
123 
 

Смесь 4-х дезоксирибонуклеотидтрифосфатов служит материалом, из которого в процессе 
ПЦР синтезируются цепи ДНК. Стандартной является концентрация 2 мМ (по 0,5 мМ каждого), в 
наших условиях оказалось достаточным 1,4 мМдНТФ (mix). 

При подборе концентрации Taq-полимеразы (стандартная концентрация 1е.а. на реакцию) 
мы учитывали метод выделения ДНК (перхлоратный с двойной очисткой (по методу Зиновьевой)) 
и концентрацию фермента для каждого праймера. Для наших условий оптимальным явилось ис-
пользование Taq-полимеразы в концентрации 2.5е.а. на реакцию. 

Также с целью экономии реагентов мы перешли от реакционного объема 25мкл к реакци-
онному объему 14.5мкл без ущерба для эффективности ПЦР. При этом выход амплификата не 
снижался. 

Проведение реакции амплификации по  гену бета-казеина (СSN2) проводили на автомати-
ческом термоциклере (амплификаторе) типа Biometra используя следующую программу режима 
ПЦР: горячий старт – 940С – 5 мин; денатурация – 940С – 1 мин; отжиг – 650С – 1 мин; синтез – 
720С – 1 мин (35 циклов); элонгация – 72 0С – 10 мин. 

Концентрацию и специфичность амплификата оценивали в 1,5%-ном агарозном геле при 
напряжении V=110 в течение 35 мин. Длина амплификационного фрагмента гена CSN2– 251 п.н.  

Для рестрикции амплификационного участка генаCSN2 использовали, эндонуклеазу TaqI. 
Рестрикцию проводили в термостате при температуре 37 0С в течение 1,5 часа. Детекцию резуль-
татов рестрикции проводили в 3%-ном агарозном геле, V=130, 60 мин.  

При расщеплении продуктов амплификации по гену CSN2 идентифицировались следую-
щие генотипы: CSN2А2А2 – фрагмент 251 п.н.; CSN2A1A2 – фрагменты 251, 213п.н.; CSN2A1A1 – 
фрагменты 213, 38 п.н.  

В результате исследований адаптирована методика проведения ПЦР анализа для генотипи-
рования крупного рогатого скота белорусской черно-пестрой породы по гену CSN2. 
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Нефть и нефтепродукты − один из самых распространенных загрязнителей окружающей 

среды. Для более тщательного удаления нефтепродуктов из воды применяются методы биологи-
ческой очистки. 

Задачей биологической очистки производственных сточных вод является превращение за-
грязнений в безвредные продукты окисления: воду, двуокись углерода и другие неокисляемые со-
единения. Процесс аэробного биологического разрушения органических загрязнений происходит 
под воздействием активного ила, представляющего собой комплекс водорослей, бактерий и про-
стейших микроорганизмов. Энергия, получаемая микроорганизмами в процессе превращения 
окисляемых веществ, используется ими для синтеза живого вещества клетки [4]. 
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Цель работы −изучить основы технологического процесса биологической очистки сточ-
ных вод в ОАО «Мозырский НПЗ». 

Для ОАО «Мозырский НПЗ» предусмотрено три системы канализации: 
 первая система канализации − для отведения и очистки производственно-ливневых 

сточных вод, загрязненных нефтепродуктами. Вместе со стоками первой системы канализации 
очищаются нефтесодержащие стоки ТЭЦ; 

 вторая система канализации − для отведения и очистки, химически загрязненных 
сточных вод, загрязненных нефтепродуктами, реагентами, солями и другими органическими и не-
органическими веществами, а также сточных вод промывочно-пропарочной станции Барбаров 
РУП «Гомельское отделение Белорусской железной дороги» и филиала «Линейная производ-
ственная диспетчерская станция «Мозырь» ОАО «Гомельтранснефть Дружба»; 

 система бытовых сточных вод − для отведения и очистки хозяйственно-бытовых 
сточных вод с территории завода, промышленного узла и городов Мозырь, Калинковичи и Ельск. 

Производственные сточные воды 1 и 2 систем канализации, прошедшие физико-
химическую очистку и содержащие еще значительное количество растворенных, сильно диспер-
гированных органических соединений (содержание нефтепродуктов 40 мг/дм3 – 1 система канали-
зации, 70 мг/дм3 – 2 система канализации) поступают на двухступенчатую систему биологической 
очистки, состоящей из двух ступеней смесителей, аэротенков и отстойников. 

Производственные сточные воды 1 и 2 систем канализации, прошедшие предварительно 
физико-химическую очистку, подаются в двухсекционный трехкоридорный смеситель первой 
ступени. Сюда поступает часть хозяйственно-бытовых стоков, прошедших механическую очистку. 
Перемешивание стоков осуществляется воздухом, который поступает по трубопроводу от коллек-
тора воздуходувной станции [5]. 

