
100 
 

Сельскохозяйственные науки. Ветеринария и зоотехния 

Agricultural sciences. Animal science and veterinary medicine 
 

____________________Вестник Чувашского ГАУ / Vestnik Chuvash SAU, 2025/ №1________________ 

Научная статья 

УДК 628.316.12 

doi: 10.48612/vch/k3ea-g8zx-x29z 

 

ИНТЕНСИФИКАЦИЯ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД НА ОЧИСТНЫХ 

СООРУЖЕНИЯХ 

 

Дмитрий Александрович Куршин
1)

, Асият Мухтаровна Абдуллаева
2)

, Владимир Григорьевич Семенов
3)

, 

Наталья Дмитриевна Рябухина
4)

, Ирина Валентиновна Медведева
5)

 
1,2)

Российский биотехнологический университет (РОСБИОТЕХ)  

125080, г. Москва, Российская Федерация 
3)

Чувашский государственный аграрный университет 

428003, г. Чебоксары, Российская Федерация 
1,5)

ООО «ИНТЕРСЭН» 

141004, г. Мытищи, Российская Федерация 
4)

ООО «Водопроводно-канализационные системы» (ООО «ВКС»)  

141009, г. Мытищи, Российская Федерация 

 

Аннотация. В статье рассматривается использование биопрепарата «REMEDION
®

» для интенсификации 

биологической очистки сточных вод на канализационных очистных сооружениях (КОС). Исследование направ-

лено на повышение эффективности разложения загрязняющих веществ, включая химическое потребление ки-

слорода (ХПК), нефтепродукты, железо общее, аммоний-ион, биохимическое потребление кислорода (БПК5) и 

анионные поверхностно-активные вещества (АПАВ). Экспериментальные испытания проводились на дейст-

вующих КОС с применением добавки-интенсификатора, содержащей непатогенные спорообразующие бакте-

рии Bacillus и Paenibacillus spp. Результаты опытно-промышленных испытаний подтвердили высокую эффек-

тивность препарата: снижение уровня ХПК составило 85 %, нефтепродуктов – 79 %, общего железа – 75 %, ам-

моний-иона – 69 %, БПК5 – 68 %, АПАВ – 55 %. Применение технологии биоремедиации позволило 

существенно сократить содержание загрязняющих веществ в очищенной воде, снижая нагрузку на окружаю-

щую среду. Полученные данные демонстрируют перспективность «REMEDION
®

» как экологически безопасно-

го и экономически эффективного решения для очистки сточных вод. Метод биоремедиации может быть реко-

мендован для широкого внедрения на КОС, обеспечивая улучшение качества водоотведения и снижение токси-

ческой нагрузки на природные водоемы. 
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Abstract. The article examines the use of the biopreparation «REMEDION
®

» to intensify the biological treatment of 

wastewater at sewage treatment plants (STPs). The study aims to improve the efficiency of pollutant degradation, in-

cluding chemical oxygen demand (COD), petroleum products, total iron, ammonium ion, biochemical oxygen demand 

(BOD5) and anionic surfactants (AS). Experimental tests were conducted at operating STPs using an additive-intensifier 

containing non-pathogenic spore-forming bacteria of the Bacillus and Paenibacillus spp. genera. The results of pilot-

industrial trials confirmed the high efficiency of the preparation: COD levels were reduced by 85 %, petroleum products 

by 79 %, total iron by 75 %, ammonium ion by 69 %, BOD5 by 68 %, and AS by 55 %. The application of bioremedia-

tion technology significantly decreased the concentration of pollutants in treated water, reducing the environmental bur-
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den. The obtained data demonstrate the potential of «REMEDION
®

» as an environmentally safe and economically effi-

cient solution for wastewater treatment. The bioremediation method can be recommended for widespread implementa-

tion at STPs, ensuring improved wastewater quality and reduced toxic impact on natural water bodies. 

Keywords: аdditive-intensifier, pilot tests, sewage treatment facilities, bioremediation, preparation «REMEDION
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biological treatment, domestic wastewater, non-pathogenic spore-forming bacteria, indicator parameters, pollutants, ac-
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Введение. 

С каждым годом вопросы охраны водных ресурсов 

и улучшения качества сточных вод, становятся все 

более важными как для экосистем, так и для человека. 

Вследствие этого возрастает нагрузка на системы во-

доснабжения и водоотведения в крупных городах и 

агломерациях, что требует поиска новых методов 

очистки [9-11]. 

Современные сточные воды содержат многочис-

ленные загрязняющие вещества – органические и не-

органические компоненты, такие как углеводороды, 

антибиотики и гормоны, фармацевтические препара-

ты, аммонийные соединения и фосфаты. Это обуслав-

ливает необходимость эффективных технологий очи-

стки, которые соответствуют современным экологи-

ческим стандартам и требованиям по качеству воды. 

Биологическая очистка является одним из наиболее 

экономичных и устойчивых методов, но ее эффектив-

ность напрямую зависит от ряда факторов, таких как 

состав сточных вод, тип очистного сооружения и, ко-

нечно, качество биологических процессов [13-14]. 

