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окрестностях Опытного завода и районе Шлюз 
(правый берег), далее опытная площадка в рай-
оне завода ЖБИ и Наукограда Кольцово и затем 
площадки в г. Бердске. 
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К ВОПРОСУ АЦИДОФИКАЦИИ ОСАДКА ПЕРВИЧНЫХ ОТСТОЙНИКОВ  

СТАНЦИЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД НАСЕЛЕННЫХ МЕСТ 
 

G.V. Sakash, A.F. Kolova, T.Y. Pazenko 
 

TO THE QUESTION OF ACIDIFICATION OF PRIMARY SEDIMENTATION SLUDGE IN TANKS OF 
SEWAGE TREATMENT STATIONS IN POPULATED AREAS 

 
В хозяйственно-бытовой сточной воде 

фосфор встречается в виде ортофосфатов, 
полифосфатов и фосфорсодержащих органи-

ческих соединений. Для удаления фосфора из 
сточных вод могут быть использованы как 
биологические, так и физико-химические ме-
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тоды. По мнению большинства специалистов, 
наиболее экологически безопасным и перспек-
тивным является биологический метод, осно-
ванный на жизнедеятельности микроорганиз-
мов активного ила. Эффективность метода 
зависит от обеспеченности процесса легко-
окисляемой органикой. Этого можно достичь 
подачей в анаэробную зону биореактора 
осветленных сточных вод, содержащих про-
дукты ацидофикации сырого осадка. В статье 
приведены результаты лабораторных иссле-
дований по подбору оптимальных параметров 
процесса ацидофикации сырых осадков и илов 
очистных сооружений городов Красноярска и 
Сосновоборска. Было изучено влияние продол-
жительности нахождения осадка в анаэробных 
условиях, его состава и влажности на интен-
сивность образования летучих жирных кис-
лот. На основании проведенных исследований 
сделаны следующие выводы: для получения 
легкоокисляемой органики, необходимой для 
интенсификации анаэробной стадии очистки 
сточных вод, целесообразнее использовать 
сырой осадок первичных отстойников; чем 
выше концентрация сухого вещества осадка, 
тем интенсивнее идет процесс выделения 
летучих жирных кислот; достаточное время 
ацидофикации составляет 5–6 суток. 

Ключевые слова: станции очистки сточ-
ных вод, ацидофикация, первичные отстойни-
ки.  

 
In domestic waste water phosphorus occurs in 

the form of ortho-phosphates, polyphosphates and 
organic phosphorous compounds. For the phos-
phorus removal from wastewater both biological 
and physical and chemical methods can be used. 
According to most experts the most environmental-
ly safe and promising is biological method based on 
the activity of microorganisms of active sludge. The 
effectiveness of the method depends on the availa-
bility of the process of oxidation-resistant organic 
matter. This can be achieved by conducting the 
acidification of raw sludge. The article presents the 
results of laboratory studies on the selection of op-
timal parameters of acidification of raw precipitation 
and sludge treatment facilities of the cities of Kras-
noyarsk and Sosnovoborsk. We studied the effects 
of duration of staying of sediment in anaerobic 
conditions, its composition and humidity on the rate 

of formation of volatile fatty acids. On the basis of 
the conducted research the following conclusions 
can be made: to obtain oxidation-resistant organics, 
necessary for intensification of the anaerobic stage 
of wastewater treatment, it is better to use raw 
sludge from primary sedimentation tanks; the high-
er the concentration of dry substance of sludge, the 
more intensive is the process of separation of vola-
tile fatty acids; the time sufficient for acidification is 
5–6 days. 

Keywords: wastewater treatment, acidification, 
primary settling tanks. 

 
Введение. В последние годы все большее 

значение приобретает проблема охраны окру-
жающей среды, и прежде всего водных объек-
тов, от загрязнений, так как экологическое со-
стояние природных водоемов ухудшается, а 
техногенная нагрузка на них растет [1, 2]. 

Рост численности населения, расширение 
применения моющих средств приводят к повы-
шению поступления фосфора в водные объек-
ты, в то время как традиционная биологическая 
очистка сточных вод не обеспечивает достаточ-
ной глубины удаления фосфора. Для удаления 
фосфора могут быть использованы как биоло-
гические, так и физико-химические методы. 
Естественно, наиболее экологически безопас-
ным и перспективным является биологический 
метод. Он связан с жизнедеятельностью микро-
организмов активного ила. При биологической 
очистке бытовых сточных вод фосфор выводит-
ся из системы с избыточным активным илом, и 
чем больше содержание фосфора в активном 
иле, тем эффективнее происходит этот процесс. 
Определенные группы бактерий активного ила, 
так называемые фосфат-аккумулирующие орга-
низмы (ФАО), обладают способностью накапли-
вать в своих клетках растворенные формы 
фосфора, т.е. они способны потреблять фос-
фора больше, чем требуется для прироста био-
массы и энергетических потребностей.  

