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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕЗИНФИЦИРУЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ НЕГАШЁНОЙ ИЗВЕСТИ  
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Введение. Основная задача обработки осадков сточных вод заключается в получении конечного продукта, 
свойства которого обеспечивали бы возможность его утилизации и свели бы к минимуму ущерб, наноси-
мый окружающей среде. Санитарно-гигиенические показатели осадка оценивают по наличию патогенных 
микроорганизмов и яиц гельминтов. Степень обеззараживания осадков контролируется согласно СанПиН 
2.1.7.573–96.
Материал и методы. Объектом исследования являлись микробные сообщества илового осадка хозяйствен-
но-бытовых сточных вод очистных сооружений канализации (ОСК) и жидкого навоза свинотоварного ком-
плекса. В работе использованы стандартные микробиологические методы исследования. Для репрезента-
тивности анализы проводились в трёх повторностях. 
Результаты. В иловый осадок хозяйственно-бытовых сточных вод (влажность 97–98%) вносили негашёную 
известь в количестве 1–10% от объёма (массы) исследуемых иловых осадков. Время контакта составило 
0,5; 1; 3 ч. При концентрации негашёной извести 5 и 6% отсутствие микрофлоры отмечалось через 1 ч, при 
концентрации негашёной извести 8–10% – через 0,5 ч. Через 3 ч при любом количестве негашёной извести  
(от 1 до 10%) в нативном иловом осадке сточных вод канализации все изучаемые микроорганизмы не высева-
лись. В жидкий навоз (влажность < 85%) вносили негашёную известь в количестве 4–10% от объёма (массы) 
исследуемого материала. Экспозиция составила 1 и 3 ч. Полная гибель микробов при любой экспозиции  
наблюдалась при концентрации негашёной извести 9 и 10%.
Заключение. Исследования показали, что динамика отмирания микроорганизмов при изучении воздействия 
негашёной извести как на нативный, так и на стерилизованный материал одинакова. Полная гибель микро-
организмов при обработке иловых осадков хозяйственно-бытовых сточных вод наблюдалась при концентра-
ции негашёной извести 7–9%. Полная гибель микробов в жидком навозе (нативном и стерилизованном) при 
любой экспозиции наблюдалась при концентрации негашёной извести 9 и 10%. 
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  сточные воды; обеззараживание; негашёная известь.
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Introduction. The main task of treating sewage sludge is to obtain the final product, the properties of which would 
ensure the possibility of its utilization and minimize the damage to the environment. The sanitary and hygiene charac-
teristics of the sediment are assessed by the presence of pathogenic microorganisms and helminths eggs. The degree 
of disinfection of the sediments is controlled according to SanPiN 2.1.7.573 - 96.
The objective of the work. Determination of optimal doses of caustic lime for disinfection of microbial contamina-
tion of sewage sludge of household wastewater of sewerage cleaning facilities (SCF) and liquid manure of the swine 
complex.
Material and methods. The object of the study were microbial communities of the sludge of the SCF household waste-
water and liquid manure of the swine complex. Standard microbiological research methods were used in the work 
according to MU 2.1.5.800 - 99 and MR N FTs/4022. For representativeness, analyses were performed in triplicate.
Results. Caustic lime was added in the amount of 1 to 10% of the volume (mass) of the sludge under study into the 
sludge of household wastewater (humidity of 97 - 98%). The contact time was 0.5 hours, 1 hour, 3 hours. At a con-
centration of caustic lime of 5 and 6%, the absence of microflora was noted after 1 hour, at a concentration of caustic 
lime 8 - 10% - after 0.5 hours. After 3 hours, for any amount of caustic lime (from 1 to 10%) in the native sludge 
of wastewater sewerage, all the microorganisms under study were not shown. Into the liquid manure (humidity less 
than 85%), caustic lime was added in the amount of 4 - 10% of the volume (mass) of the material being examined. 
The exposure was of 1 and 3 hours. The complete death of microbes at any exposure was observed at a concentration  
of caustic lime 9 and 10%.
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нения через воду кишечных и паразитарных инфекций . 
Эффективность работы станций полной биологической 
очистки сточных вод по удалению бактериальных загряз-
нений обычно составляет 90–95% . 

