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Разработан способ переработки осадка сточных вод в органическое удобрение. Осадок был получен в ре-

зультате очистки сточных вод актиномицетом Str. chromogeness.g 0832. Этот микроорганизм проявляет высо-

кую специфичность к белковым загрязнениям сточных вод. Установлено, что ведущую роль в очистке стоков 

играют ферментные системы микроорганизма. На первом этапе очистка сточных вод в большей степени проте-

кает за счет электростатических сил, а уже затем  за счет образования мостиков между дисперсными частицами 

через клетки актиномицета. Степень очистки сточных вод составила от 91,2 до 98,8 %. Полученный после очи-

стки стоков осадок является ценным белковым продуктом. Содержание органического вещества составило 

67,4 %. Внесение такого осадка в почву положительно влияло на скорость роста растений. Растения, растущие в 

грунте с добавлением осадка сточных вод, были выше контрольных образцов: сальвия на 40-70 %, альтернанте-

ра на 60-88 %, лобелия на 50-75 %, цинерария на 26-50 %, циния на 40-87 %, бархатцы на 30-70 %. Скорость 

роста растений на опытных почвах коррелировала с дозой вносимого в грунт осадка сточных вод. Эта зависи-

мость сохранялась на протяжении всего эксперимента. Наилучший эффект соответствовал дозе вносимого 

осадка сточных вод 30 г/м
2
. У всех опытных растений увеличивалось количество листьев, их площадь, окраска 

была более темной, насыщенной. Максимальная скорость роста приходится на 20-30-е сутки. Полученный оса-

док сточных вод после биосорбционной очистки микроорганизмом Str. chromogeness.g. 0832 может эффективно 

применяться в качестве биоудобрения в ландшафтном озеленении. 

Ключевые слова: биологическая очистка сточных вод, актиномицеты, осадок сточных вод, органиче-

ское удобрение, ландшафтное озеленение. 
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Abstract 

A method for processing sewage sludge into organic fertilizer has been developed. The sludge was obtained as a 

result of wastewater treatment with Str. chromogeness.g 0832 actinomycete. This microorganism exhibits high specific-

ity to wastewater protein contaminants. It has been established that the enzyme systems of the microorganism play a 

leading role in wastewater treatment. At the first stage, wastewater treatment largely proceeds due to electrostatic 

forces, and only then due to the formation of bridges between dispersed particles through actinomycete cells.  The de-

gree of wastewater treatment ranged from 91.2 to 98.8 %. The sludge obtained after sewage treatment is a valuable pro-

tein product. The organic matter content was 67.4%. The introduction of such sediment into the soil had a positive ef-

fect on the growth rate of plants. Plants growing in the ground with the addition of sewage sludge were higher than the 

growing rate in control samples: salvia – by 40-70 %, alternanthera – by 60-88 %, lobelia – by 50-75 %, cineraria – by 

26-50 %, zinnia – by 40-87 %, marigolds – by 30-70 %. The plant growth rate on the experimental soils correlated with 

the dose of sewage sludge applied to the soil. This dependence persisted throughout the experiment. The best effect 

corresponded to a dose of applied sewage sludge of 30 g/m
2
. All experimental plants increased the number of leaves, 

their area; the color was darker and deeper. The maximum growth rate falls on the 20-30
th

 day. The resulting sewage 

sludge (after biosorption purification by Str. chromogeness.g 0832 microorganism) can be effectively used as a bio-

fertilizer in landscape gardening. 

Keywords: biological wastewater treatment, actinomycetes, sewage sludge, organic fertilizer, landscape  

gardening. 

 

Введение 

Ежегодно в России при биохимической 

очистке 15 млрд м
3
 сточных вод на предприятиях 

жилищно-коммунального хозяйства образуется 

около 1 млрд м
3
 осадков сточных вод (ОСВ) влаж-

ностью 98 %, которые содержат 70-90 % органиче-

ских и 30-10 % минеральных веществ. 

Основным способом утилизации осадков 

сточных вод в настоящее время является механиче-

ское обезвоживание, складирование и накопление 

обезвоженных осадков на иловых картах или ило-

накопителях [1, 9, 11, 13]. С увеличением объемов 

осадков сточных вод, не пригодных к утилизации, 

требуется все больше площадей для их размеще-

ния, а увеличение стоимости земель приводит к 

неуклонному росту средств на эксплуатацию и об-

служивание мест складирования. Хранение осадков 

сточных вод на иловых площадках сопровождается 

экологическими рисками загрязнения поверхност-

ных и подземных вод, почв, растительности. То 

есть существующие традиционные технологии не 

отвечают современным экологическим и техниче-

ским требованиям, не позволяют использовать 

энергетический и ресурсный потенциал отходов 

[16]. 

