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Актуальность. В мероприятиях по повышению эффективности и надеж-

ности работы производственных и коммунальных очистных сооружений 

всех видов исключительно большое значение имеют систематический кон-

троль и количественная оценка фактической эффективности и надежности 

работы сооружений в практических условиях эксплуатации.  

Исследованиями последних лет установлено, в частности, значительное 

влияние конструктивных форм и режимов эксплуатации аэротенков на эф-

фективность и надежность аэробной биологической очистки сточных вод 

активным илом. Под влиянием этих факторов складывается гидравлический 

режим потока в аэротенке, который, в свою очередь, влияет на режим пита-

ния микроорганизмов активного ила органическим субстратом, на селекцию 

микроорганизмов и осаждаемость активного ила. 

Повышение эффективности и надежности работы действующих очист-

ных сооружений имеет важное значение. 

Особый интерес представляет реконструкция очистных сооружений, ко-

гда при относительно небольших капитальных вложениях удается получить 

существенное повышение эффективности очистки и надежности работы 

очистных сооружений. Актуальной остается проблема эвтрофикации водо-

емов, решением которой является строительство новых или реконструкция 

действующих сооружений канализации путем внедрения технологии глубо-

кого удаления соединений азота и фосфора. 

Для обеспечения экологической безопасности водных объектов в Рес-

публике Беларусь разработаны нормативные документы, в которых 

установлены ПДК загрязнений в воде водных объектов, а также разработан 

порядок установления нормативов допустимых сбросов веществ в составе 

сточных вод, отводимых в водные объекты. При этом большое значение при-

дается качеству очищенных сточных вод по соединениям азота и фосфора.  
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Цель работы – определение эффективности и надежности биологической 

очистки сточных вод на действующих очистных сооружениях канализации  

г. Бреста путем сопоставления проектных показателей степени очистки сточ-

ных вод с фактическими (одновременное достижение проектных и 

нормативных показателей возможно с выполнением правил технической экс-

плуатации сооружений водопроводно-канализационного хозяйства); 

исследование техно-логической эффективности работы действующих сооруже-

ний канализации путем анализа и расчета технологических параметров, 

характеризующих нормальную работу этих сооружений. 

Основные результаты. Проектная производительность брестских го-

родских очистных сооружений канализации, которые были введены в строй 

в шестидесятые года прошлого столетия, составляла 135000 м3/сут. Очист-

ные сооружения были рассчитаны на полную биологическую очистку 

сточных вод с дoочисткой на биологических прудах. В связи с увеличением 

нагрузки по азоту и фосфору [1], а также с введением более жестких требо-

ваний по качеству очищенных сточных вод перед сбросом в водоток [2] 

назрела острая необходимость в реконструкции существующих очистных 

сооружений с реализацией в них технологии совместного удаления органи-

ческих загрязнений и соединений азота и фосфора с достижением показа-

телей качества очищенных сточных вод экологических стандартов РБ [3, 4].  

При использовании технологии глубокого удаления азота и фосфора 

биологическим методом предполагается искусственное создание различных 

зон, которые по степени обеспеченности кислородом делятся на три основ-

ные: зону анаэробной обработки смеси ила и сточных вод; аноксидную зону 

для денитрификации; оксидную (аэробную) зону для проведения нитрифи-

кации и аэробной очистки от органических веществ (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Йоханнесбургский процесс, внедренный на Брестских очистных соору-

жениях канализации: Ано – аноксидная зона 1; Ана – анаэробная зона;  

Окс – оксидная зона; Ано-Окс – переходная зона; Дег – зона дегазации;  

ВО – вторичный отстойник; СВ – подача сточных вод; ОВ – очищенная вода;  

ИИ – избыточный ил; В – подача воздуха; Ri – рециркуляция активного ила;  

RN – рециркуляция иловой смеси 
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В мировой практике существует ряд схем сочетания анаэробных, анок-

сидных и оксидных зон, предложенных для глубокого удаления биогенных 

элементов из сточных вод. В настоящее время на очистных сооружениях 

канализации г. Бреста прошла модернизацию механическая очистка сточ-

ных вод с установкой современного оборудования, в аэротенках внедрена 

схема биологического удаления азота и фосфора по принципу Йоханнес-

бургского процесса (JHB) (см. рисунок 1), проведена реконструкция втори-

чных отстойников.  

