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Влияние биопрепаратов на 
состав осадка сточных вод 
молокоперерабатывающих 
предприятий
РЕЗЮМЕ

Актуальность и методы. В статье рассмотрен вопрос очистки и утилизации 
постоянно возрастающего количества отходов молокоперерабатывающей 
промышленности. В результате испарения происходит загрязнение 
атмосферного воздуха, а в результате фильтрации в почву  — загрязнение 
грунтовых вод и близлежащих водоемов. Выделяемые осадками сточных вод 
вредные газы превышают предельно допустимые концентрации, их запах 
равен 4–5 баллам по шкале органолептических показателей. Образование 
газов не контролируется. Они постоянно поступают в атмосферу. Наиболее 
опасными из них являются сернистые и парниковые (углекислый газ, метан, 
закись азота) газы. На состав осадка сточных вод значительное влияние 
оказывает качество сбрасываемых предприятием стоков, которые, как 
правило, состоят из производственных, хозяйственно-бытовых и вод от 
систем теплообмена и охлаждения.

Результаты. По данным проведенных анализов, влажность донных 
отложений составляла 29,3–36,4%, основными макрокомпонентами осадков 
становятся инертные вещества. Они входят также в состав минеральной 
части почвы. На основании данных модельного эксперимента выявлено, 
что лучшие результаты показал второй опытный образец. Так, в сравнении с 
контрольной группой во втором опытном образце содержание органического 
вещества снизилось на 2,14%, при этом реакция среды стала более кислой, 
разница составила 1,3. Также наблюдалось снижение концентрации 
подвижных форм элементов: фосфора  — на 76,4 и калия  — на 4,5 мг/кг, 
что в процентном соотношении составило 26,6% и 0,6%, соответственно. А 
содержание кальция и магния в иловых отложениях увеличилось на 14,2% и 
10,5%, соответственно.

The influence of biological 
products on the composition of the 
sewage sludge of milk processing 
enterprises
ABSTRACT

Relevance and methods. The article addresses the issue of cleaning and 
disposal of an ever-increasing amount of waste from the milk processing industry. 
As a result of evaporation, air pollution occurs, and as a result of filtration into the 
soil — pollution of groundwater and nearby water bodies. Harmful gases emitted by 
sewage sludge exceed the maximum permissible concentrations, their smell is 4 — 
5 points on the scale of organoleptic indicators. Gas generation is not controlled. 
They constantly enter the atmosphere. The most dangerous of them are sulfur and 
greenhouse (carbon dioxide, methane, nitrous oxide) gases. The composition of 
wastewater sludge is significantly affected by the quality of effluents discharged by 
the enterprise, which, as a rule, consist of: industrial, domestic and water from heat 
exchange and cooling systems.

Results. According to the analysis, the moisture content of bottom sediments 
was  — 29.3–36.4%, inert substances became the main macrocomponents of 
sediments. They are also part of the mineral part of the soil. Based on the data of 
a model experiment, it was revealed that the second prototype showed the best 
results. So, in comparison with the control group in the second prototype, the 
content of organic matter decreased by 2.14%, while the reaction of the medium 
became more acidic, the difference was 1.3. There was also a decrease in the 
concentration of mobile forms of elements: phosphorus by 76.4 and potassium by 
4.5 mg / kg, which in percentage terms was 26.6% and 0.6%, respectively. And 
the content of calcium and magnesium in sludge deposits increased by 14.2% and 
10.5%, respectively.
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Введение
Масса осадков сточных вод ежегодно увеличивается, 

что существенно обостряет проблемы их эффективной 
и экологически безопасной утилизации. Разрабатыва-
ются новые и улучшаются уже имеющиеся методы ис-
пользования стоков, их обезвоживания и хранения [6, 
16].  Предлагаются новые технологии их применения в 
качестве удобрений. Разработка технологий для полу-
чения безопасной растительной продукции и предот-
вращения загрязнения почв нуждается в постоянных 
комплексных исследованиях.

Осадки сточных вод составляют до 40–50% от обще-
го количества сточных вод [1, 7]. За рубежом в земле-
делии используют до 90% накапливающихся стоков, в 
западной Европе  — до 40%, в США их использований 
60, а в нашей стране — только 5%.

