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В результате очистки сточных вод образуется большой объем отходов, среди них 
самыми крупнотоннажными и опасными являются осадки сточных вод (ОСВ). Цель 
исследований – выявление наиболее выгодных и актуальных, направлений переработки 
и утилизации ОСВ, применение их на большей территории Российской Федерации. 
Рост ОСВ крайне негативно влияет на природную окружающую среду в районах, 
где они накапливаются и размещаются. Вопрос с выбором наиболее экологически 
безопасной, энерго и материалосберегающей технологии их переработки очень 
актуален. Способы переработки ОСВ могут быть сгруппированы в три направления. 
Первое направление – размещение ОСВ на полях фильтрации, иловых картах, 
размещение в геосредах, а также сжигание. Второе направление – использование 
высокотехнологического оборудования, позволяющего создавать из осадков сложные 
продукты, такие как биогаз, углеводороды, керамзит. Третье направление – 
наиболее перспективное, перерабатывать ОСВ в безопасные для окружающей среды 
продукты, такие как кормовая добавкуа и органические удобрения. Представлены 
сравнительные характеристики наиболее результативных способов переработки 
отходов.

Осадки сточных вод, биодеструкция, переработка осадков сточных вод, 
нетрадиционные удобрения.

Введение. Утилизация отходов жиз-
недеятельности человеческого общества 
относится к числу глобальных научно-тех-
нологических проблем, от степени решения 
которой во многом зависит экологическая 
обстановка на планете в целом.

Значительное место среди разноо-
бразных отходов занимают осадки сточных 
вод, представленные биошламом и избы-
точным илом биологических очистных со-
оружений. Процесс формирования этих 
отходов – достаточно сложный технологи-
ческий процесс, включающий в себя пере-
нос материала по системе коллекторов, их 
накопление в стокоприемниках на станци-
ях очистки и дальнейшую механическую, 
биологическую, химическую очистку, 
осаждение и обезвоживание. Получаемый 
биошлам и избыточные илы могут содер-
жать большое количество органического 
вещества, азота, фосфора, калия, что дела-

ет возможным его применение в сельском 
хозяйстве в качестве органического удо-
брения [1].

Химический состав осадков сточных 
вод (ОСВ), сильно варьируется и зависит 
от вида сточных вод (промышленные или 
бытовые сточные воды), способа их обра-
ботки, сезона накопления и т.д. Для ОСВ 
характерна загрязненность токсичными ве-
ществами, склонность к загниванию и зара-
женность патогенными микроорганизмами. 
В общей проблеме очистки сточных вод об-
работка осадков представляет собой наибо-
лее сложный и еще окончательно не решен-
ный вопрос. Если сточные воды после очист-
ки возвращаются в кругооборот (водоем или 
повторное использование), то выделенные 
в процессе очистки осадки постоянно на-
капливаются, и проблема их размещения 
и удаления с каждым годом становится все 
более острой. В особенности это относится 
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к органическим осадкам станций биологи-
ческой очистки бытовых и производствен-
ных сточных вод [2].

Общий объем осадков (ориентиро-
вочно) составляет (0,5-1%) – смеси сыро-
го осадка и уплотненного активного ила 
от объема очищаемых сточных вод (сред-
няя влажность 96,2%). При физико-хими-
ческой очистке – объём осадка в 2,5 раза 
превышает количество осадков первич-
ных отстойников (при средней влажности 
95-96%) [1].

Большую проблему представляет силь-
ная обводненность и высокая влажность 
осадка, а также присутствие в осадках тяже-
лых металлов и патогенных бактерий – воз-
будителей желудочно-кишечных и других 
заболеваний [3].

