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Abstract
В данной статье рассматривается очистка сточных вод с использованием гидробионтов,
проведенная в системе водоснабжения г. Бухары. В результате, с целью обеспечения
жизнедеятельности микроорганизмов на очистных сооружениях и повышения эффективности
глубокой очистки, удалось обеспечить содержание кислорода в аэротенке не ниже 4,6 мг/л, а индекс
ИЛ – не ниже 150 мг/л. Очищенные сточные воды рекомендовано использовать для орошения
технических и декоративных культур.
Key words: сточные воды, гидробионты, очистка, серобактерии, инфузории.

Введение

Сегодня результаты глобального изменения
климата оказывают огромное влияние на
климат Узбекистана. В частности, высыхание
Аральского моря в течение жизни одного поко-
ления (более 60 лет) и возникновениеАральской
пустыни на территории в 5миллионов гектаров
создают сложные социально-экономические
и экологические проблемы в оазисе. Такие
сложные процессы отражаются на экосистемах
Бухарской области. Высокие температуры, за-
суха, опустынивание из года в год приводят к

нехватке питьевой и оросительной воды. Очист-
ка и повторное использование образующихся
технических и бытовых сточных вод являются
факторами, смягчающими возникшие пробле-
мы. По этой причине станция очистки сточных
вод города Бухары была выбрана в качестве объ-
екта для проведения научных и практических
работ, мониторинга, отбора проб, проведения
химических и биологических анализов, а также
проведения тестовых экспериментов.
Бухарская городская очистная станция сточ-

ных вод, принадлежащая Обществу с ограни-
ченной ответственностью «Бухарский водопро-
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вод», была введена в эксплуатацию в 1972 го-
ду. Первичная очистка осуществлялась механи-
ческим способом. Сооружение состояло из зда-
ния железных заграждений (колец), песколо-
вок, первичных отстойников и биологических
искусственных прудов (биопрудов), через кото-
рые сточные воды очищались и сбрасывались
в канал Саковича. В 1984 году проектная мощ-
ность составляла 100 тыс./м3, в 1985 году бы-
ли построены и введены в эксплуатацию допол-
нительные первичные отстойники, аэротенки,
насосная станция, вторичные отстойники, пло-
щадкидля сбораилаихлораторные. Однако объ-
ем сточных вод, поступающих на очистные со-
оружения, достигал 45-50 тыс./м3 за счет сточ-
ных вод Бухарского текстильного комбината.
Состав сточных вод был резкощелочной, кис-

лой, в аэротенке погибалимикроорганизмы, по-
казатель ИЛ составлял 50-60 мг/л, а общая эф-
фективность работы сооружения - 30-40%. В со-
ответствии с Постановлением Президента Рес-
публики Узбекистан №ПП-1216 от 29 октября
2009 года «О мерах по реализации проекта «Ре-
конструкция очистных сооружений и систем
канализации городов Бухары и Самарканда» в
2014-2016 годах на объекте проводились 1-й
этап реконструкционных работ. Реконструиро-
ваны здание чанбараклара, песколовок, первич-
ных отстойников, аэротенков, вторичных от-
стойников, переоснащены современным обору-
дованием 6 воздухонасосных станций.
На очистных сооружениях сезонно отбира-

лись пробы воды и гидробиологические показа-
тели, а такжепроводились химические анализы
и испытания в лабораторных условиях.
На очистные сооружения поступает 38–40

тыс. м3 сточных вод, образующихся в городах
Бухара и Коган. Их объём и химический состав
варьируются в зависимости от сезона. Посту-
пающие на очистные сооружения сточные во-
ды сначала очищаются от крупных механиче-
ских примесей в кольцевой системе, а анаэроб-
ные бактерии, яйца гельминтов, песок, почва и
металлические частицы, содержащиеся в сточ-
ных водах, задерживаются на 65–70% с помо-
щью песколовок [1,2,4]. На очистные сооруже-
ния поступает в среднем 1608 м3 сточных вод
в час. Из-за недостатка растворенного кислоро-
да в сточных водах, поступающих на Бухарские

