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Аннотация. Целью данной работы является оценка эффективности применения биопрепарата 
для интенсификации седиментационных свойств активного ила в блоке биологической очистки на 
действующих очистных сооружениях. Оценка различных методов улучшения свойств осаждения 
ила необходима преимущественно для оптимизации технологического процесса очистки сточных 
вод на канализационных очистных сооружениях. Рассмотрены особенности работы канализаци-
онных очистных сооружений в условиях неравномерного притока сточных вод. Описаны резуль-
таты экспериментов по применению живого микробиологического препарата и подбору его дозы 
для улучшения седиментационных качеств активного ила и уменьшению количества выносимого 
ила из вторичных отстойников. Анализ работы биопрепарата проводился на базе лаборатории с 
использованием комплекта методик по гидрохимическому контролю активного ила, а также с по-
мощью гидробиологического контроля биоценоза активного ила. Для оценки эффективности био-
препарата также учитывался опыт использования других методов для интенсификации свойств 
осаждения активного ила, применяемых на очистных сооружениях. Проведенные эксперименты 
показали высокую эффективность работы отечественного биопрепарата по отношению к другим 
применяемым на очистных сооружениях методам. Результаты могут быть полезны администра-
ции, технологам и операторам как новых, введенных в работу, так и канализационных очистных 
сооружений разной мощности, ожидающих реконструкцию. 
 

Ключевые слова: очистка сточных вод, биологическая очистка, микробиологический препарат, 
седиментационные свойства, снижение взвешенных веществ, бытовые сточные воды 
 

Для цитирования: Оглоблин И.Б., Василевич Е.Е., Тангатова Т.П., Дударев В.И. Опыт использо-
вания микробиологического препарата для интенсификации седиментационной способности ак-
тивного ила // Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость. 2026. Т. 16. № 1.  
С. 147-158. https://doi.org/10.21285/2227-2917-2026-1-147-158. EDN: RREUYX. 
 

Благодарности: коллектив авторов выражает признательность Граф Ю.А., главному технологу 
канализационных очистных сооружений МУП «Водоканал» за помощь в постановке эксперимента 
и профессиональные консультации. 
 

Original article 
 

Experience of using a microbiological preparation to intensify  
the sedimentation capacity of activated sludge 

 

Ilya B. Ogloblin1, Elvira E. Vasilevich2,  
Tuyana P. Tangatova3, Vladimir I. Dudarev4 

1Vodokanal Municipal Unitary Enterprise in Irkutsk, Russia 
2,3,4Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia 
 

Abstract. The purpose of this work is to evaluate the effectiveness of using a biopreparation to intensify 
the sedimentation properties of activated sludge in a biological treatment unit at existing wastewater 
treatment plants. Evaluation of various methods for improving sludge deposition properties is mainly nec-
essary to optimize the technological process of wastewater treatment at sewage treatment plants. The 
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features of the operation of sewage treatment plants in conditions of uneven inflow of wastewater are 
considered. The results of experiments on the use of a live microbiological preparation and the selection 
of its dose to improve the sedimentation qualities of activated sludge and reduce the amount of sludge 
removed from secondary settling tanks are described. The analysis of the biopreparation was carried out 
on the basis of a laboratory using a set of methods for the hydrochemical control of activated sludge, as 
well as using hydrobiological control of the biocenosis of activated sludge. To assess the effectiveness 
of the biopreparation, the experience of using other methods to intensify the deposition properties of 
activated sludge used in wastewater treatment plants was also taken into account. The conducted exper-
iments have shown the high efficiency of the domestic biological product in relation to other methods 
used in wastewater treatment plants. The results may be useful to the administration, technologists, and 
operators of both new, commissioned, and sewage treatment plants of varying capacities awaiting recon-
struction. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В последние годы на левобережных кана-

лизационных очистных сооружениях (ЛКОС) г. 
Иркутска возникла проблема с неравномерно-
стью притока сточных вод. Объем потребления 
воды сильно разнится из года в год, на что вли-
яли период самоизоляции, постепенное внед-
рение водоизмерительных приборов для каж-
дого отдельного потребителя и, конечно же, 
возрастание количества жителей города за 
счет застраивания новых территорий жилыми 
комплексами. Результатом являются высокие 
нагрузки, которые чередуются резкими прова-
лами поступления сточных вод. Более того, 
данная неравномерность имеет также и сезон-
ность, что еще больше усложняет эксплуата-
цию очистных сооружений. 