Объект исследования. Городские 
и производственные ОСВ – суспензии, вы-
деляемые из сточных вод в процессе их 
механической, биологической, физико-хи-
мической и реагентной очистки. Вопросы 
обработки и утилизации осадков городских 
очистных сооружений актуальны для всех 
крупных водоканалов России и представля-
ют серьезную проблему. Значительная часть 
их концентрируется на иловых площадках 
очистных сооружений, не оборудованных 
гидроизоляцией. Условия размещения ОСВ 
во многих случаях не соответствуют эколо-
гическим требованиям и принятым в мире 
стандартам [3].

Существуют различные виды осад-
ков, различающиеся по составу и месту 
их образования. Так, в первичных отстой-
никах образуется сырой, включающий 
взвешенные вещества, осадок. Активный 
ил, задерживаемый во вторичных отстой-
никах после биологической очистки, под-

разделяется на циркулирующий, участву-
ющий в биологической очистке, и избы-
точный, удаляемый из системы. В освет-
лителях-перегнивателях, двухъярусных 
отстойниках или метантенках образуется 
анаэробно-сброженный ил. В таких соору-
жениях, как аэротенки различных типов, 
образуется аэробно-стабилизированный 
активный ил. В сгустителях или уплотни-
телях – сгущенный или уплотненный ак-
тивный ил [4].

В зависимости от технологии пере-
работки и подготовки ИАИ на российских 
очистных сооружениях осадки делятся 
на следующие типы: термофильно-сброжен-
ный, мезофильно-сброженный, аэробно-ста-
билизированный. Каждый тип осадков де-
лится на два вида: реагентные и безреагент-
ные. По химической природе введенных 
флокулянтов осадки подразделяются на ре-
агентные с неорганическими или органиче-
скими флокулянтами безреагентные осадки 
отличаются по способу хранения и утилиза-
ции (рис. 1) [5].

Формирование ОСВ представляет со-
бой технологический процесс, включаю-
щий в себя перенос материала по системе 
коллекторов, их накопление в стокоприем-
никах на станциях очистки и дальнейшую 
механическую, биологическую, химическую 
очистку, осаждение и обезвоживание. Нака-
пливаясь на иловых площадках, заполняя 
очистные сооружения и водоемы, перепол-
няя пруды-накопители, осадки формируют 
крупные очаги загрязнения прилегающих 
территорий, поверхностных и подземных 
вод. По этой причине в настоящее время ак-
туальными и нерешенными являются вопро-
сы складирования, сортировки, переработки 
и утилизации осадков сточных вод [6,7].

Неорганические 
флокулянты

Органические 
флокулянты Компост Иловые карты

Осадок

Термофильно-
сброженный

Мезофильно-
сброженный

Аэробно-
сброженный

Реагентный Безреагентный

Рис. 1. Классификация осадков городских сточных вод в зависимости от способа 
их подготовки и методов переработки, актуальных в Российской Федерации
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Обработка ОСВ производится с целью 
получения конечного продукта, не нанося-
щего ущерб окружающей среде или пригод-
ного для дальнейшей утилизации. Это до-
стигается при осуществлении трех основных 
процессов в различных технологических по-
следовательностях:

1) Обезвоживания, обеспечивающего ми-
нимальный объем осадков;

2) Стабилизации, придающей осад-
кам способность не выделять контаминанты 
при длительном хранении;

3) Обеззараживания, обеспечивающе-
го безопасность осадка по санитарно-бакте-
риологическим показателям.

Конечным результатом данных техно-
логических процессов является только обе-
звреживание отхода, с получением продукта, 
не востребованного на рынке. В случаях, когда 
утилизация ОСВ по техническим, экологиче-
ским или экономическим причинам нецелесо-
образна, ОСВ ликвидируются (сжигаются, де-
понируются). Принципиальная схема процес-
сов обработки осадков приведена на рисунке 2.

Химический состав ОСВ сильно варьи-
руется и зависит от вида сточных вод (про-
мышленные или бытовые сточные воды), 
способа их обработки, сезона накопления. 
Осадок может содержать большое количе-
ство органического вещества, азота, фосфо-
ра, калия, а также большое количество раз-
нообразных микроэлементов. Это позволяет 
рассматривать данный отход в качестве вто-
ричного материального сырья, в котором, 
однако, могут присутствовать растворимые 

соли тяжелых металлов в высоких концен-
трациях, что делает ИАИ опасными для 
окружающей среды [8,9].