городские очистные сооружения, органические
вещества разлагаются при участии анаэробных
бактерий. В результате в сточных водах увели-
чивается содержание нитритов и аммонийных
солей. При участии анаэробных бактерий орга-
нические вещества в сточных водах разлагают-
сядонитритоввпроцессе денитрификациисоб-
разованиемтоксичных газов, таких как аммиак
и сероводород.
Процессы очистки сточных вод от взвешен-

ных веществ продолжаются в первичном от-
стойнике. Первичные отстойники состоят из
4 радиальных отстойников производительно-
стью 25 тыс. м3, 2 из которых рабочие и 2 ре-
зервные. Первичные отстойники заключаются
в отстаиваниивзвешенныхпримесейв сточных
водах в течение 2 часов в соответствии с ре-
гламентом очистки сточных вод. В установке
сточные воды очищаются от 65-70% взвешен-
ных веществ под действием центробежной си-
лы при вращении специальных вёдер и попада-
ют в аэратор, в который под сильным давлени-
ем подается воздух. Количество растворенного
кислорода в воде доводится до 4-6 мг. В резуль-
тате в воде развивается биоразнообразие (бак-
терии, ракообразные, амебы, раки, инфузории).
[3,6]
Если весной среднее содержание аммония в

сточных водах составляло 77,8 кг/м3 в час, то
летом этот показатель возрастал до 84,8 кг/м3.
Аналогично, содержание нитритов в сточных
водах также имеет сезонный характер, их со-
держание весной составляет 4,5 кг/м3, летом 4,5
кг/м3, осенью в среднем 4,1 кг/м3 и зимой 1,3
кг/м3, тогда как нитраты колеблются от 3,8 до
2,3 кг/м3 от весны к зиме. Количество фосфатов
зафиксировано в диапазоне 4,6-7,7 кг/м3. Мак-
симальный показатель количества взвешенных
веществ в сточных водах составляет 389,2 кг/м3
(летом), а минимальный - 353,8 кг/м3 (зимой).
Состав и количество минеральных солей зафик-
сировано в диапазоне 249,2-287,8 кг/м3.
Дляполногоразложенияв аэротенке солейам-

мония и нитритов азота, содержащихся в сточ-
ных водах, до нитрат-ионов, показатель актив-
ной глины в аэротенке должен составлять 200-
250 мг/л, а содержание растворенного кислоро-
да в воде – 4-6мг/л, а её активное участие в про-
цессе очистки должно обеспечить полное разло-



Д.Б.Бозорова | 27

жение органических веществ, содержащихся в
сточных водах. Вторым важным фактором яв-
ляется соотношение объёма воздуха, закачива-
емого в аэротенк, которое составляет 4-4 м3 на
1 м3 воздуха. Продолжительность полной очист-
ки сточных вод в аэротенке составляет 10-12 ча-
сов.
В результате эксперимента отмечено, что со-

держание органических веществ в сточных во-
дах аэротенка определяется, прежде всего, ак-
тивностью и численностью бактерий. По дан-
ным А.Г. Родиной (1965), разложение органи-
ческих загрязнений в сточных водах бактери-
ями происходит в логарифмической графиче-
ской фазе, а на остальных стадиях бактерии пе-
реходят в зоогельную (мутьевую) фазу. Можно
наблюдать разнообразие состава микроорганиз-
мов в период разложения с участием аэробных
бактерий, участвующих в процессе нитрифика-
ции сточных вод.
Жизнедеятельность микроорганизмов осно-

вана на использовании органических веществ
сточныхводвкачествепищи. С ускорениемпро-
цесса нитрификации в сточных водах, то есть
с увеличением содержания растворённого в во-
де кислорода (4-6 мг/л), солей аммония, диок-
сида азота в нитраты, представители рода коль-
вратка стали доминировать в составе активно-
го слоя, вытесняя малоподвижных и свободно-
плавающих инфузорий. Среди них в числе до-
минирующих видов были выявлены несколько
видов родов Brachionus, Microcolidia, Asplanchia
и Keratella, что нашло отражение в проведённых
анализах и испытаниях.
Индекс сточных вод характеризует количе-