К примеру, за один час расход сточных вод 
на линию очистки может резко колебаться с 
1200 до 9800 м3/ч.  

В результате таких скачков начинается рез-
кий вынос активного ила из вторичных отстой-
ников, что влечет за собой ряд дальнейших 
сбоев в технологическом процессе. Основной 
сбой начинается в блоке биологической 
очистки, который представляет собой четыре 
классических двухкоридорных аэротенка сме-
сителя-вытеснителя с регенератором, за кото-
рыми следуют восемь горизонтальных вторич-
ных отстойников.  

За счет неконтролируемого выноса снижа-
ется возраст активного ила, следовательно, 

снижается качество очистки сточных вод, по-
ступающих в блок биологической очистки. 

 Для устранения проблемы неравномерно-
сти притока сточных вод и регулировки на тру-
бопроводах и канализационных насосных 
станциях, подающих сточные воды на очист-
ные сооружения, требуется много усилий и 
времени.  

Необходима реконструкция на всех этапах, 
которые связаны с поступлением сточных вод 
на очистные сооружения [1].  

Стоит также отметить, что для очистных со-
оружений, которые принимают достаточно 
большой суточный объем сточных вод на 
очистку, не предусматриваются усреднители. 
На ближайшие годы запланирована полная по-
этапная реконструкция сооружений, но до 
пуска новых сооружений требуется поддержа-
ние показателей сброса в норме.  

Для эксперимента была выбрана линия 
очистки, введенная в эксплуатацию в 1965 г. в 
виде здания решет и песколовок, в дальней-
шем достроенная до полноценной линии 
очистки сточных вод с блоком механической и 
биологической очистки, а также с блоком до-
очистки сточных вод.  

Данная линия принимает в сутки на очистку 
от 89 000 до 140 000 м3 сточных вод, в зависи-
мости от сезона.  

Резервные сооружения отсутствуют, по-
этому нет возможности использовать что-то в 
качестве усреднителей.  
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Очистка сточных вод должна осуществ-
ляться непрерывно, а качество очищенных 
сточных вод должно находится в рамках, уста-
новленных законом [2–5]. 

Как было отмечено выше, за счет неконтро-
лируемого выноса активного ила из вторичных 
отстойников происходит снижение возраста ак-
тивного ила. Молодой активный ил (2–3 суток) 
все же способен быстро извлекать загрязняю-
щие вещества, но имеет недостаточные свой-
ства осаждения, а в условиях выноса – это 
крайне критично, так как впоследствии такой 
режим работы приводит к полной потере 
массы активного ила в аэротенках [1]. По со-
ставу сточные воды, приходящие на левобе-
режные очистные сооружения, не являются 
только бытовыми. В их состав входит большое 
количество загрязнений от предприятий, рас-
положенных на левом берегу г. Иркутска, что 
ставит технологическую необходимость в уве-
личении возраста ила и его массы. Состав 
сточных вод резко менялся весь период экс-
плуатации канализационных очистных соору-
жений, соответственно технологический регла-
мент, разработанный для них, не является ак-
туальным, так как состав загрязнений увели-
чился для некоторых показателей почти в де-
сять раз. Для улучшения качества очистки 
сточных вод, после проведения некоторых рас-
четов и экспериментальных работ, были про-
деланы следующие изменения в технологиче-
ском процессе при эксплуатации блока биоло-
гической очистки. Полностью убраны регенера-
торы (так как появилась необходимость в по-
вышении продолжительности периода аэра-
ции, а именно использовать максимально воз-
можный период – 4 ч), повышена интенсив-
ность аэрации, контроль растворенного кисло-
рода переведен с лабораторного метода на 
приборный для получения более точных пока-
зателей, заменены трубопроводы на эр-
лифтных установках и увеличен размер и коли-
чество отверстий в форсунке эрлифтной уста-
новки, установлены дозы ила по весу в аэро-
тенках в пределах от 3,5 до 5,5 г/дм3, установ-
лены дозы ила по весу для возвратного ила в 
пределах от 7 до 13 г/дм3, установлены дозы 
ила по объему в аэротенках в пределах от 350 
до 700 см3/дм3, настроены показатель илового 
индекса для активного ила в аэротенках в пре-
делах от 60 до 110 см3/г, а также концентрация 
растворенного кислорода в пределах от 3,5 до 
8 мг/дм3. Основными лимитирующими факто-
рами при данных настройках стали вторичные 
отстойники, блок воздуходувной станции и си-
стема аэрации. Блок воздуходувной станции 
состоит из шести агрегатов типа ТВ-175 совет-
ского производства, из которых в постоянной 