В настоящее время технологии очистки и утилизации 
осадка сточных вод прудов накопителей молокопере-
рабатывающих предприятий не отработаны [14]. Осо-
бенно осложняются проблемы очистки накопителей от 
осадка лесостепной и степной зон. В теплое время года 
осветленная фракция из накопителей может быть сбро-
шена в водный объект при достижении соответствую-
щих нормативов, но осадок из-за высокой влажности 
не поддается выгрузке и перевозке типовыми погрузоч-
но-транспортными средствами. К тому же нет специа-
лизированных полигонов для размещения, переработки 
и хранения осадка [3, 11].

В результате испарения происходит загрязнение 
атмосферного воздуха, а в результате фильтрации в 
почву — загрязнение грунтовых вод и близлежащих во-
доемов [4, 9, 12]. Выделяемые осадками сточных вод 
вредные газы превышают предельно допустимые кон-
центрации, дурно пахнут. Их запах равен 4- 5 баллам по 
шкале органолептических показателей.

Поэтому при отсутствии технологии очистки и ути-
лизации осадков сточных вод накопители становятся 
источником экологического бедствия в зонах их распо-
ложения [2, 5].

И с особой актуальностью встает вопрос очистки и 
утилизации постоянно возрастающего количества отхо-
дов промышленности [8, 13].

Цель исследований  — оценить 
влияние биопрепаратов на состав 
осадка сточных вод прудов-накопи-
телей.

Методика
Объектом исследования явились 

пруды-накопители, предназначен-
ные для накопления сточных вод 
предприятий пищевой промышлен-
ности, осуществляющих переработ-
ку молока и производство молочной 
продукции. Пруды-накопители, име-
ющие прямоугольную форму, по пе-
риметру обвалованы насыпной дам-
бой шириной 2,5–3,0 м. Материалом 
исследований послужили получен-
ные в ходе проведения исследова-
ний лабораторные данные осадка 
сточных вод прудов-накопителей.

В соответствии с Федеральным 
классификационным каталогом от-
ходов (ФККО 2017), утвержденым 
Приказом Росприроднадзора от 
22.05.2017 №  242 (в ред. Приказов 

Росприроднадзора от 20.07.2017 № 359, от 28.11.2017 
№ 566, от 02.11.2018 № 451) (в т.ч. с изменениями, вст. 
в силу 08.12.2018) Код ФККО отбираемого осадка 3 01 
157 21 39 5 Осадок очистки смеси сточных вод произ-
водства молочной продукции и хозяйственно-бытовых 
сточных вод.

Отбор проб осадка из прудов-накопителей для лабо-
раторных исследований проводили по 3 контрольным 
точкам согласно ГОСТ Р 56226-2014. Химический ана-
лиз проведен по следующим показателям: массовая 
доля серы, водородный показатель, массовая доля ни-
тратов, массовая доля влаги, массовая доля аммоний-
ного азота, подвижный фосфор.

Для проведения модельных экспериментов были 
выбраны пробиотические препараты, которые вводи-
ли в иловые отложения в соответствии с подобранной 
дозировкой. Они представляют собой жидкость, содер-
жащую большое количество бактерий.  Один из препа-
ратов  — MW Stabilizer, в нем содержится 5 семейств: 
Bacillus subtilis, Bacillus subtilisvaramyloliguefaciens, 
Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, Bacillus 
megaterium, и ферменты. 

Другая выбранная линейка — AST+ STI, используют-
ся совместно для улучшения процесса биодеградации 
в промышленных и муниципальных системах очистки 
сточных вод. 

Результаты
В результате различных физико-химических и био-

логических процессов на прудах-накопителях происхо-
дит постоянное выделение газов [10, 15]. Образование 
газов не контролируется. Они постоянно поступают в 
атмосферу. Наиболее опасными из них являются сер-
нистые (SO2) и парниковые (углекислый газ — CO2, ме-
тан — CH4, закись азота — N2O) газы.

На состав осадка сточных вод значительное влияние 
оказывает качество сбрасываемых предприятием сто-
ков, которые, как правило, состоят из вод: производ-
ственных, хозяйственно-бытовых и от систем теплооб-
мена и охлаждения.

Таблица 1. 
Агрохимические показатели донных отложений прудов-накопителей

Table 1. Agrochemical indicators of bottom sediments of storage ponds

Показатель

Результаты 

НД на метод испытания

1 к.т. 2 к.т. 3 к.т.