Биологическая очистка сточных вод основывается 

на использовании микроорганизмов для разложения 

органических загрязнителей. Это может быть как 

аэробный процесс, так и анаэробный. В процессе 

аэробной очистки микробные сообщества, обитающие 

в активном иле, активно разлагают органические ве-

щества, превращая их в менее вредные или безопас-

ные соединения [2-3, 5, 7-12, 15-16]. 

Однако для эффективной работы биологических 

процессов очистки необходимо поддержание опти-

мальных условий для микроорганизмов: подходящий 

состав питательных веществ, уровень кислорода, тем-

пература и pH среды. Проблемы возникают, если в 

сточных водах присутствуют высокие концентрации 

загрязняющих веществ, которые оказывают токсиче-

ское воздействие на микробные сообщества. В част-

ности традиционные микроорганизмы, входящие в 

состав активного ила, не способны эффективно разла-

гать новые загрязняющие вещества, которые появля-

ются вследствие промышленного производства и ис-

пользования химических веществ в быту. Более того, 

многие загрязнители могут быть токсичными для 

микробных сообществ, что снижает активность и ста-

бильность биологических процессов в очистных со-

оружениях. Это может привести к снижению эффек-

тивности очистки, а в некоторых случаях – к полному 

прекращению биологических процессов [1, 4]. 

В таких случаях использование интенсификаторов 

биологической очистки становится важным решением 

[5-6, 9-10]. Одним из таких интенсификаторов являет-

ся препарат «REMEDION
®

», представляющий собой 

смесь непатогенных устойчивых штаммов аэробных 

спорообразующих бактерий родов Bacillus и 

Paenibacillus spp., ускоряющих процессы разложения 

органических загрязнителей и восстанавливающих 

активность микробных сообществ в очистных соору-

жениях. Микробные сообщества, в которых активно 

действуют эти бактерии, быстрее адаптируются к но-

вым условиям. Это особенно важно в случаях резких 

изменений концентрации органических веществ в 

сточных водах, которые могут привести к дисбалансу 

микробиома очистных сооружений. 

Материалы и методы. 

Для оценки эффективности технологии биореме-

диации в качестве добавки-интенсификатора исполь-

зовали препарат «REMEDION
®

», предназначенный 

для биологической очистки хозяйственно-бытовых 

сточных вод активным илом на канализационных 

очистных сооружениях (КОС) одного из предприятий 

водопроводно-канализационного хозяйства Москов-

ской области. Вначале выделяли чистую культуру не-

патогенных микроорганизмов, масштабировали их, 

затем упаковывали в специальные емкости и транс-

портировали к месту испытаний. Опытно-

промышленные испытания проводились путем введе-

ния штаммов спорообразующих бактерий Bacillus и 

Paenibacillus spp. с интервалом 24 часа в локусы вто-

рой из двух новых линий биологической очистки дей-

ствующих КОС, обеспечивая при этом достаточный 

объем жизнеспособного активного ила. Внесенные 

бактерии-деструкторы равномерно распределяли по 

всему объему за счет непрерывного перемешивания в 

анаэробных условиях аэротенков-денитрификаторов, 

после чего они мигрировали в аэробные условия аэ-

ротенков-нитрификаторов при соблюдении замкнуто-

го цикла движения возвратного активного ила из ко-

нечной аэробной зоны и зоны вторичного отстаивания 

обратно в зону денитрификации без отвода из систе-

мы избыточного ила. Испытания проводили в один 

этап, в ходе которого четыре раза вносили по 100 

литров раствора спорообразующих бактерий в аэро-

тенк-денитрификатор. 

Отборы проб проводились оперативным персона-

лом КОС. Лабораторные испытания осуществлялись 

методом количественного химического анализа 

(КХА) в аккредитованной производственной лабора-

тории организации ВКХ. Для проведения лаборатор-

ных испытаний по гидробиологическим показателям 

пробы транспортировали в ООО «ИЛЦ 

БИОКОНТРОЛЬ». 

Итоговый отбор пробы осуществляли через 24 ча-

са после окончания ОПИ из вторичного отстойника 

второй технологической линии. Результаты лабора-
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торных испытаний оценивали по всем основным по-

казателям ЗВ до и после проведения ОПИ. В качестве 

контрольного образца для сравнения использовали 

пробу сточных вод второй технологической линии 

после вторичного отстаивания, отобранную из того 

же локуса, перед проведением ОПИ. 

Определение содержания индикаторных показате-

лей биологической очистки сточных вод, проводили 

по следующим методикам: 

 ХПК – ПНД Ф 14.1:2:4.210-2005 (издание 2013 г.); 

 нефтепродукты – ПНД 20.1:2:3.40-80 (2015 г.); 

 железо общее – ПНД Ф 14.1:2:4.143-98 (2019 г.); 

 аммоний-ион – ПНД Ф 14.1:2:3.1-95 (2017 г.); 

 БПК5 – ПНД Ф 10.1:2:3.131-2016 (2022 г.); 

 АПАВ – ПНД Ф 14.1:2:4.158-2000 (2014 г.); 

 фосфаты – ПНД Ф 14.1:2:4.248-2007 (2016 г.); 

 сульфаты – ПНД Ф 14.1:2.159-2000 (2005 г.); 

 взвешенные вещества – ПНД Ф 14.1:2:4.254-2009 

(2017 г.). 