ство организмов в иле. Конкретные показате-
ли эффективности активного ила определялись
экспериментальным путём. Уровень эффектив-
ности определялся путём проведения экспресс-
экспериментальных исследований с использо-
ванием сериодафний. Экспресс-эксперименты
проводятся совместно со специалистами ана-
литической лаборатории Бухарского областно-
го управления экологии и охраны окружающей
среды на пробах, отобранных на очистных со-
оружениях.
О доминировании неподвижных и свободно-

плавающих инфузорий в составе хорошо разви-
тых активных филярий свидетельствует высо-

кий индекс филяриатности – 250 мг/л. Отме-
чено участие нитчатых бактерий – Cladothrix и
Sphaerotilus в очистке сточных вод, преимуще-
ственно загрязненных углеводородами, а также
при наличии щелочной или кислой среды в со-
ставе сточных вод текстильной промышленно-
сти. Даже эти бактерии, в зависимости от типа
питания, Cladothrix синтезирует азот из любых
соединений, а Sphaerotilus растет только за счет
органического азота и образует длинные нити.
Они хорошо развиваются в аэробных условиях
и, порообразуя активныефилярии, образуютпе-
нистые вздутия филяриевой массы.
Нитчатые серобактерии специализируются

на очисткепромышленныхсточныхводот серо-
водорода и бытовых сточных вод от ферменти-
рованных белков. Окисление сероводорода про-
исходит в две фазы. Вначале сероводород окис-
ляется до серы. В отсутствие кислорода (в анаэ-
робных условиях) процесс окисления сероводо-
рода прекращается.
Эффективность очистки с использованием

микроорганизмов в аэротенке Бухарской город-
ской очистной станции сточных вод определя-
ется дозой активного ила выше 5 мкг/л. По-
казатель активного ила зафиксирован в диапа-
зоне 100-250 мг/л. Изменение этого показате-
ля оказывает отрицательное или положитель-
ное влияние на очистку сточных вод, следо-
вательно, приводит к снижению или повыше-
нию прозрачности очищенной воды. При пока-
зателе прозрачности 3-4 см и выше остальные
общеэколого-санитарные показатели обеспечи-
вают высокий уровень очистки.
Биопруды состоят из 3-4 ярусов. В бассей-

нах бактерии используют кислород, образую-
щийся в процессе фотосинтеза, для окисления
загрязняющих веществ. Высшие водные расте-
ния, в своюочередь, потребляютуглекислыйгаз
и нитраты азота, образующиеся при биохими-
ческом разложении органического вещества, и
продуцируют большое количество фитомассы.
Например, в экспериментах, проведенных в од-
ном из биопрудов Бухарской городской очист-
ной станции (Юлдошов, 2022), было установле-
но, что 150 г растенийряскималой (Lemnminor),
высаженных на 1 м² поверхности, могут дать
625 г биомассы за 8 дней.
Согласно данным,представленнымвтаблице
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3, сезонная эффективность очистки очистных
сооружений от биогенных веществ составила до
95–96% в весенне-летний период и до 91% в
осенне-зимний. Аналогичные результаты полу-
ченыпо удалениюнитратов– от 87,4%до 93%и
фосфатов–от93до97%.Полностьюочищенные
сточные воды пропускали через биопруды, ней-
трализовалии тестировали внесколько этапов в
течение48часов сиспользованиемпредставите-
ля зоопланктона
Daphnia longispina Mull. В ходе эксперимента

отмечено, что выживаемость 85–90% опытов,
проведенных с использованием 5–7-суточных
науплий (личинок) дафний, составила 50–50%.

Краткое содержание

1. Для обеспечения жизнедеятельности микро-
организмов на очистных сооружениях и повы-
шения эффективности глубокой очистки содер-
жание кислорода в аэротенке должно быть не
ниже 4,6 мг/л, а индекс ИЛ – не ниже 150 мг/л.
2. Рекомендовано использовать очищенные

сточные воды для орошения технических куль-
тур и декоративных растений.
3. Впервые на очистных сооружениях ООО

«Бухарское водоснабжение» выявлено более 120
видов микроорганизмов, из которых 15 являют-
ся доминирующими индикаторными видами.
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