Обеззараживание (дезинфекция) осадка городских 
сточных вод необходимо и направлено на снижение чис-
ла патогенных микроорганизмов до определённого уров-
ня, установленного санитарными нормами [19] . Степень 
обеззараживания осадков контролируется по содержанию 
в них яиц гельминтов, патогенных и условно-патогенных 
бактерий, а при необходимости и возбудителей различных 
заболеваний [20] .

Для обеззараживания и обезвреживания осадков мо-
гут быть использованы термические, биотермические, 
химические и биологические методы . В наше время на 
практике используются в основном термические, биохи-
мические, химические методы обеззараживания осадков, 
а также методы обеззараживания с применением инфра-
красного излучения [21–24] .

Способ обеззараживания осадков сточных вод нега-
шёной известью применяют на некоторых очистных со-
оружениях в Финляндии, Германии, Швеции, США и др . 
странах . Добавление негашёной извести к обезвоженно-
му осадку и последующему хранению при pH более 12 
в течение, по крайней мере, трёх месяцев обеспечивает 
высокую степень очистки осадка . В том числе обработка 
негашёной известью повышает качество хранения осадка 
[25] . Некоторые данные показывают, что при использова-
нии извести были отмечены изменения органолептиче-
ских свойств ОСВ: полностью отсутствует резкий запах, 
характерный для осадка иловых площадок [26] .

Цель работы – определить оптимальные дозировки не-
гашёной извести для дезинфекции микробного загрязне-
ния иловых осадков хозяйственно-бытовых сточных вод 
ОСК и жидкого навоза свинотоварного комплекса .

Материал и методы
Объектом исследования являлись микробные сообще-

ства илового осадка хозяйственно-бытовых сточных вод 
очистных сооружений канализации (ОСК) Таганрога и 
жидкого навоза свинотоварного комплекса .

Для установления оптимальной обеззараживающей 
дозы негашёной извести в отношении санитарно-пока-
зательных, патогенных и условно-патогенных микроор-
ганизмов, содержащихся в животноводческих стоках и 
иловых осадках городских канализаций, проведены экс-
периментальные исследования с разными концентрация-

Введение
Оптимизация взаимодействия человека и природы  

в настоящее время очень актуальна, и решение этой про-
блемы имеет большое значение в улучшении окружающей 
среды [1, 2] . Интенсивное развитие промышленности, жи-
вотноводства и сельскохозяйственного производства, бур-
ное развитие городов порождают огромное количество 
отходов, что приводит к локальному или масштабному 
загрязнению окружающей среды и ухудшению здоровья 
человека [3–5] .

На сегодняшний день во многих странах ведётся  
научный поиск эффективных способов утилизации ило-
вых осадков сточных вод очистных сооружений кана-
лизации, а также стоков животноводческих комплексов  
в сочетании с охраной окружающей среды [6, 7] .

Основная задача обработки осадков сточных вод за-
ключается в получении конечного продукта, свойства 
которого обеспечивали бы возможность его утилизации, 
либо свели к минимуму ущерб, наносимый окружающей 
среде [8, 9] .

Для хозяйственно-бытовых сточных вод характер-
но значительное загрязнение бактериями и паразитами .  
Из патогенных микроорганизмов встречаются возбудите-
ли желудочно-кишечных и других заболеваний, большое 
число яиц гельминтов [10–12] .

Это объясняется тем, что человек ежесуточно выделя-
ет 4,48 ∙ 1012 микробных тел . Общая численность сапро-
фитных микроорганизмов (микробное число) сточных 
вод может составлять 4,48 ∙ 107 КОЕ/мл, титр бактерий 
группы кишечной палочки (коли-титр) – 5–108 КОЕ/л .  
В сточных водах могут определяться десятки и сотни яиц 
гельминтов . Даже в неэпидемический период в хозяй-
ственно-бытовых сточных водах могут находиться пато-
генные кишечные бактерии, вирусы и яйца гельминтов за 
счёт поступления в канализацию экскрементов людей или 
недостаточно обеззараженных сточных вод инфекцион-
ных больниц и т . д . [13] . 