работе используются поочередно только три. 
Еще на этапе постройки был выявлен недоста-
ток количества подаваемого воздуха, что отра-
жено в технологическом регламенте. На дан-
ный момент не хватает порядка 3500 м3 пода-
ваемого на аэротенки воздуха. Система аэра-
ции на всех аэротенках с годами изменена с 
пристенной на придонную мелкопузырчатую 
трубчатого типа. В настоящее время из-за из-
носа системы аэрации становится трудно регу-
лировать подачу воздуха в аэротенки.  

Вторичных отстойников на станции не хва-
тает, к тому же они имеют конструктивный не-
достаток, который выражен зоной застоя (при-
ямок расположен не в конце отстойника, а за 
четыре метра до стенки), также из-за большого 
износа оборудования имеется сложность в ре-
гулировании скорости движении илоскребов и 
их перемещения в целом. Также имеет место 
износ переливных кромок вторичных отстойни-
ков, что вызывает неравномерность перелива 
осветленных сточных вод и снижение эффек-
тивности работы отдельных отстойников до 
40–50 %. Поэтому важными параметрами при 
оптимизации работы вторичных отстойников 
стали скорость отгрузки ила и скорость оседа-
ния ила во вторичном отстойнике. Скорость от-
грузки удалось увеличить, а скорость оседания 
стала большой проблемой.  

МЕТОДЫ 
Для улучшения скорости оседания ила на 

ЛКОС используется несколько методов: из-
весткование, мутагенная обработка, перекачи-
вание активного или возвратного ила из одного 
аэротенка в другой и добавление биопрепа-
рата. 

Метод известкования довольно распро-
страненный и относительно легкий [6]. Известь 
гасится в определенных пропорциях, затем из-
вестковое молоко приливается в начало аэро-
тенка.  

Поскольку полноценной методики известко-
вания на данный момент не имеется, экспери-
ментальным методом авторами была установ-
лена необходимая концентрация извести в за-
висимости от гидрохимических показателей ак-
тивного ила.  

Так, если прилить известковое молоко, раз-
веденное в концентрациях для показателей 
взрослого минерализованного ила с большим 
объемом и низким иловым индексом в аэро-
тенк с относительно молодым активным илом 
с низкими показателями по массе и объему и 
высоким иловым индексом, то известь сожжет 
активный ил (активный ил приобретет светло-
коричневый цвет, а его структура во вторичном 
отстойнике и аэротенке будет похожа на боль-
шое количество слепленных между собой 
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хлопков ила, пропадет однородность и ил бу-
дет диспергироваться). Поэтому данный метод 
требует некоторой подготовки перед его внед-
рением в технологический процесс. Данный 
метод позволяет снизить pH в аэротенке, сни-
зить количество нитчатых и серобактерий в со-
ставе биоценоза, а также стимулировать тре-
тий трофический уровень в составе биоценоза 
активного ила. Недостатком данного метода 
является его долгосрочность и легкая обрати-
мость, поэтому данный метод используется 
для поддержания достигнутых положительных 
результатов для блока биологической очистки 
сточных вод.  

Возможен метод с использованием элек-
трогидродинамических установок, не нашед-
ший широкого применения [7]. 

Метод мутагенной обработки активного ила 
также является достаточно простым, но тре-
бует наличие достаточного количества воз-
вратного ила [8]. Это эффективный метод 
управления мутационной изменчивости у бак-
терий активного ила. Посредством стрессового 
воздействия на генетический аппарат гетеро-
трофной микрофлоры создаются новые моди-
фикации бактериальных популяций. Такие по-
пуляции приобретают свойства конкурентно 
подавлять развитие патогенных и нитчатых 
бактерий. Важно помнить, что концентрация 
обработки ила должна быть очень мала, иначе 
мутаген начинает работать как токсикант и эф-
фекта селекции не будет наблюдаться. Слож-
ности данного метода вызывают необходи-
мость наличия лабораторного помещения для 
точного концентрирования мутагенов и приоб-
ретение компонентов для проведения данного 
метода. 

