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Процесс вспухания активного ила на очистных сооружениях сточных вод 
является одной из самых распространенных проблем. Особое значение в 
работе очистных сооружений имеет стадия биологической очистки, которая 
осуществляется с помощью активного ила. Процессы вспухания активного 
ила создают серьезную проблему при эксплуатации канализационных 
очистных сооружений и приводят к ухудшению качества очистки сточных 
вод, а также к выносу активного ила в водные объекты. Вспухание активно-
го ила возникает вследствие низкой способности активного ила к осажде-
нию, хлопья всплывают на поверхность и выносятся с очищенной водой.  

Проблема нитчатого вспухания является актуальной, поскольку наиболее 
часто приводит к вспуханию активного ила. 

Одной из ключевых причин, способствующих образованию пены на по-
верхности аэротенков и вторичных отстойников, является преобладание 
нитчатых форм бактерий в биоценозе активного ила. 

Впервые масштаб проблемы вспухания ила и пенообразования на очист-
ных сооружениях был осознан в 1980–1990-х годах, тогда же закладывался 
фундамент для широкого изучения нитчатых микроорганизмов в активном 
иле рода Microthrix Nocardia, Sphaerotilus, которые были одной из наиболее 
распространенных причин возникновения данных процессов и нарушения 
работы сооружений биологической очистки. 
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По характеру изменений, происходящих в активном иле, вспухание под-
разделяется на два основных типа:  

– гелевое (ненитчатое) – развивается вследствие избыточного продуци-
рования внеклеточного биополимера (геля) гетеротрофными бактериями 
акти-вного ила в ответ на присутствие в сточных водах сложноокисляемых 
или биохимически неокисляемых веществ промышленного происхождения 
(рисунок 1, а). 

– нитчатое – развивается вследствие резкого увеличения численности 
нитчатых форм организмов: цианобактерий, хламидобактерий, сапрофит-
ных грибов (рисунок 1, б) [1].  

Эти организмы постоянно присутствуют в нормально функционирую-
щем активном иле в небольшом количестве. 
а) б) 

 

 

Рисунок 1 – Гелевое вспухание активного ила (а)  
и нитчатое вспухание активного ила (б) 

Хотя нитчатые бактерии являются частью нормально функционирующего 

активного ила и необходимы в небольших количествах для правильного стро-

ения флокул (в качестве естественного армирования), при их количестве и 

длине, превышающих допустимый уровень, возникает нитчатое вспухание. 

Основными неблагоприятными факторами, влияющими на возникнове-

ние процесса нитчатого вспухания, являются: 

– недостаток кислорода (менее 2 мг/л); 

– присутствие токсичных веществ в сточной воде; 

– отклонение оптимальных значений температуры и pH (ниже 6,5); 

– дефицит биогенных элементов (азота и фосфора), при котором  

БПКполн:N:P более чем 100:5:1; 

– низкая нагрузка на активный ил по органическим соединениям (менее 

100 мгБПКполн/гБВАИ·сут); 

– ошибки при эксплуатации очистных сооружений; 

– высокое содержание нефтепродуктов; 

– периодическое снижение pH ниже 6,5. 
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В результате размеры флокул активного ила увеличиваются, но при этом 

значительно уменьшается их плотность и, соответственно, способность к 

осаждению, что приводит к выносу активного ила из отстойников вместе с 

биологически очищенными сточными водами. Это сильно ухудшает каче-

ство очищенной воды, а также нарушает функционирование других соору-

жений системы очистки сточных вод [2].  

Нитчатое вспухание ила является наиболее распространенной патологи-

ей в мировой практике биологической очистки сточных вод. При этом до 

сих пор еще отсутствует какая-либо общепринятая универсальная система 

мероприятий для его профилактики и подавления. Комплекс мероприятий, 

направленных на борьбу с вспуханием активного ила, должен разрабаты-

ваться только после точного установления причин, вызывающих вспухание, 

что обеспечивается правильной диагностикой родовой принадлежности вы-

зывающих его нитчатых организмов при гидробиологическом анализе ила. 

Однако повышение аэробности в аэротенках и регенераторах – это обяза-

тельное условие в борьбе и профилактике нитчатого вспухания ила, какая 

бы причина его ни вызвала. 

Таким образом, создание такой системы или хотя бы создание базы для 

развития различных методов подавления нитчатого вспухания и нахождение 

оптимального из них является одной из важнейших задач, поставленной 

перед учеными и инженерами, работающими в сфере очистки сточных вод.  
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В 2023 г. общий объем твердых коммунальных отходов (ТКО) в Респуб-

лике Беларусь составил 3,98 млн тонн. Более 80 % от этого объема прихо-

дится на отходы потребления населения. В составе коммунальных отходов 
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