Важным аспектом в распространении инфекционных 
заболеваний является высокая адаптационная способ-
ность и выживаемость патогенных микроорганизмов и 
паразитов в выделениях, навозе и осадке сточных вод 
[14, 15] . Потенциальная эпидемическая опасность водных 
объектов в отношении заболеваний бактериальными и па-
разитарными инфекциями определяются сроками выжи-
вания микроорганизмов [16–18] .

Важнейшей задачей очистных сооружений канализа-
ции является предотвращение возможного распростра-
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Conclusion. The investigations have shown the dynamics of death of microorganisms in studying the impact of caustic 
lime on both native and sterilized material to be the same. The total death of microorganisms during the treatment  
of sludge from household wastewater was observed at a concentration of caustic lime of 7 - 9%. The complete death 
of microbes in liquid manure (native and sterilized) at any exposure was observed at a concentration of caustic lime 
9 and 10%.
K e y w o r d s :  wastewater; disinfection; caustic lime.
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ми препарата (негашёной извести) для изучения его бак-
терицидного действия .

Негашёная известь была изготовлена на предприятии 
ООО «Придонхимстрой Известь» . Качество негашёной 
извести соответствовало ГОСТ 9179–77 [27] . 

Экспериментальные исследования проводились с на-
тивным и стерилизованным материалом, в который вно-
силось определённое количество микроорганизмов .

Заражающая доза определялась исходя из максималь-
но возможного количества микроорганизмов, которые мо-
гут высеваться из изучаемого объекта, согласно методиче-
ским указаниям МУ 2 .1 .5 .800–99 [28] .

В экспериментальной работе были использованы све-
жевыделенные штаммы культур микроорганизмов, изоли-
рованных из изучаемых объектов .

В качестве санитарно-показательных микроорганиз-
мов использовали бактерии группы кишечной палочки 
(БГКП), E.coli, энтерококки, колифаги, микроорганизмы 
патогенных групп – сальмонеллы, как наиболее устойчи-
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вые к действию обеззараживающих веществ . В качестве 
индикаторов вирусного загрязнения иловых осадков хо-
зяйственно-бытовых сточных вод ОСК и жидкого навоза 
свинотоварного комплекса использовали колифаги (МУК 
4-2-1018–01) [29], выживаемость которых в объектах 
окружающей среды идентична выживаемости энтерови-
русов .

В работе использованы стандартные микробиологиче-
ские методы исследования . Для репрезентативности анали-
зы проводились в трёх повторностях . Исследования прово-
дили согласно МУ 2 .1 .5 .800–99 и МР № ФЦ/4022 [30] .

Результаты 
Изучение бактерицидного воздействия негашёной 

извести на микрофлору иловых осадков хозяйственно-
бытовых сточных вод ОСК. В нативный материал (влаж-
ность 97–98%) вносили негашёную известь в количестве 
1–10% от объёма (массы) исследуемых иловых осадков . 
Время контакта составило 0,5; 1 и 3 ч (табл . 1) .

Т а б л и ц а  1
Изучение бактерицидного действия негашёной извести на нативную микрофлору иловых осадков хозяйственно-бытовых сточных 
вод ОСК Таганрога

Количество 
негашёной 
извести, %

Время контакта 
с негашёной известью, 

ч

Показатель бактериального загрязнения Показатель 
вирусного загрязнения

БГКП, 
КОЕ/100 мл

E.coli, 
КОЕ/100 мл

Enterococcus, 
КОЕ/100 мл

Salmonella, 
КОЕ/1000 мл

Bacteriophagum, 
БОЕ/100 мл

Контроль (фоновые показатели) 2,4 ∙ 108 2,4 ∙ 108 7 ∙ 107 2,4 ∙ 103 2,1 ∙ 103

1 0,5 234 000 ± 47 350 22 100 ± 6300 186 000 ± 34 200 1070 ± 270 1100 ± 320
1 2120 ± 510 750 ± 18 980 ± 320 56 ± 15 410 ± 12
3 н/о н/о н/о н/о н/о

