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тории нацпарка «Нарочанский» можно использовать для выделения 

комплексов проантоцианидинов с различным спектром биологиче-

ской активности. 
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УДАЛЕНИЕ СОЕДИНЕНИЙ АЗОТА ПРИ ОЧИСТКЕ  
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ГРАНУЛИРОВАННЫМ АКТИВНЫМ ИЛОМ 

Сточные воды процесса пивоварения содержат главным образом 

органические загрязнения в высоких концентрациях. Для очистки та-

ких сточных вод, как правило, успешно применяется анаэробная 

очистка. Несмотря на то, что использование анаэробных процессов 

позволяет промышленности обеспечивать эффективную и экономич-

ную очистку сточных вод, все же существуют проблемы, связанные с 

неполным удалением соединений азота и фосфора, а очищенные 

сточные воды содержат остаточные загрязнения, которые требуют до-

полнительного удаления перед сбросом в окружающую среду. В таких 
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случаях целесообразно использовать комбинацию анаэробных и 

аэробных процессов [1]. 

Среди различных методов аэробной очистки использование 

аэробного гранулированного ила считается многообещающей и кон-

курентоспособной технологией. В течение последнего десятилетия 

доказана осуществимость данной технологии по отношению к очистке 

разнообразных промышленных сточных вод из-за малой занимаемой 

площади применяемого оборудования и высокой эффективности уда-

ления питательных веществ [2]. Различные исследования показали, 

что аэробный гранулированный ил может успешно культивироваться 

на подпитке из сточных вод пивного производства и активно удалять 

соединения углерода и азота [2,3,4]. 

Гранулированных активный ил имеет хорошие седиментацион-

ные характеристики; наличие аэробной и анаэробной зон в грануле 

обеспечивает одновременное протекание в объеме одного биореакто-

ра различных биологических процессов; в гранулированном иле скон-

центрировано большое количество микроорганизмов, и он способен 

выдерживать ударную нагрузку по загрязнениям и токсикантам; обра-

зование избыточной биомассы минимальное [5]. 

Целью работы являлось изучение процессов удаления соедине-

ний азота при использовании гранулированного активного ила. В ка-

честве объекта исследования применялись модельные сточные воды 

пивного производства (на основе солодовой вытяжки), приближенные 

по составу к реальным. Гранулы активного ила получены в лабора-

торных условиях путем инкубирования флокулированного активного 

ила при чередовании высокой нагрузки и периода голодания. 

В образцы сточных вод объемом 100 см3 добавляли по 1,4 г гра-

нул активного ила и инкубировали в шейкере-инкубаторе в условиях 

аэрации при рабочей частоте 140 мин-1. Установленная нагрузка на ил 

по органическим веществам составила 0,79 г ХПК на 1 г влажного ак-

тивного ила. Параллельно инкубировалось два образца. 

Через каждый час инкубирования отбирали пробы, в которых 

после фильтрования определяли ХПК и содержание азота аммонийно-

го с реактивом Несслера (отслеживался процесс аммонификации). По-

сле замедления процесса снижения ХПК, начали фиксировать нитри-

фикацию по изменению содержания азота нитратного. Показатель 

определялся в фильтрованных пробах каждый час колориметрическим 

методом с салициловой кислотой. 

После накопления нитратов проводился процесс денитрифика-

ции. Для обеспечения аноксидных условий иловая смесь помещалась 

в колбу меньшего объема так, чтобы воздушное пространство над 
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жидкостью было минимальным. Перемешивание осуществлялось в 

шейкере-инкубаторе при рабочей частоте 90 мин-1, а также путем пе-

риодического встряхивания. Для создания условий протекания про-

цесса денитрификации предварительно в иловую смесь вносился до-

полнительный органический субстрат (уксусная кислота в количестве 

2,9–3,5 г HAc/г N по рекомендациям [6]). Количественно процесс де-

нитрификации оценивался по изменению содержанию азота нитратно-

го в отбираемых через каждый час пробах. 

Изменение содержания азота нитратного в пробах в процессах 

нитрификации и денитрификации представлено на рисунке. 

Процессы нитри- и денитрификации характеризовали таким по-

казателем, как скорость нитрификации (денитрификации), которую 

определяли по формуле: 

 

где  – конечное содержание азота нитратного в пробе, мг/дм3;  

 – начальное содержание азота нитратного в пробе, мг/дм3;  

 – время нитрифицирования (денитрифицирования), ч. 

Таким образом скорость нитрифкациии для обоих процессов 

при заданной нагрузке на активный ил составила: 

 

 

Рисунок – Изменение содержания азота нитратного 

Анализируя полученные результаты, можно сделать вывод, что 

использование гранулированного активного ила в аэробных условиях 

является эффективным методом очистки сточных вод пивного произ-

водства. 
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ОЦЕНКА АГРОХИМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ОРГАНО-МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРИТЕЛЬНЫХ  

КОМПОЗИЦИЙ 

Несмотря на то, что в почвах различные формы фосфора содер-
жатся в достаточном количестве (содержание валового фосфора в 
дерново-подзолистых почвах составляет от 0,06 до 0,16 %), его со-
держание является лимитирующим фактором роста растений, по-
скольку преимущественно находится в труднодоступных для расте-
ний соединениях. Повышение доступности труднорастворимых фос-
фатов для растений может обеспечить биологическая фосфатмобили-
зация за счет почвенной микрофлоры, а также использование бактери-
альных удобрений на основе фосфатмобилизующих бактерий [1]. 

Для культивирования микроорганизмов необходим источник 
углерода, в качестве которого наряду с другими органическими ис-
точниками может использоваться сапропель – донные отложения 
пресноводных водоемов, ресурсы которого в Республике Беларусь до-
статочно высоки.  