По содержанию основных питатель-
ных веществ, применяемые в качестве удо-
брения ОСВ зачастую превосходят навоз 
КРС (табл. 1).

В ОСВ, так же как и в навозе, содер-
жатся биофильные микроэлементы, необхо-
димые для роста и развития растений: медь, 
цинк, марганец, кобальт, молибден [10].

Таблица 1
Содержание питательных веществ в ОСВ и навозе

Показатели ОСВ Навоз КРС Свиной навоз Лошадиный навоз
1 2 3 4 5

Массовая доля органического 
вещества 64,7-30,0 21,3-20,8 26,4-25,1 25,4-23,2

Массовая доля азота % 0,91-0,6 0,5-0,45 0,45-0,20 0,58-0,47
Массовая доля фосфора % 1,52-0,7 0,25-0,23 0,20-0,19 0,28-0,21
Массовая доля калия % 1,67-0,1 0,6-0,5 0,6-0,3 0,63-0,47

Рис. 2. Схема процессов обработки осадков сточных вод

В современных условиях рыночной 
экономики, совместно с обеспечением эко-
логической безопасности для населения 
и территорий Российской Федерации не-
обходимо выявить наиболее актуальные 
способы переработки осадков сточных 
вод с дальнейшим получением рыночно-

го продукта и его последующей реали-
зацией.

Результаты поиска наиболее 
рационального способа переработ-
ки осадков сточных вод. Современные 
технологии позволяют избежать нера-
ционального, энерго, – материалоемко-
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го, экологически опасного процесса пол-
ной ликвидации ОСВ путем их сжигания 
или неквалифицированного размещения 
в геосредах. Рациональное использование 
осадков подразумевает их утилизацию, 
с получением вторичных материальных 
ресурсов, применяемых в различных от-
раслях экономики.

В настоящее время разработаны тех-
нологии, позволяющие получать на основе 
ОСВ широкий спектр продукции:

1. Биогаз, получаемый в результате 
сбраживания ОСВ в анаэробных условиях, 
при этом брожение 1 т сухого органическо-
го вещества стоков позволяет произвести 
350-500 м3 биогаза, который на 50-80% со-
стоит из метана [11];

2. Углеводороды. Исследования, пред-
ставленные в [12], показали, что из 1 тонны 
сухого осадка может быть получено в сред-
нем 300 л углеводородов;

3. Керамзит. Осадки выступают в ка-
честве добавки для создания оптимальных 
условий вспучивания легкоплавких глин, 
в состав сырьевой смеси для получения про-
дукта может входить до 20% ОСВ [13];

4. Кормовые добавки. Показано [14], 
что при внесении 2-3% ОСВ к кормам сель-
скохозяйственных животных их привес воз-
растает на 20%;

5. Сельскохозяйственные удобрения. 
ОСВ обычно используются в качестве удо-
брения без какой-либо подготовки, дозиров-
ка зависит от химического состава осадков, 
свойств почв и предполагаемых культур, 
которые будут выращиваться на данном 
участке [14].

Биогаз, углеводороды и керамзит по-
лучают в результате термической обработ-
ки ОСВ. Основными достоинствами такой 
переработки является тот факт, что полу-
ченные продукты находят широкое приме-
нение в народном хозяйстве и могут быть 
востребованы на рынке. Однако получение 
данных продуктов традиционными метода-
ми зачастую оказывается более экономиче-
ски выгодным. Так, при получении биогаза 
из ОСВ необходимы сложные и дорогосто-
ящие системы очистки и обогащения по-
лученного продукта для его дальнейшей 
транспортировки потребителю [15].