2 0,5 17700 ± 550 1240 ± 280 12100 ± 360 734 ± 23 180 ± 44
1 830 ± 210 353 ± 110 578 ± 180 82 ± 23 25 ± 5
3 н/о н/о н/о н/о н/о

3 0,5 930 ± 270 517 ± 130 706 ± 220 8 ± 2,5 92 ± 27
1 211 ± 53 42 ± 13 61 ± 19 н/о 15 ± 4,2
3 н/о н/о н/о н/о н/о

4 0,5 82 ± 24 35 ± 11 59 ± 18 н/о 24 ± 7,2
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

5 0,5 34 ± 11 8 ± 2,5 24 ± 6 н/о 6 ± 1,8
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

6 0,5 7 ± 2,2 н/о 3 ± 0,9 н/о н/о
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

7 0,5 н/о н/о н/о н/о н/о
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

8 0,5 н/о н/о н/о н/о н/о
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

9 0,5 н/о н/о н/о н/о н/о
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

10 0,5 н/о н/о н/о н/о н/о
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

П р и м е ч а н и е . Здесь и в табл . 2–4: н/о – не обнаружено .
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Через 3 ч . при любом количестве негашёной извести 
(от 1 до 10%) в нативных иловых осадках ОСК все изуча-
емые микроорганизмы не высевались, хотя в контроле на-
блюдалась высокая их концентрация . При концентрации 
негашёной извести 4, 5 и 6% отсутствие микрофлоры от-
мечалось через 1 ч, при концентрации негашёной извести 
7–10% – через 0,5 ч .

В стерилизованных иловых осадках сточных вод при 
внесении культур микроорганизмов, исходя из макси-
мально возможного их количества, которое может встре-
чаться на очистных сооружениях (согласно МУ 2 .1 .5 .800–
99), жизнеспособность бактерий несколько увеличилась, 
т . к . сказалось отсутствие межвидового микробного ан-
тагонизма . Через 1 ч микрофлора не обнаруживалась при 
количестве негашёной извести от 6% и выше (табл . 2) .

Следует подчеркнуть, что наблюдалось снижение ин-
тенсивности запаха с увеличением содержания в осадке 

Т а б л и ц а  2
Экспериментальное изучение бактерицидного действия негашёной извести 
на микрофлору в стерилизованных иловых осадках хозяйственно-бытовых 
сточных вод ОСК г. Таганрога (монокультуры)

Количество 
негашёной 

извести, 
%

Время 
контакта 

с негашёной 
известью, 

ч

Показатель 
бактериального загрязнения

Показатель 
вирусного 

загрязнения
БГКП E.coli Enterococcus S.typhimurium Bacteriophagum

заражающая доза
КОЕ/100 мл КОЕ/1000 мл БОЕ/100 мл

100 000 000 100 000 000 100 000 300 000 100 000
1 0,5 + + + + +

1 + + + + +
3 + н/о + н/о +

2 0,5 + + + + +
1 + + + + +
3 + н/о + н/о +

3 0,5 + + + + +
1 + + + + +
3 н/о н/о н/о н/о н/о

4 0,5 + + + + +
1 + н/о н/о н/о +
3 н/о н/о н/о н/о н/о

5 0,5 + + + н/о +
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

6 0,5 + + + н/о +
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

7 0,5 + н/о + н/о н/о
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

8 0,5 н/о н/о н/о н/о н/о
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

9 0,5 н/о н/о н/о н/о н/о
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

10 0,5 н/о н/о н/о н/о н/о
1 н/о н/о н/о н/о н/о
3 н/о н/о н/о н/о н/о

от 6 до 10% негашёной извести . Добавле-
ние извести в жидкий осадок увеличивает 
его щёлочность и величину водородного 
показателя, что приводит к снижению био-
логической активности микроорганизмов 
вплоть до их гибели, останавливает кислое 
брожение, сопровождающееся неприятным 
запахом . 