Метод перекачивания активного ила явля-
ется также достаточно простым и доступным 
методом [9–11]. 

Для проведения перекачки необходимо 
иметь один исправно работающий аэротенк и 
вторичный отстойник.  

Как правило, при проектировании очистных 
сооружений предусматривается реализация 
данного метода либо через насосную станцию, 
либо через трубопровод возвратного ила (если 
для возвратного ила используются эрлифтные 
установки).  

В силу износа оборудования используется 
переносное насосное оборудование, которое 
устанавливается в камеру избыточного ила 
или в один из коридоров аэротенка, в зависи-
мости от возможности реализации метода пе-
рекачки в определенный момент времени. 
Аэротенк, который используется в качестве до-
нора ила, предварительно подготавливается к 

перекачке: увеличивается возраст активного 
ила, степень минерализации, доза ила по 
массе и снижается иловый индекс до макси-
мально возможных показателей, а после осу-
ществляется перекачка ила в другой аэротенк 
для ускорения процесса его восстановления 
после технологического сбоя или после затяж-
ного ремонта.  

Недостатком данного метода, в конкретном 
рассматриваемом случае, является большая 
зависимость от насосного оборудования и 
необходимость подготовки аэротенка к пере-
качке, что может быть достаточно трудно реа-
лизуемо, если технологический сбой произой-
дет на всем блоке биологической очистки.  

Вариант использования стимуляторов яв-
ляется одним из перспективных методов ин-
тенсификации биохимической очистки, приори-
тет отдается именно биопрепаратам, спектр 
которых сегодня обширен, культивирование их 
биоценозов направлено на целый спектр про-
блем [12–15]. 

Применение препарата «AQUA-EM-1» на 
очистных сооружениях левого берега г. Иркут-
ска началось с третьего квартала 2023 г. На 
фоне вышеописанных методов – добавление 
биопрепарата является самым простым и до-
ступным способом стабилизации технологиче-
ского процесса очистки сточных вод. 

Биопрепарат достаточно просто залить в 
необходимую точку блока биологической 
очистки. Но до введения данного метода в тех-
нологический процесс необходимо было подо-
брать концентрацию и продолжительность до-
бавления препарата.  

Так как представляемый производителем 
опыт использования биопрепарата на очист-
ных сооружениях в основном описывал приме-
нения на небольших (с суточным поступле-
нием сточных вод на очистку объемом до 
40 000 м3) очистных сооружениях. Биопрепа-
рат, по заявлению производителя, является 
отечественным, но произведен на основе 
опыта японских технологий и нашел  сегодня 
широкое  применение в агротехнике и комму-
нальном хозяйстве [16].  

Изначально предполагалось использовать 
биопрепарат только на вторичных отстойниках, 
но в последствии экспериментальными введе-
ниями в различные точки блоков очистки выяс-
нилось, что биопрепарат имеет больший функ-
ционал.  

Принцип действия биопрепарата, как за-
явил производитель, состоит в вытеснении 
микроорганизмами биопрепарата патогенных 
микроорганизмов и перевод в безопасное со-
стояние вредных веществ.  
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В результате должны улучшаться процессы 
нитрификации, седиментационные свойства 
активного ила, устранятся неприятные запахи 
и повышаться качество очистки сточных вод.  

Параллельно также запускаются процессы 
по связыванию тяжелых металлов в устойчи-
вые нетоксичные комплексы. Фасовка от про-
изводителя производится в тару по 10 л. Био-
препарат добавляли в начало первого кори-
дора аэротенков. 

Первый эксперимент заключался в добав-
лении в каждый аэротенк по 10 л два раза за 
день в течении пяти дней.  

При объеме одного аэротенка 6100 м3, та-
кое количество биопрепарата дало видимый 
результат, но по лабораторным анализам зна-
чимых изменений не наблюдалось: процесс 
нитрификации не усилился, уровень загрязне-
ний оставался в пределах, фиксированных до 
добавления препарата.  