Таким образом, переработка осадков сточ-

ных вод является одной из актуальных, приоритет-

ных задач, направленной на снижение и предот-

вращение негативного воздействия на объекты ок-

ружающей среды. 

Анализ публикаций по использованию 

осадков сточных вод (ОСВ) подтвердил, что одним 

из перспективных направлений их переработки 

является возможность их утилизации в качестве 

органических удобрений [17]. 

В настоящее время, несмотря на острый де-

фицит органических удобрений, обеспеченность 

которыми составляет не более 12-15 %, сельскохо-

зяйственное использование прошедших обработку 

осадков сточных вод в России не превышает 7 %, в 

то время как за рубежом, в европейских странах, 

оно достигает 40 % и более. Отечественной и зару-

бежной наукой и практикой доказана целесообраз-

ность эффективного и экологически безопасного 
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использования осадков сточных вод в агроценозах 

сельскохозяйственных культур в качестве ценных 

удобрений [16]. 

Осадки относятся к IV классу опасности 

(малоопасные отходы). Их опасность для окру-

жающей среды связана с содержанием токсичных 

компонентов (Cd, Cu, Ni, Pb, Cr, Zn, Hg, As, Mn), 

уровень которых превышает фоновое содержание в 

природных объектах[12]. Это препятствует их ути-

лизации в сельском хозяйстве и затрудняет приме-

нение таких осадков в качестве рекультивантов 

нарушенных земель. Следовательно, в зависимости 

от способа очистки стоков решается вопрос о том, 

может ли полученный после очистки осадок ис-

пользоваться в качестве удобрения или нет. В по-

следнее время получили развитие биосорбционные 

способы очистки стоков. При этом следует обра-

тить внимание на то, что данный способ обеспечи-

вает не только высокий процент очистки, но и та-

кой уровень воздействия на экосистемы, при кото-

ром последние сохраняют свой потенциал. Поэтому 

применение биосорбционной очистки сточных вод 

позволит стабилизировать природное равновесие в 

экосистеме. Согласно литературным данным, наи-

большее применение в качестве биофлоулянтов 

нашли бактерии родов Pseudomonas, Bacillus, а 

также микроскопические грибы Penicillium, 

Aspergillus [14, 15] Несмотря на то что в состав ак-

тивного ила входят актиномицеты, их сорбционные 

свойства, а также возможность использования в 

качестве самостоятельного флокулирующего агента 

остаются до настоящего времени практически не 

исследованными. При этом особая роль в микроб-

ном водном сообществе отводится роду Streptomyc-

es. Благодаря лабильности ферментативного аппа-

рата, представители рода Streptomyces легко при-

спосабливаются к изменяющимся условиям среды 

обитания, а высокая антагонистическая активность 

позволяет им подавлять или полностью угнетать 

жизнедеятельность других бактерий [8]. 

В связи с этим целью исследования было 

разработать способ переработки осадка, получен-

ного в результате очистки сточных вод актиноми-

цетом Str. chromogeness.g 0832. 

 

 

Материалы и методы 

Объектами исследования являлись осадки 

сточных вод, полученные после очистки стоков ак-

тиномицетом Str. chromogeness.g 0832 [4]. Характе-

ристика этого осадка подробно представлена в [5, 6]. 

Результаты и обсуждение 

В своих исследованиях мы использовали 

актиномицет Str. chromogeness.g. 0832. Этот мик-

роорганизм обладает специфичной к компонентам 

стока ферментной системой. Кроме того клетки Str. 

chromogeness. g. 0832 имеют вид тонких длинных 

ветвящихся нитей (рис. 1), которые позволяют уве-

личить поверхность контакта с загрязняющими 

веществами. Следует отметить, что клеточные стен-

ки актиномицетов, как и всех грамположительных 

бактерий, состоят в основном из гликопептидов, 

полисахаридов, которые усиливают флоккулирую-

щий эффект (первый флокулянт природного проис-

хождения – крахмал), т. е. образование крупных 

агрегатов, которые быстрее, чем при коагуляции, 

оседают под действием силы тяжести. 

Экспериментально было установлено, что 

значительная роль в процессе биофлокуляции при-

надлежит ферментным системам актиномицета. 