Учитывая результаты в табл . 1 и 2, а так-
же тот факт, что качество негашёной извести 
по содержанию активного CaO отличается  
у разных производителей в России (от 1 до 3 
сорта по ГОСТу 9179–77, оптимальной кон-
центрацией негашёной извести для обработ-
ки иловых осадков хозяйственно-бытовых 
сточных вод можно считать 7–9% .

При изучении воздействия негашёной 
извести на микрофлору иловых осадков 
определялись водородный показатель (pH) 
и температура после смешивания препарата 
с осадком . Величина водородного показате-
ля в исходном иловом осадке составляла 
7,3–7,5 . Установлено, что при увеличении 
концентрации негашёной извести водород-
ный показатель возрастал (рН) . Так, при 
концентрации 1–2% водородный показа-
тель составлял 8,0–9,0, при концентрации 
6–9% – более 12,0 . Подъём температуры 
при данных концентрациях был незначи-
тельным – на 7–10 °С от начальной тем-
пературы осадка и концентрации извести . 
При 5–6% негашёной извести температура 
поднималась на 6–7 °С, при концентрации 
8–9% – на 9–10 °С .

Изучение бактерицидного действия 
негашёной извести на микрофлору жид-
кого навоза свинотоварного комплекса.  
В жидкий навоз (влажность < 85%) вноси-
ли негашёную известь в количестве 4–10% 
от объёма (массы) исследуемого материала . 
Экспозиция составила 1 и 3 часа .

Полная гибель микробов при любой экс-
позиции наблюдалась при концентрации не-
гашёной извести 9 и 10% (табл . 3) .

Аналогичные результаты отмечались 
при изучении бактерицидного действия 
негашёной извести на микрофлору стери-
лизованного жидкого навоза, где полное 
отсутствие бактерий при концентрации не-
гашёной извести 9 и 10% наблюдалось при 

любой экспозиции (табл . 4) .
Динамика отмирания микроорганизмов как при изуче-

нии воздействия негашёной извести на нативный, так и на 
стерилизованный материал, одинакова . Немного дольше 
сохраняется жизнеспособность микрофлоры в экспери-
ментах со стерилизованным материалом, т . к . микроор-
ганизмы содержатся в монокультурах и не испытывают 
влияния микробного антагонизма .

Следовательно, оптимальной концентрацией негашё-
ной извести для уничтожения микрофлоры жидкого на-
воза свинотоварного комплекса можно считать 9–10% .

При изучении воздействия негашёной извести на 
микрофлору жидкого навоза определялись водородный 
показатель и температура после смешивания препарата 
с жидким навозом . Величина рН в исходном материале 
составляла 5,8–6,2 . Измерение водородного показателя 
и температуры в дальнейшем показало увеличение этих 
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критериев . Так, при концентрации не-
гашёной извести 4–5% рН составлял 
8–9, при концентрации 10% – бо-
лее 12 . Температура поднималась на  
8–10 °С по сравнению с исходной . При 
6–7% негашёной извести температура 
поднималась на 7 °С, при концентрации 
9–10% – на 8–10 °С .

Заключение
Исследования показали, что дина-

мика отмирания микроорганизмов при 
изучении воздействия негашёной изве-
сти как на нативный, так и на стерили-
зованный материал одинакова . Немного 
дольше сохранялась жизнеспособность 
микрофлоры в экспериментах со стери-
лизованным материалом, т . к . микроор-
ганизмы содержатся в монокультурах и 
не испытывают влияния межвидового 
микробного антагонизма .

Полная гибель микроорганизмов 
при обработке иловых осадков хозяй-
ственно-бытовых сточных вод наблю-
далась при концентрации негашёной 
извести 7–9% . 

Полная гибель микробов в жидком 
навозе (нативном и стерилизованном) 
при любой экспозиции наблюдалась 
при концентрации негашёной извести 9 
и 10% . 

Необходимо учитывать, что жид-
кий навоз имеет более кислую среду по 
сравнению с иловым осадком, поэтому 
для его дезинфекции требуется большее 
количество негашеной извести, являю-
щейся щелочным продуктом .