Тем не менее, седиментационные свойства 
активного ила явно улучшились и вынос уже 
был меньше.  

При дальнейших экспериментах увеличи-
валась доза биопрепарата, добавляемого в 
аэротенк: 30 л в день в течении пяти дней, 40 л 
в день в течении пяти дней. Но как показала 
практика, увеличение дозы биопрепарата при-
водило к плохим последствиям для биоценоза 
активного ила и его общего состояния.  

Сильно увеличивалась степень минерали-
зации, биоценоз практически полностью со-
стоял из организмов третьего трофического 
уровня [17], а количество ила стало слишком 
велико до такой степени, что вторичные от-
стойники заполнились избыточным илом.  

При проведении экспериментов три аэро-
тенка отличались по свойствам: по объему ак-
тивного ила, его массе, видовому составу био-
ценоза и по индексу. Было принято решение 
оставить количество добавляемого биопрепа-
рата в аэротенки в пределах 20 л в день. Про-
должительность добавления зависит от перво-
начального состояния аэротенка, например, 
если в аэротенке у активного ила высокий ило-
вый индекс и низкая доза ила по весу, необхо-
димо добавление препарата от семи дней, с 
учетом небольших колебаний в качественном 
составе поступающих сточных вод.  

Для активного ила с возрастом 8–10 суток и 
показателями, соответствующими выставлен-
ному технологическому процессу в целях под-
держки работы активного ила, а также улучше-
ния видового состава биоценоза, может быть 
достаточно четырех дней добавления биопре-
парата.  

В дальнейшем для поддержания получен-
ного положительного результата параллельно 

с добавлением биопрепарата периодически 
производили известкование. Спустя продолжи-
тельное время удалось стабилизировать ра-
боту блока биологической очистки при приме-
нении биопрепарата. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Данные гидрохимических и гидробиологи-

ческих показателей в блоке биологической 
очистки получены аккредитованной Централь-
ной аналитической лабораторией контроля ка-
чества воды на базе МУП «Водоканал» г. Ир-
кутска. Анализу подверглись данные лабора-
торных показателей в период с 4 квартала 
2023 г. по 2 квартал 2024 г. включительно. Фик-
сировались показатели в нескольких точках 
пробоотбора. Для удобства в таблицах исполь-
зуются сокращения названия точек отбора: ВХ 
– точка отбора в здании решет, ПО – точка от-
бора после первичных отстойников, 2АЭ, 3АЭ, 
4АЭ – точка отбора из второго, третьего и чет-
вертого аэротенков соответственно, 3В, 4В, 5В, 
6В, 7В, 8В – точка отбора из третьего, четвер-
того, пятого, шестого, седьмого и восьмого вто-
ричных отстойников, ВО – точка отбора в сбор-
ном канале вторичных отстойников, ВС – точка 
отбора проб из выпуска сточных вод в водоем. 

В 4 квартале 2023 г. идет подготовка к при-
менению биопрепарата: изучается документа-
ция и заказывается партия биопрепарата, вы-
полняется ремонт отдельного оборудования.  

Для стабилизации работы одного аэро-
тенка (износ системы аэрации) применяется 
метод известкования. В табл. 1. и табл. 2. 
представлены данные анализов сточных вод 
проб на различных точках очистных сооруже-
ний. По представленным выше данным, 
очистка сточных вод была заторможена из-за 
сбоев. Процессы нитрификации остановились.  

Третий аэротенк на момент 9 января 2024 г. 
состоял только из молодого активного ила.  

На вторичных отстойниках третьего аэро-
тенка (пятый и шестой вторичные отстойники) 
регистрировался сильный вынос возвратного 
ила. Конец января отмечен был неравномер-
ным притоком сточных вод на очистные соору-
жения, в результате чего эрлифтные установки 
в ночное время во время минимального при-
тока сточных вод успевали наполовину опо-
рожнять шестой и седьмой вторичные отстой-
ники. С восстановлением притока сточных вод 
провоцировался резкий вынос возвратного ила 
со вторичных отстойников. Первоначально 
было принято решение увеличить возраст ак-
тивного ила всех работающих аэротенков, 
чтобы активный ил смог справляться с боль-
шим количеством загрязнений, приходящих на 
очистку, и повысил свой вес для предотвраще-
ния выноса. 
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Таблица 1. Результаты гидрохимического анализа активного и возвратного ила  
на очистных сооружениях 9 января 2024 г. 
Тable 1. Results of hydrochemical analysis of activated and return sludge at wastewater  
treatment plants on January 9, 2024 