Технологией JHB предусмотрено использование нескольких функцио-

нальных зон, которые соответствуют различным режимам. Данная техноло-

гия может быть реализована как при реконструкции существующих соору-

жений, так и при проектировании новых. 

В результате теоретических и экспериментальных исследований, стати-

стической обработки эксплуатационных данных была проведена оценка 

надежности и установлена эффективность проведенных мероприятий по 

реконструкции очистных сооружений со сравнением качественного состава 

сточных вод, поступающих на очистные сооружения г. Бреста и выпускае-

мых в водный объект после очистки за период с 2019 по 2021 гг. (таблица 1, 

рисунок 2).  

Согласно эксплуатационным данным, в результате реконструкции обес-

печивается эффект очистки по загрязняющим веществам от 81 до 96 %. 
 

Таблица 1 – Технологические показатели работы городских очистных сооружений    

канализации г. Бреста в период реконструкции 

Год 
Место отбора 

проб 

Значение показателей, мг/дм3 
Концентрация 

загрязняющих веществ, мг/дм3 

ХПКCr БПК5 
Взвешенные 

вещества 

Аммоний-

ион 

Азот 

общий 

Фосфор 

общий 

2019 

Вход 875,5 310,6 298,9 49,7 58,1 6,7 

Выпуск 160,3 49,5 67,4 22,3 32,9 3,9 

Эффект 

очистки, % 82 84 77 55 43 42 

2020 

Вход 933,2 306,9 312,9 51,7 59,2 5,9 

Выпуск 69,7 17,4 18,9 16,8 24,8 3,0 

Эффект 

очистки, % 93 94 94 68 58 50 

2021 

Вход 1000,3 306,3 310,3 51,0 61,0 7,2 

Выпуск 53,1 10,8 15,1 7,0 9,0 1,2 

Эффект 

очистки, % 95 96 95 86 85 83 

Норматив допусти-

мого сброса по [2] 70 15 20 10 20 2,0 
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Окончание таблицы 1 

Год Место отбора проб 

Средняя концентрация 

загрязняющих веществ, мг/дм3 

Нефтепродукты СПАВан Фосфор фосфатный 

2019 

Вход 1,762 1,670 6,073 

Выпуск 0,504 0,462 3,532 

Эффект очистки, % 71 72 42 

2020 

Вход 1,783 1,723 5,530 

Выпуск 0,347 0,360 2,641 

Эффект очистки, % 81 79 52 

2021 

Вход 1,785 1,738 6,440 

Выпуск 0,334 0,335 1,000 

Эффект очистки, % 81 81 84 
 

 

 
Рисунок 2 – Технологическая эффективность, %, работы очистных сооружений ка-

нализации г. Бреста по результатам реконструкции в 2019–2021 гг.: 
1 – взвешенные вещества; 2 – нефтепродукты; 3 – СПАВан;  

4 – БПК5, мг О2/л; 5 – азот аммонийный; 6 – фосфор фосфатный; 7 – ХПКCr, мг О/л;  
8 – фосфор общий; 9 – азот общий 

 

Выводы. Внедряемая технология удаления азота и фосфора по Йохан-

несбургскому процессу на Брестских очистных сооружениях канализации 

позволила в целом улучшить экологическую обстановку в городе. На со-

временном этапе эксплуатации наблюдается высокий эффект очистки 

сточных вод по всем показателям. 
Реконструкция очистных сооружений канализации г. Бреста с внедрени-

ем технологии глубокого удаления азота и фосфора позволила достичь 
концентраций загрязняющих веществ по азоту общему 9,0 мг/л при эффекте 
очистки 85 %, по фосфору общему 1,2 мг/л при эффекте очистки 83 %. 

Процессы удаления из очищенных сточных вод биогенных элементов 
взаимосвязаны, поэтому при эксплуатации сооружений необходимо гра-
мотно и качественно организовывать контроль основных параметров, чтобы 
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избежать нарушения технологического процесса и ухудшения эффективно-
сти очистки.  
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Актуальность. Производственные и поверхностные сточные воды, со-
держащие в своем составе нефтепродукты и близкие к ним по свойствам 
масла, на сегодня остаются источником антропогенного загрязнения окру-
жающей среды. Наиболее сложными для очистки являются остаточные 
концентрации нефтепродуктов. Достаточно большой опыт, накопленный 
для оптимального решения этой проблемы, как правило, сводится к исполь-
зованию сорбционных материалов [1–3]. Основываясь на актуальности еще 
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