Проведенные исследования позволили сде-

лать вывод о том, что на первом этапе очистка 

сточных вод в большей степени протекает за счет 

электростатических сил, а уже затем за счет обра-

зования мостиков между дисперсными частицами 

через клетки актиномицета. Это подтверждают 

также данные, представленные на рис. 2. Обработ-

ку стока проводили: 

1) культуральной жидкостью Str. chromoge-

ness. g. 0832, содержащей ферменты (протеазу и 

кератиназу) и живые клетки микроорганизма (КЖ);  

2) фильтратом, содержащим только фермен-

ты (протеиназу и кератиназу) (Ф); 

3) биомассой микроорганизма Str. chromoge-

ness. g. 0832 (Б). 

Из рисунка видно, что лучше всего процесс 

очистки проходил при внесении в сточную воду 

живой культуры микроорганизма, т. е. ферменты, 

выделяемые актиномицетом в окружающую среду 

(сточную воду), играют ведущую роль на первом 

этапе очистки, а затем в очистку включается и сама 

биомасса. Степень очистки составила 98,8 %. Био-
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масса по эффективности очистки в данном экспе-

рименте занимает второе место. Разрушенные 

клетки микроорганизма не дают дополнительного 

количества ферментов для очистки стока, но за счет 

накопившихся ферментов и самого мицелия эффек-

тивность очистки выше, чем при очистке стока 

фильтратом культуральной жидкости, содержащей 

только ферменты, успевшие выделится на этапе 

биосинтеза Str. chromogeness. g. 0832. Очистка 

сточных вод биомассой достигла 94,4 %. Фильтрат 

культуральной жидкости обеспечил степень очист-

ки на уровне 91,2 %. Специфичный состав сточных 

вод с высоким содержанием белковых примесей 

обеспечил также высокое содержание органической 

составляющей в ОСВ (67,4 %). Проведенные ис-

следования показали отсутствие фитотоксичности у 

данного ОСВ [6]. 

Анализ состава осадков сточных вод [2, 7, 

10] показывает, что по органическому веществу 

они существенно превышают требуемое значение. 

Соответственно, и содержание общего азота намно-

го больше, чем предусмотрено ГОСТ Р. 17.4.3.07 – 

2001 «Охрана природы. Требования к свойствам 

осадков сточных вод при использовании их в каче-

стве удобрений». 

Физико-химические показатели полученного 

продукта представлены в табл. 1. Как видно из дан-

ных, представленных в табл. 1, предлагаемый оса-

док удовлетворяет нормативным требованиям и 

может быть рекомендован как ценный белковый 

продукт. 

Проведенные исследования по использова-

нию ОСВ, полученного в результате очистки сточ-

ных вод Streptomyceschromogeness. g. 0832, в каче-

стве удобрения показали реальную возможность 

его применения в данном качестве. Наиболее при-

емлемым в этом случае было бы использование его 

в озеленении и благоустройстве городских терри-

торий. 

Результаты экспериментальных данных 

показали, что внесение в основной грунт ОСВ зна-

чительно увеличивало скорость роста растений. 

Все они превышали контрольные образцы в тече-

ние всего периода наблюдения. На завершающей 

стадии опыта растения, растущие в грунте с ОСВ, 

были выше контрольных образцов: сальвия на  

40-70 %, альтернантера на 60-88 %, лобелия на  

50-75 %, циненария на 26-50 %, циния на 40-87 %, 

бархатцы на 30-70 % в зависимости от дозы внесе-

ния ОСВ. У всех опытных растений увеличивалось 

количество листьев, их площадь, окраска была бо-

лее темной, насыщенной. 

Следует отметить также, что на грунте с 

добавлением осадка сточных вод растения достига-

ли 50 % размера контрольных образцов уже на 20-е 

сутки, в то время как сами контрольные образцы 

достигали этого размера только на 30-40-е сутки. 

Максимального размера контрольных образцов 

опытные растения достигали на 30-40-е сутки, что в 

2 раза опережало развитие контрольных. 

Результаты экспериментальных данных, 

представленных в табл. 2-4, показывают, что мак-

симальная скорость роста приходится на 20-30-е 

сутки. Скорость роста растений на опытных почвах 

коррелировала с дозой вносимого в грунт осадка 

сточных вод. Эта зависимость сохранялась на про-

тяжении всего эксперимента. Наилучший эффект 

соответствовал дозе вносимого осадка сточных вод 

30 г/м 
2
(табл. 4). 

Выводы 

Таким образом, полученный осадок сточ-

ных вод после биосорбционной очистки микроор-

ганизмом Str. chromogeness.g. 0832 может эффек-

тивно применяться в качестве биоудобрения в 

ландшафтном озеленении. 