Точки 
отбора 

Температура 
жидкости, °C 

Доза 
ила по 

объему, 
см3/дм3 

Количество 
растворенного 

кислорода 
мг/дм3 

pH 

Доза ила по 
объему воз-

вратного 
ила, 

см3/дм3 

Доза ила 
по весу 
возврат-
ного ила, 

г/дм3 

Иловый 
индекс 

возврат-
ного ила, 

см3/г 

2АЭ 17,1 370 6,9 6,72 780 9,238 84 

3АЭ 18,2 220 5,6 7,38 750 2,023 371 

4АЭ 18,3 620 4,1 6,9 990 13,011 76 

 
Таблица 2. Результаты химического анализа отобранных проб на канализационных  
очистных сооружениях 9 января 2024 г.  
Table 2. The results of the chemical analysis of the samples taken at sewage treatment plants  
on January 9, 2024 

Точки от-
бора 

Взвешен-
ные ве-
щества, 
мг/дм3 

ХПК, 
мгO2/дм3 

Аммоний-
ион NH4, 
мг/дм3 

Нитрит-ион 
NO2, мг/дм3 

Нитрат – 
ион NO3, 

мг/дм3 

Фосфат- ион 
PO4, мг/дм3 

ВХ 363 862 85,15 0,22 0,389 8,52 

ПО 293 285 77,27 0,171 0,447 9,3 

ВО 178 199 71,91 0,663 8,253 9,97 

ВС 132 180 69,23 0,812 6,648 9,73 

 
Повысить вес и возраст активного ила уда-

лось уже к концу января 2024 г., но из-за сбоев 
воздуходувного оборудования произошел 
крупный вынос взрослого тяжелого возврат-
ного ила, который подвергся активным процес-
сам денитрификации во вторичных отстойни-
ках.  

Нормализация технологического процесса 
для начала применения биопрепарата была 
достигнута в апреле 2024 г. Применение био-
препарата начато с 19 апреля 2024 г. Данные 

химических показателей до применения и по-
сле пятидневного применения представлены в 
табл. 3. и табл. 4.  

Гидрохимические показатели активного и 
возвратного ила дополнительно регистрирова-
лись 22 апреля 2024 г. и 25 апреля 2024 г. Три 
недели шло увеличение веса активного ила 
без изменения илового индекса. При продол-
жении добавки биопрепарата лабораторный 
контроль показал значительные изменения. 
Основные показатели отражены в табл. 5. 

 
Таблица 3. Результаты химического анализа отобранных проб на канализационных  
очистных сооружениях 19 апреля 2024 г. 
Table 3. Results of chemical analysis of samples taken at sewage treatment plants on April 19, 2024 

Точки 
от-

бора 

Темпера-
тура жидко-

сти, °C 

Доза 
ила по 
объ-
ему, 

см3/дм3 

Количество 
растворен-
ного кисло-
рода мг/дм3 

ХПК, 
мгO2/дм3 

Аммо-
ний-ион 

NH4, 
мг/дм3 

Нит-
рит-
ион 
NO2, 

мг/дм3 

Нит-
рат – 
ион 
NO3, 

мг/дм3 

Фосфат- 
ион 
PO4, 

мг/дм3 

ВХ – – – 522 88,52 0,174 0,384 9,79 

2АЭ 18,0 100 4,8 – – – – – 

3АЭ 18,0 420 4,5 – – – – – 

4АЭ 17,8 810 1,0 – – – – – 

ВС – – – 453 63,18 1,755 18,422 10,46 
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Таблица 4. Результаты химического анализа отобранных проб на канализационных  
очистных сооружениях 24 апреля 2024 г.  
Table 4. Results of chemical analysis of selected samples at sewage treatment plants  
on April 24, 2024 