Массовая доля серы, мг/кг < 24 <  24 <  24
ПНД Ф 

16.1:2:2.2:3.53-08

Водородный показатель (рН), 
ед.рН

7,39 6,30 6,99 ГОСТ 26483

Массовая доля нитратов, мг/кг < 109 <  109 <  109 ГОСТ 26951

Массовая доля влаги, % 29,3 33,0 36,4
ПНД Ф 

16.1:2.2:2.3:3.58-08

Массовая доля аммонийного 
азота, %

0,13 0,20 0,22 ГОСТ 26716

Подвижный фосфор, мг/кг <  250 < 250 <  250 –
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Для оценки состояния донных отложений отобраны 
пробы грунта и проанализированы по основным пока-
зателям. Токсичных компонентов не выявлено (табл. 1).

По данным испытаний, влажность донных отложений 
составляла 29,3–36,4%, основными макрокомпонента-
ми осадков становятся инертные вещества. Так, массо-
вая доля нитратов составила более 109 мг/кг, аммоний-
ного азота — 0,13–0,22%, подвижного фосфора — более 
250 мг/кг. Указанные вещества входят также в состав 
минеральной части почвы. Описанные свойства делают 
возможной утилизацию осадков в качестве наполнителя 
(инертного материала) для технической рекультивации 
карьеров, территорий, нарушенных строительными и 
другими видами работ.

Содержание в донных отложениях подвижных форм 
фосфора говорит о довольно низкой обеспеченности 
им. Поэтому при использовании их в качестве органо-
минерального удобрения в обязательном порядке не-
обходимо предусматривать внесение фосфорно-калий-
ных удобрений. Нормы внесения требуется уточнять по 
результатам агрохимических анализов донных отложе-
ний. Внесение подвижного фосфора с осадками огра-
ничивается емкостью поглощения фосфатов почвами.

Динамика агрохимических по-
казателей иловых отложений пру-
дов-накопителей при введении 
микробиологических препаратов 
представлена в таблице 2.

На основании данных модель-
ного эксперимента можно сделать 
вывод, что лучшие результаты по-
казал второй опытный образец. Так, 
в сравнении с контрольной группой 
во втором опытном образце содер-
жание органического вещества сни-
зилось на 2,14%, при этом реакция 
среды стала более кислой, разница 
составила 1,3. Также наблюдалось 
снижение концентрации подвижных 
форм элементов: фосфора  — на 
76,4 и калия — на 4,5 мг/кг, что в про-
центном соотношении составило 
26,6% и 0,6% соответственно. А со-
держание кальция и магния в иловых 
отложениях увеличилось на 14,2% и 
10,5% соответственно. Это говорит 
о том, что под действием пробиоти-
ческих препаратов происходят про-
цессы разложения органического 
вещества с превращением в более 
доступную форму.

Выводы
Порядок применения донных и иловых отложений 

в качестве компонента растительного грунта опреде-
ляет технологический регламент, который разрабаты-
вают специализированные организации с учетом ре-
гиональных и местных условий, в том числе свойств и 
гидрологического режима почв, содержания в осадках 
и почве нормируемых загрязнений, общего и мине-
рального азота, фосфора, калия и особенностей воз-
делывания.

По результатам исследований можно сделать вы-
вод, что донные и иловые отложения прудов-накопи-
телей не являются токсичными, поэтому могут быть 
использованы в составе почвогрунта при рекультива-
ции предварительно подготовленного с помощью ми-
кробиологического препарата и дополнительно обога-
щенного торфом с целью доведения до нормативного 
содержания органического вещества. При несельско-
хозяйственном использовании донных отложений дозы 
внесения определяются технологиями выращивания 
культур и направлениями (технологиями) рекультива-
ции (ГОСТ Р 54534-2011). Общие требования при ис-
пользовании осадков для рекультивации нарушенных 
земель определяются ГОСТом 17.5.3.04.

Таблица 2. 
Динамика агрохимических показателей иловых отложений прудов-накопителей

Table 2. Dynamics of agrochemical indicators of silt sediments of storage ponds

Показатель

Результаты 

контроль
опыт 1  

MW Stabilizer
опыт 2  

AST+ STI

Сухой остаток, % > 60 66,15 70,16

Органическое вещество, % 10,66 11,45 8,52

Водородный показатель (рН), ед. рН 6,5 6,3 5,2

Подвижный фосфор, мг/кг 363 368,4 286,6

Подвижный калий, мг/кг 711,6 751,6 707,1

Подвижная сера, мг/кг 20 22,6 20

Кальций, мг/кг 1578,2 1590,7 1803

Магний, мг/кг 433,2 418 478,8

Общий азот, % 0,34 0,20 0,20
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