Несбалансированность химического соста-

ва ОСВ может быть устранена дополнительным 

внесением минеральных удобрений, четким подбо-

ром дозы вносимых ОСВ. При этом следует учиты-

вать, что качество осадков имеет меньшее значе-

ние, если они применяются под технические куль-

туры. Использование ОСВ в качестве биоудобре-

ния позволит обеспечить рынок органических 

удобрений России современным и эффективным 

продуктом.
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Рис. 1. Микрофотографии воздушного мицелия актиномицета Streptomyceschromogeness. g.0832 

(увеличение 15х 90) 

 
Рис. 2. Влияние условий проведения флокуляции на эффективность очистки 

отработанных технологических жидкостей 

 

 

Таблица 1 

Физико-химические показатели кормовых добавок и ОСВ 

Наименование 

показателей, 

массовая доля, 

% 

Мука мясо-

костная 

(ГОСТ 

17536-82) 

Мука ко-

стная 

(ГОСТ 

17536-82) 

Дрожжи кормовые 

(ГОСТ 20083-74) 

Подсолнечный 

шрот 

(ГОСТ 11246-96) 

ОСВ 

Влага 10 9 7-10 7-10 12-15 

Протеин 30-50 20 38-51 39 67,4 

Жир 13-20 10 2,2-3,1 1,5 7,6 

Зола 26-38 61 3,9-7,1 6,5 10 
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Таблица 2 

Влияние 10 г/м 
2 
ОСВ на рост декоративных растений, применямых в озеленении г. Воронежа 

Об-

раз-

цы* 

Длина растения, % от контрольного максимального 

10 сут. 20 сут. 30 сут. 40 сут. 50 сут. 60 сут. 70 сут. 80 сут. 90 сут. 

О

С

В 

К О

С

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К 

1 32 28 56 48 92 60 108 68 120 80 140 92 156 100 160 100 160 100 

2 27 19 62 31 89 58 104 65 115 89 129 96 140 98 144 100 144 100 

3 40 35 95 55 115 70 125 70 135 75 145 90 150 100 150 100 150 100 

4 24 20 50 40 76 60 102 80 110 86 120 94 126 100 126 100 126 100 

5 29 27 44 38 77 47 96 58 109 71 127 82 140 100 140 100 140 100 

6 18 14 34 22 56 46 72 68 106 94 120 100 130 100 130 100 130 100 

*1 – альтернантера, 2 – сальвия, 3 – лобелия, 4 – цинерария, 5 – циния, 6 – бархатцы. 

 

 

Таблица 3 

Влияние 20 г/м 
2 
ОСВ на рост декоративных растений, применямых в озеленении г. Воронежа 

Об-

раз-

цы* 

Длина растения, % от контрольного максимального 

10 сут. 20 сут. 30 сут. 40 сут. 50 сут. 60 сут. 70 сут. 80 сут. 90 сут. 

О

С

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К 

1 32 28 76 48 108 60 136 68 164 80 180 92 188 100 188 100 188 100 

2 29 19 75 31 92 58 110 65 125 89 142 96 152 98 154 100 154 100 

3 45 35 110 55 115 70 135 70 150 75 160 90 165 100 165 100 165 100 

4 26 20 54 40 90 60 116 80 126 86 134 94 140 100 140 100 140 100 

5 31 27 53 38 84 47 113 58 142 71 156 82 156 100 156 100 156 100 

6 22 14 48 22 92 46 106 68 128 94 144 100 152 100 152 100 152 100 

*1 – альтернантера, 2 – сальвия, 3 – лобелия, 4 – цинерария, 5 – циния, 6 – бархатцы. 

 

 

Таблица 4 

Влияние 30 г/м 
2 
ОСВ на рост декоративных растений, применямых в озеленении г. Воронежа 

Об-

раз-

цы* 

Длина растения, % от контрольного максимального 

10сут. 20сут. 30сут. 40сут. 50сут. 60сут. 70сут. 80сут. 90сут. 

О

С

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К О 

С 

В 

К 

1 32 28 76 48 108 60 136 68 164 80 180 92 188 100 188 100 188 100 

2 29 19 77 31 104 58 115 65 129 89 146 96 169 98 173 100 173 100 

3 45 35 125 55 135 70 145 70 155 75 170 90 175 100 175 100 175 100 

4 26 20 68 40 94 60 120 80 130 86 140 94 150 100 150 100 150 100 

5 31 27 58 38 100 47 127 58 153 71 178 82 187 100 187 100 187 100 

6 22 14 54 22 92 46 134 68 146 94 156 100 170 100 170 100 170 100 

*1 – альтернантера, 2 – сальвия, 3 – лобелия, 4 – цинерария, 5 – циния, 6 – бархатцы. 
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