Точки 
отбора 

Темпе-
ратура 
жидко-
сти, °C 

Доза 
ила по 
объ-
ему, 

см3/дм3 

Количе-
ство 

раство-
ренного 
кисло-
рода 

мг/дм3 

ХПК, 
мгO2/дм3 

Аммо-
ний-ион 

NH4, 
мг/дм3 

Нитрит-
ион NO2, 

мг/дм3 

Нитрат – 
ион NO3, 

мг/дм3 

Фосфат- 
ион PO4, 
мг/дм3 

ВХ – – – 504 97,16 0,285 0,524 12,01 

ПО – – – 808 83,39 0,217 0,836 9,33 

2АЭ 18,3 140 3,1 – – – – – 

3АЭ 18,2 500 4,5 – – – – – 

4АЭ 18 730 2,4 – – – – – 

ВО – – – 181 8,03 1,783 32,745 8,5 

ВС – – – 255 30,98 1,488 27,333 6,11 

 
Таблица 5. Результаты химического анализа отобранных проб на канализационных  
очистных сооружениях 27 апреля 2024 г. 
Table 5. The results of the chemical analysis of the samples taken at sewage treatment  
plants on April 27, 2024 

Точки 
от-

бора 
pH 

Доза 
ила по 
объ-
ему, 

см3/дм3 

Количе-
ство 

раство-
ренного 
кисло-
рода 

мг/дм3 

ХПК, 
мгO2/дм3 

Аммо-
ний-ион 

NH4, 
мг/дм3 

Нитрит-
ион NO2, 
мг/дм3 

Нитрат – 
ион NO3, 

мг/дм3 

Фосфат- 
ион PO4, 
мг/дм3 

ВХ – – – 409 43,99 0,301 0,62 11,61 

2АЭ 6,9 180 2,4 72,6 10,86 3,723 132,62 6,48 

3АЭ 6,74 420 5,6 27,1 21,18 1,124 58,27 8,14 

4АЭ 6,78 750 0,8 22,1 8,03 0,985 62,32 6,22 

3В – – – 31,8 4,59 2,132 117,32 10,03 

4В – – – 48,7 7,14 2,784 110,25 7,49 

5В – – – 37,2 15,43 0,522 56,12 7,18 

6В – – – 26,3 18,25 2,012 59,23 8,95 

7В – – – 16,7 5,93 0,485 58,17 6,22 

8В – – – 11,3 5,18 0,237 52,32 8,13 

ВС – – – 88,8 7,65 1,436 20,12 9,54 

 

Следующее добавление биопрепарата 

проводилось в период со 2 по 6 мая 2024 г. 

Ставилась задача остановить вынос ила со 

вторичных отстойников 3 и 4 аэротенков.  

Остановить вынос удалось, в вышеуказан-

ный период проводился гидрохимический кон-

троль показателей активного и возвратного 

ила для блока биологической очистки, резуль-

таты отражены в табл. 6. Полученные данные 

показывают, что с помощью биопрепарата 

можно набрать массу и снизить иловый индекс, 

что позволяет снизить вынос ила из вторичных 

отстойников и поддерживать очистку сточных 

вод в рамках заданного технологического ре-

жима. В дальнейшем полученные характери-

стики 6 мая 2024 г. поддерживались для 

очистки сточных вод, биопрепарат применяли 

с определенной периодичностью: пять дней 

подливали биопрепарат в рабочие аэротенки и 

четыре дня аэротенки работали без добавле-

ния биопрепарата. Таким образом удалось до-

стичь стабильных результатов (табл. 7. и 

табл. 8.) до момента, когда закончилась партия 

биопрепарата. 
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Таблица 6. Сравнение гидрохимических показателей активного и возвратного ила  

после применения биопрепарата. 
Table 6. Comparison of hydrochemical parameters of active and return sludge after  
application of the biological product 

 
Сравнение показаний  
для второго аэротенка 

Сравнение показаний 
для третьего  

аэротенка 

Сравнение показаний 
для четвертого 

аэротенка 

 
             Дата 
Гид- 
рохи- 
мические 
показатели 

 
02.05.2024 

 
06.05.2024 

 
02.05.2024 

 
06.05.2024 

 
02.05.2024 

 
06.05.2024 

Доза ила по 
объему, 
см3/дм3 

100 80 80 120 850 840 

Доза ила по 
весу актив-
ного ила, 

г/дм3 

0,908 1,691 0,534 1,104 6,938 7,598 

Иловый ин-
декс, см3/г 

110 47 150 109 123 111 

Доза ила по 
объему воз-

вратного 
ила, см3/дм3 

230 230 90 810 950 970 

Доза ила по 
весу возврат-

ного ила, 
г/дм3 

5,043 5,261 0,606 5,127 9,829 17,413 

Иловый ин-
декс возврат-

ного ила, 
см3/г 

46 44 149 158 97 56 

 
Таблица 7. Результаты гидрохимического анализа активного и возвратного ила  
на очистных сооружениях 20 мая 2024 г. 
Table 7. Results of hydrochemical analysis of activated and return sludge at wastewater  
treatment plants on May 20, 2024 