Из смесителя, сточная вода по проводящему лотку подается в верхний канал аэротенка-
смесителя, который представляет собой железобетонный, трехсекционный трехкоридорный резер-
вуар. Из верхнего канала вода поступает в распределительные лотки каждой секции аэротенка. 
Циркулирующий активный ил подается эрлифтами, установленными в иловых камерах вторичных 
радиальных отстойников первой ступени, в распределительную камеру, откуда в равных долях 
поступает в начало первого коридора каждой секции аэротенка [3]. 

Для обеспечения нормальной жизнедеятельности активного ила в аэротенк постоянно по-
дается сжатый воздух от воздуходувной станции. Распределение воздуха в аэротенке осуществля-
ется с помощью пористых фильтросных элементов, расположенных по днищу аэротенка. Время 
аэрации стоков до 5 ч. Каждая секция аэротенка разбита на три коридора, которые имеют свое 
назначение. В первом коридоре – регенераторе – восстанавливается работоспособность активного 
ила. Во втором − происходят биохимические окислительные процессы. В третьем протекают про-
цессы нитрификации [6]. 

Весь процесс биологической очистки состоит из следующих стадий: 
1. Сорбция загрязнений активным илом и окисление легко окисляющейся органики. Ско-

рость потребления кислорода в этой стадии наибольшая. 
2. Доокисление медленно окисляющихся органических веществ. 
3. Процесс нитрификации, т.е. окисление аммонийных солей. Процесс нитрификации, ха-

рактеризующий работу аэротенка, имеет большое значение в очистке стоков. Под действием 
аэробных микроорганизмов (нитрифицирующих бактерий) происходит окисление азота аммоний-
ных солей, в результате чего вначале образуются нитриты, а при дальнейшем окислении нитраты. 
В результате жизнедеятельности анаэробных микроорганизмов (денитрифицирующих бактерий) 
кислород отщепляется от нитратов и вторично используется для окисления органического веще-
ства [1]. 

После аэротенка 1 ступени смесь сточной воды и активного ила через распределительную 
чашу направляется в центральное распределительное устройство вторичных отстойников. Сбор 
осветленной воды в отстойнике осуществляется через водосливы сборным кольцевым лотком, из 
которого вода поступает в выпускную камеру отстойника и подается на вторую ступень биологи-
ческой очистки [3]. 

Активный ил, осевший на дно отстойника, удаляется непрерывно вращающимися илосо-
сами и под действием гидростатического давления поступает в камеру выпуска ила с последую-
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щим отводом эрлифтами и насосом иловой насосной станции первой ступени в камеру распреде-
ления перед аэротенками. Для опорожнения иловой смеси из отстойника предусмотрен трубопро-
вод опорожнения, который подключен в систему опорожнения аэротенков [5]. 

Избыточный активный ил с влажностью 99,6% забирается из трубопровода циркулирую-
щего активного ила в необходимом количестве для поддержания регламентной концентрации ила 
в аэротенке. Далее направляется на минерализатор для аэробной обработки. Необходимое условие 
минерализации – непрерывная подача воздуха. Процесс минерализации протекает в течение 5-7 
суток. В процессе минерализации происходит окисление легко окисляемых компонентов ила. Ми-
нерализованный осадок направляется на уплотнение. Влажность уплотненного ила 97 %. Уплот-
ненный ил направляется на узел обезвоживания осадка. Обезвоженный ил с влажностью до 90% 
вывозится на иловые площадки для естественного подсушивания и хранения. Иловая вода от дре-
нажа с иловых площадок через насосную станцию при иловых площадках возвращается в резерву-
ар бытовых стоков насосной станции при флотаторах для перекачки на очистку [2]. 

Очищенные сточные воды, прошедшие первую ступень биологической очистки направля-
ются в смеситель второй ступени. После смесителя стоки направляются на четырех секционный 
аэротенк второй ступени очистки. Расчетное время пребывания стоков в аэротенке 9,5 ч. В первый 
коридор каждой секции подается ил из камеры распределения, в которую он поступает при помо-
щи системы эрлифтов. Смесь сточной воды и активного ила через распределительную чашу 
направляется в центральное распределительное устройство отстойников. Осветленная вода соби-
рается кольцевым лотком и направляется на биологические пруды, которые представляют собой 
искусственно созданные водоемы биологической доочистки сточных вод, основанной на процес-
сах самоочищения в природных водоемах [6]. После 20 суток пребывания в биологических прудах 
очищенные сточные воды по коллектору № 1 сбрасываются в реку Припять. Для полного смеши-
вания очищенных сточных вод с речной водой предусмотрен русловой рассеивающий выпуск. 

Таким образом, при решении вопроса о биологической очистке сточных вод требуется 
проведение тщательного анализа состава органических загрязнений сточных вод. Целесообразно 
проводить совместную биологическую очистку производственных стоков с хозяйственно-
бытовыми стоками. Следовательно, характеристика органических загрязнений по наличию био-
генных элементов − это один из факторов, определяющих возможность и характер биологической 
очистки сточных вод промышленных предприятий. 
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Биологически активные добавки (БАД) используются как дополнительный источник био-
логически активных веществ таких как: пищевые волокна, различные витамины, минералы, а так-