При испытании воздействия не-
гашёной извести на микрофлору из-
учаемых объектов (иловый осадок и 
жидкий навоз) установлено, что при 
увеличении концентрации негашёной 
извести возрастали водородный по-
казатель и температура . В связи с тем, 
что повышение температуры было не-
значительным при используемых нами 
концентрациях негашёной извести, а 
водородный показатель имел высокие 
значения (pH > 12) – гибель микроор-
ганизмов происходила, как показали 
исследования, за счёт высокой щёлоч-
ности среды .

Также необходимо отметить вы-
раженный дезодорирующий эффект 
при воздействии негашёной извести на 
иловый осадок и жидкий навоз, особен-
но при содержании извести 9–10% как  
в иловом осадке, так и в навозе .

Кроме того, следует обратить вни-
мание на необходимость измельчения 
гранул негашёной извести до состо-
яния молотой извести менее 0,1 мм, 
что способствует более эффективному 
протеканию процессов дезинфекции . 
Как следствие, целесообразно исполь-
зовать на практике уже готовую моло-
тую известь .

Т а б л и ц а  3
Изучение бактерицидного действия негашёной извести на микрофлору нативного 
жидкого навоза свинотоварного комплекса

Количество 
негашёной 

извести, 
%

Время 
контакта 

с негашёной 
известью, 

ч

Показатель 
бактериального загрязнения

Показатель 
вирусного 

загрязнения

БГКП, 
КОЕ/100 мл

E.coli, 
КОЕ/100 мл

Enterococcus, 
КОЕ/100 мл

Salmonella, 
КОЕ/1000 мл

Bacteriophagum, 
БОЕ/100 мл

Контроль  
(фоновые показатели)

2,4 ∙ 106 2,4 ∙ 105 2,4 ∙ 104 2,4 ∙ 103 2,4 ∙ 104

4 1 2100 ± 570 1050 ± 320 712 ± 230 5 ± 1,7 670 ± 160

4 3 510 ± 140 н/о 54 ± 18 н/о 38 ± 11

5 1 805 ± 260 340 ± 110 630 ± 180 н/о 430 ± 110

5 3 56 ± 16 н/о 33 ± 9 н/о 52 ± 18

6 1 470 ± 130 15 ± 4,2 22 ± 5,3 н/о 70 ± 21

6 3 н/о н/о н/о н/о н/о

7 1 310 ± 78 6 ± 1,7 12 ± 3,2 н/о 32 ± 8,5

7 3 н/о н/о н/о н/о н/о

8 1 115 ± 33 н/о 7 ± 2,2 н/о 6 ± 1,4

8 3 н/о н/о н/о н/о н/о

9 1 н/о н/о н/о н/о н/о

9 3 н/о н/о н/о н/о н/о

10 1 н/о н/о н/о н/о н/о

10 3 н/о н/о н/о н/о н/о

Т а б л и ц а  4
Экспериментальное изучение бактерицидного действия негашёной извести  
на микрофлору стерилизованного жидкого навоза свинотоварного комплекса 
(монокультуры)

Количество 
негашёной 

извести, 
%

Время 
контакта 

с негашёной 
известью, 

ч

Показатель 
бактериального загрязнения

Показатель 
вирусного 

загрязнения

БГКП E.coli Enterococcus S.typhimurium Bacteriophagum

заражающая доза

КОЕ/100 мл КОЕ/1000 мл БОЕ/100 мл

100 000 000 10 000 000 10 000 000 100 000 100 000

4 1 + + + + +

4 3 + н/о + н/о +

5 1 + + + + +

5 3 + н/о + н/о +

6 1 + + + + +

6 3 н/о н/о н/о н/о н/о

7 1 + + + + +

7 3 н/о н/о н/о н/о н/о

8 1 + н/о + н/о +

8 3 н/о н/о н/о н/о н/о

9 1 н/о н/о н/о н/о н/о

9 3 н/о н/о н/о н/о н/о

10 1 н/о н/о н/о н/о н/о

10 3 н/о н/о н/о н/о н/о
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