Для формирования ила с высоким содержа-
нием ФАО необходимо обеспечить следующие 
условия: наличие анаэробной зоны, последую-
щей за ней аэробной или аноксидной зон, а так-
же анаэробная зона должна быть обеспечена 
легкоокисляемой органикой в форме летучих 
жирных кислот (ЛЖК) [3]. 
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Обеспечить анаэробную зону легкоокисляе-
мой растворимой органикой можно тремя спо-
собами [3]:  

1) подача в анаэробный реактор неочищен-
ных сточных вод без первичного отстаивания. 
Однако это возможно при условии незначитель-
ного содержания в поступающих на очистку 
сточных водах сложноокисляемых и токсичных 
соединений, которые могут неблагоприятно 
влиять на активный ил вплоть до провокации 
его вспухания; 

2) подача в анаэробный реактор готовых хи-
мических соединений или их растворов (напри-
мер, метанола). Однако это экономически не 
выгодно и усложняет технологический процесс;  

3) подача в анаэробный реактор осветлен-
ных сточных вод, содержащих продукты ацидо-
фикации сырого осадка.  

Процесс анаэробного разложения органиче-
ских соединений сырого осадка протекает в три 
стадии [4]. Первые две стадии анаэробного гид-
ролиза и ацидогенеза завершаются продуциро-
ванием низкомолекулярных летучих жирных 
кислот и по продолжительности менее длитель-
ны, чем третья стадия метаногенеза. Именно 
эти две первые стадии используются в очистке 
сточных вод для получения легкоокисляемой 
органики из сырого осадка в результате его 
ацидофикации [5]. 

Цель исследований. Установление опти-
мальных параметров процесса ацидофикации.  

Задачи исследований: изучить влияние 
продолжительности нахождения осадка в анаэ-
робных условиях, его состава и влажности на 
интенсивность образования ЛЖК.  

Объекты и методы исследований. Иссле-
дования проводились на осадках и илах город-
ских канализационных очистных сооружений 
Красноярска и Сосновоборска. 

Эксперимент проводился по методике, при-
веденной в работе [6], следующим образом: в 
ряд пластмассовых емкостей (ацидофикаторов) 
объемом 1,5–2 л заливался осадок из первич-
ных отстойников и смесь осадка с илом. Пробы 
выдерживались при комнатной температуре в 
течение 10 суток. Перемешивание содержимого 
осуществлялось два раза в сутки путем             
5-кратного опрокидывания емкости с осадком, 
образовавшийся газ выпускали путем открыва-
ния крышки емкости. Перед отбором пробы 

надиловой жидкости осадок отстаивали в тече-
ние 30 мин и отстоянную иловую жидкость про-
фильтровывали через бумажный фильтр. Из-
менение качества надиловой жидкости во вре-
мени контролировали ежедневно по следующим 
показателям: концентрация летучих жирных 
кислот (ЛЖК), содержание азота аммонийного 
(NH4

+), содержание фосфатов (Р04
3-) и содер-

жание легкоокисляемой органики по анализу 
перманганатной окисляемости (ПО). 

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Результаты проведенных исследований 
представлены в виде графических зависимо-
стей, приведенных на рисунках 1–3. 

На рисунке 1 приведены графики, иллюстри-
рующие изменение содержания в надиловой 
жидкости вышеперечисленных показателей в 
зависимости от времени для сырых осадков 
первичных отстойников левобережных очист-
ных сооружений (ЛОС) г. Красноярска различ-
ной влажности. 

Как видно из приведенных зависимостей, 
максимальное содержание легкоокисляемой 
органики и ЛЖК наблюдается для сырого осад-
ка с минимальной влажностью примерно на 6-е 
сутки выдерживания пробы в анаэробных усло-
виях. Чем выше влажность осадка, тем менее 
интенсивно идет выделение легкоокисляемой 
органики и ЛЖК в надиловую воду. Что касается 
изменения концентрации азота аммонийных 
солей и фосфатов, то она в основном растет. 

На рисунке 2 представлено влияние вида 
сырого осадка первичных отстойников правобе-
режных (ПОС) и левобережных (ЛОС) очистных 
сооружений г. Красноярска, имеющих примерно 
одинаковую влажность, на содержание в нади-
ловой жидкости азота аммонийных солей, фос-
фатов, ЛЖК и легкоокисляемой органики (ПО). 

