудников, работающих с ними, провело работы по обеспечению требований по охране сведений, относящихся к государственной тайне, разработало мероприятия по поддержанию ранее достигнутых результатов по устранению потерь воды. В настоящее время разрабатываются полномасштабные детализированные гидравлические модели систем водоснабжения и водоотведения, отрабатывается механизм передачи данных сбытового подразделения об объемах реализованных услуг непосредственно в гидравлическую модель.
Ключевые слова: электронная модель, поиск утечек воды, гидравлический расчет, паспортизация сетей водоснабжения и водоотведения.
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Since 2013, «Samarskie Kommunal’nye Sistemy», LLC, within the framework of the implementation and development of electronic models of water supply and wastewater disposal systems, acquired the software, arranged the process of certification and updating of water distribution and sewer networks, tested various methods of detecting latent water losses in the water distribution networks using the results of hydraulic modeling, assessed various promising measures for the development of the water supply and distribution system and wastewater disposal, developed an algorithm for the interaction of various software products and employees working with them, carried out measures on meeting the requirements for the protection of information related to the National Security Information, developed measures to maintain previously achieved results in eliminating water losses. Currently, full-scale detailed hydraulic models of the water supply and wastewater disposal systems are being developed, a mechanism is being tested for transferring data from the sales department on the volumes of provided services directly to the hydraulic model.

Key words: electronic model, water leak detection, hydraulic calculation, certification of the water distribution and sewer networks.
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Рассматриваются вопросы внедрения в ООО «Самарские коммунальные системы» программного комплекса автоматического дистанционного сбора показаний с приборов учета воды и последовательность выполнения работ в этом направлении. Описаны особенности существующих в настоящее время информационных технологий передачи данных, используемых в так называемых «умных» приборах учета. Отмечены проблемные моменты внедрения подобных систем в ресурсоснабжающих компаниях и преимущества, которые могут быть получены в результате использования программного комплекса.

Ключевые слова: прибор учета воды, дистанционная передача показаний прибора учета, сеть GSM, LoraWan, NB-IOT.
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The issues of introducing a software package for automatic remote water meter reading and the workflow process in this respect are considered. The specific features of the currently existing information technologies for data transmission used in the so-called «smart» metering devices are described. The problem points of the implementation of such systems in resource supplying companies and the advantages that can be gained as a result of using the software package are noted.
Key words: water meter, remote reading of a water meter, GSM network, LoraWan, NB-IOT.
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