Точки  
отбора 

Доза 
ила по 

объему, 
см3/дм3 

Доза ила 
по весу 

активного 
ила, г/дм3 

Иловый 
индекс, 

см3/г 

Доза ила по 
объему воз-

вратного 
ила, 

см3/дм3 

Доза ила по 
весу  

возвратного 
ила, г/дм3 

Иловый ин-
декс воз-
вратного 
ила, см3/г 

Количе-
ство рас-

творенного 
кислорода 

мг/дм3 

2АЭ 100 1,750 57 60 0,844 59 5,3 

3АЭ 280 2,436 115 530 3,125 202 7,0 

4АЭ 380 4,781 79 570 6,404 89 1,2 

 
Данные табл. 8 показывают, что вторичное 

загрязнение частично осталось, но поставлен-
ная задача была выполнена – вынос ила из 
вторичных отстойников для улучшения каче-
ства очистки сточных вод остановлен. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Результаты проведенных исследований на 

данный момент используются технологами 

очистных сооружений г. Иркутска при пуско-
наладке очистных сооружений и выстраивания 
режима работы очистных сооружений.  

Добавление биопрепарата «AQUA-EM-1» в 
аэротенки позволяет улучшить седиментаци-
онные свойства активного ила, увеличить его 
массу. Предотвращает вынос ила из вторич-
ных отстойников. Для получения более точного 
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представления о действии препарата необхо-
димо провести дополнительные эксперименты 
– попробовать иные точки добавления биопре-

парата в блоке биологической очистки, попро-
бовать добавить биопрепарат до блока биоло-
гической очистки в блок механической очистки.

 
Таблица 8. Результаты химического анализа отобранных проб на канализационных очистных  
сооружениях 20 мая 2024 г. 
Table 8. Results of chemical analysis of samples taken at sewage treatment plants on May 20, 2024 

Точки от-
бора 

pH 
ХПК, 

мгO2/дм3 

Аммоний-
ион NH4, 
мг/дм3 

Нитрит-ион 
NO2, мг/дм3 

Нитрат – 
ион NO3, 

мг/дм3 

Фосфат- ион 
PO4, мг/дм3 

ВХ – 896 25,25 0,227 0,68 7,43 

2АЭ 6,92 54 5,14 3,522 112,36 6,63 

3АЭ 7,12 33,5 3,85 0,328 52,17 7,18 

4АЭ 6,89 33,2 3,94 0,252 42,53 7,42 

3В – 78,2 6,22 1,836 127,43 5,84 

4В – 38 4,58 2,124 119,24 6,44 

5В – 24,7 3,65 0,644 68,19 8,52 

6В – 24,4 3,97 0,425 69,92 8,81 

7В – 21,6 5,28 0,122 56,57 6,97 

8В – 18,1 4,44 0,184 57,24 7,18 

ВО – 70,4 3,06 0,183 75,4 8,12 

ВС – 201 4,21 1,632 38,08 9,52 

 
Также необходимо увеличить контроль за 

работой биопрепарата в период проведения 
экспериментов по его добавлению – необхо-
димо произвести анализ скорости оседания 
ила, дополнительно контролировать взвешен-
ные вещества на точке отбора в лотке после 
вторичных отстойников. Необходимо произве-
сти детальный гидробиологический анализ из-
менений биоценоза активного ила при исполь-

зовании биопрепарата. Необходимо произве-
сти отдельные эксперименты по выявлению 
активации или деактивации процессов нитри-
фикации и денитрификации при добавлении 
биопрепарата. Необходимо провести анализ 
работы биопрепарата на сооружениях типа 
нитри-денитрификатор, чтобы определить сте-
пень его возможности применения на очистных 
сооружениях разного типа. 
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