Как видно из рисунка 2, для осадка правобе-
режных очистных сооружений выделение ЛЖК и 
легкоокисляемой органики при продолжитель-
ности процесса до 4–5 суток идет более интен-
сивно по сравнению с осадком первичных от-
стойников ЛОС, но в дальнейшем процесс зату-
хает, в то время как выделение ЛЖК и легко-
окисляемой органики из осадка ЛОС продолжа-
ется. Интенсивность выделения фосфатов и 
азота аммонийных солей в надиловую жидкость 
для осадка правобережных очистных сооруже-
ний выше, чем для осадка, отобранного с лево-
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бережных очистных сооружений. Данные 
наблюдения можно объяснить тем, что в техно-
логической схеме ПОС предусмотрен возврат 
избыточного активного ила в преаэратор, стоя-
щий перед первичными отстойниками. Поэтому 
осадок первичных отстойников ПОС представ-
ляет собой смесь избыточного ила и непосред-
ственно осадка, в то время как на ЛОС возврата 
активного ила перед первичными отстойниками 
не предусмотрено.  

Для получения более четкой картины влия-
ния состава осадка на процесс ацидогенеза 

нами было проведено дополнительное иссле-
дование. В качестве исследуемого материала 
был взят сырой осадок первичных отстойников 
II очереди ЛОС г. Красноярска с влажностью   
99,8 % и смесь осадка и активного ила в соот-
ношении 1:1 с очистных сооружений г. Сосново-
борска с влажностью смеси 99,83 %. 

Зависимости, характеризующие влияние 
продолжительности пребывания этих осадков в 
анаэробных условиях на содержание в надило-
вой жидкости азота аммонийных солей, фосфа-
тов, ЛЖК, представлены на рисунке 3.  

 

 
 
Рис. 1. Влияние влажности сырого осадка и продолжительности его пребывания  

в анаэробных условиях на содержание в надиловой жидкости легкоокисляемой органики, 
 ЛЖК, азота аммонийных солей и фосфатов 

 
Условные обозначения: 

– сырой осадок первичных отстойников II очереди ЛОС, влажность – 99,7 %; 
– сырой осадок первичных отстойников II очереди ЛОС, влажность – 99,8 %; 
– сырой осадок первичных отстойников III очереди ЛОС, влажность – 97,16 %; 
– сырой осадок первичных отстойников III очереди ЛОС, влажность – 98,1 % 
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Рис. 2. Влияние вида сырого осадка и продолжительности его пребывания в анаэробных  

условиях на содержание в надиловой жидкости азота аммонийных солей, фосфатов и ЛЖК 
 

Условные обозначения: 
– сырой осадок первичных отстойников I очереди ПОС, влажность 98,2 %; 

 – сырой осадок первичных отстойников III очереди ЛОС, влажность – 98,1 % 
 

 
 

Рис. 3. Влияние состава осадка и продолжительности его пребывания в анаэробных условиях на 
содержание в надиловой жидкости азота аммонийных солей, фосфатов и ЛЖК 

 
Условные обозначения: 

– сырой осадок первичных отстойников II очереди ЛОС, влажность – 99,8 %; 
  – смесь осадка и активного ила, влажность – 99,83 % 
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Полученные данные говорят о том, что при-
сутствие в осадке активного ила приводит к ме-
нее интенсивному выделению летучих жирных 
кислот, в то время как выделение фосфатов и 
азота аммонийных солей активизируется.  

Выводы. На основании проведенных ис-
следований можно сделать следующие выводы: 

1. Для получения легкоокисляемой органи-
ки, необходимой для интенсификации анаэроб-
ной стадии очистки сточных вод, целесообраз-
нее использовать сырой осадок первичных от-
стойников. 

2. Чем выше концентрация сухого вещества 
осадка, тем интенсивнее идет процесс выделе-
ния летучих жирных кислот. 

3. Оптимальное время пребывания осадка в 
ацидофикаторе составляет 5–6 суток.  
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GENDER AND AGE STRUCTURE OF THE POPULATION OF STRAY DOGS OF THE CITY  
OF SURGUT AND THE FORECAST GROWTH IN THEIR NUMBER 

 
Целью исследования было проведение поло-

возрастной оценки популяции бродячих собак 
города Сургута. Задачи: выявить распределе-

ние бродячих собак по зонам города; опреде-
лить плотность; установить половой и воз-
растной состав; провести прогноз роста по-