 

Дата начала ОПИ – 13.05.2024 г. Дата окончания 

ОПИ – 16.05.2024 г. 

Результаты исследований и обсуждение. 

По результатам проведения ОПИ была проведена 

сравнительная оценка остаточного содержания ос-

новных ЗВ в биологически очищенных хозяйственно-

бытовых сточных водах КОС после вторичного от-

стаивания, до и после внесения препарата 

«REMEDION
®

». Результаты сравнительной оценки 

остаточного содержания ЗВ до и после проведения 

ОПИ представлены в виде диаграмм (рис. 1). 

  

 

Рис. 1. Остаточное содержание загрязняющих веществ до и после проведения  

опытно-промышленного испытания 

Fig. 1. Residual content of pollutants before and after pilot testing 

 

 

На основании данных вышеприведенных диа-

грамм произведен расчет эффективности (формула 1) 

применения технологии биоремедиации хозяйствен-

но-бытовых сточных вод КОС биопрепаратом 

«REMEDION
®

», в качестве добавки-интенсификатора 

процесса их биологической очистки активным илом, 

которая была достигнута по итогу проведения ОПИ.  
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 Эф. = 100 – (Сост. кон./Сост. нач.×100), %,  (1) 

 

где: Сост. нач. – остаточное содержание ЗВ после биоло-

гической очистки активным илом до применения 

биопрепарата; Сост. кон. – остаточное содержание ЗВ 

после биологической очистки активным илом и био-

препаратом, в качестве добавки-интенсификатора; 

100 – коэффициент перевода значений из мг/дм
3
 в 

проценты. 

Результаты расчета представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Эффективность биоремедиации хозяйственно-бытовых сточных вод биопрепаратом 

«REMEDION
®

» в качестве добавки-интенсификатора процесса биологической очистки на КОС 

Table 1. Effectiveness of bioremediation of domestic wastewater using the biopreparation «REMEDION
®

» as an addi-

tive to intensify the biological treatment process at the wastewater treatment plant 

№ 

п/п 

Наименование показа-

теля ЗВ 
Ед. изм. 

Остаточное содержание 

ЗВ до применения био-

препарата 

Остаточное содержание 

ЗВ после применения 

биопрепарата 

Эффективность 

биоремедиации, 

% 

1 ХПК мгО2/дм
3
 55 8 85 

2 Нефтепродукты мг/дм
3
 0,19 0,04 79 

3 Железо общее мг/дм
3
 0,24 0,06 75 

4 Аммоний-ион мг/дм
3
 0,75 0,23 69 

5 БПК5 мгО2/дм
3
 3,80 1,22 68 

6 АПАВ мг/дм
3
 0,11 0,05 55 

7 Фосфат-ион (по P) мг/дм
3
 4,73 4,00 15 

8 Сульфат-ион мг/дм
3
 39 35 10 

9 Взвешенные вещества мг/дм
3
 10,4 9,8 6 

 

Как видно из данных табл. 1, наибольшая эффек-

тивность биоремедиации хозяйственно-бытовых 

сточных вод препаратом «REMEDION
®

» (Эф.), рас-

считанная по формуле (1) с учетом снижения содер-

жания ЗВ не менее чем на 50 %, составила для пока-

зателей:  

- ХПК – 85 %; 

- нефтепродукты – 79 %; 

- железо общее – 75 %; 

- аммоний-ион – 69 %; 

- БПК5 – 68 %; 

- АПАВ – 55 %. 

Заключение. 

При всестороннем анализе результатов проведен-

ных ОПИ подтверждена эффективность применения 

технологии биоремедиации препаратом 

«REMEDION
®

» в качестве добавки-интенсификатора 

биологической очистки на КОС хозяйственно-

бытовых сточных вод городских поселений и округов.  

Наиболее эффективно применение биопрепарата 

для интенсификации биологической очистки сточных 

вод по показателям ХПК, нефтепродуктов, железа 

общего, аммоний-иона, БПК5, АПАВ. Применение 

технологии биоремедиации показало ее практическую 

значимость и может быть рекомендовано для обеспе-

чения экологической безопасности окружающей сре-

ды городских поселений и округов путем снижения 

содержания ЗВ, поступающих от их КОС в природ-

ные водоемы, за счет интенсификации биопрепаратом 

«REMEDION
®

» для биологической очистки сточных 

вод. Предполагается, что повышенная эффективность 

очистки снижает потребность в химических реагентах 

и энергоресурсах, уменьшая эксплуатационные затра-

ты. Также снижается необходимость частой замены 

активного ила. Улучшенная очистка воды сокращает 

сброс загрязнителей в природные водоемы, что спо-

собствует охране водных экосистем и снижению на-

копления токсичных веществ в окружающей среде. 
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