При получении углеводородов приме-
няется энерго-и материалозатратная тех-
нология низкотемпературного пиролиза, 
которая уступает по производительности 
и качеству продуктов традиционному кре-

кенгу углеводородного сырья. Данная тех-
нология является востребованной в некото-
рых странах, так в США компания Genifuel 
в партнёрстве с канадской Metro Vancou-
ver к 2018 году построит опытно-экспери-
ментальный завод стоимостью 6 миллио-
нов долларов по низкотемпературному пи-
ролизу ОСВ. Основанием для строительства 
такого предприятия послужил тот факт, 
что из 128 миллиардов литров неочищен-
ных сточных вод, ежедневно образующихся 
в США, в перспективе возможно получать 
до 30 миллионов баррелей сырой нефти 
в год [16].

Осадок можно использовать в качестве 
органической добавки для производства 
керамзита, но не все ОСВ по своему хими-
ческому составу для этого пригодны, не го-
воря уже о необходимости затрат дополни-
тельной тепловой энергии для снижения его 
влажности [15].

Подход к переработке ОСВ в кормовой 
продукт и сельскохозяйственные удобрения 
отличается от термических методов. Для 
его реализации не требуется высоких за-
трат энергии и материалов, дорогостоящего 
и сложного оборудования. Данные методы 
основаны на биологических процессах, про-
текающих благодаря взаимодействию ОСВ 
и х дополнительных компонентов.

В состав процесса производства кор-
мовой добавки входит измельчение отходов 
целлюлозы, их перемешивание с осадка-
ми сточных вод, с последующей добавкой 
органических легко усваиваемых субстра-
тов, и необходимых минеральных веществ. 
На этой основе образуется активная ассо-
циация микроорганизмов, которые гидро-
лизуют инертную биомассу, усваивают азот 
и другие биоорганические соединения. Ос-
новную ассимиляцию биомассы осущест-
вляют грибы, температура процесса нахо-
дится в пределах 25-45°C. Таким образом 
дополнительного введения энергии не тре-
буется [14].

Главным недостатком подобных ме-
тодов переработки ОСВ в кормовую про-
дукцию является высокое содержание рас-
творимых форм солей тяжёлых металлов, 
что может приводить к превышению ПДК 
тяжёлых металлов и негативно отражаться 
на жизни и здоровье человека и животных.

Аналогичная проблема может возник-
нуть при использовании ОСВ в чистом виде 
в качестве удобрений. Однако известны [17, 
18] способы и технологии, позволяющие 
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применять ОСВ для рекультивации нефте-
загрязненных почв. Благодаря сочетанию 
таких компонентов, как органические отхо-
ды от сельскохозяйственного производства 
(навоз скота, лузга подсолнечника и т.п.), 
а так же кальцийс одержащего отхода, кон-
центрация растворимых форм солей тяже-
лых металлов сокращается, что позволяет 
использовать техногенные грунты для по-
вторного размещения в окружающей среде, 
бонитетный показатель полученной продук-
ции не уступает естественным плодородным 
почвам [18].

Заключение
С учетом выше изложенного можно 

сделать следующие выводы:
1. Осадок сточных вод является мно-

гокомпонентным и крупнотоннажным отхо-
дом, количество которого из года в год воз-
растает.

2. Неквалифицированное размещение 
ОСВ на территориях, не подготовленных 
для этого, влечет за собой ухудшение эколо-
гической и санитарно-гигиенической обста-
новки.

3. ОСВ содержат большие запасы азо-
та, фосфора, калия и микроэлементов, ко-
торые являются ценными структурообра-
зующими компонентами для окружающей 
среды.

4. Способы переработки ОСВ могут 
быть сгруппированы в три направления.

Первое направление включает в себя 
размещение ОСВ на полях фильтрации, 
иловых картах, размещение в геосредах, 
а также сжигание. К основным преимуще-
ствам данного направления относятся кажу-
щиеся относительная дешевизна и простота 
процессов. Сейчас наиболее распространен-
ным методом утилизации ОСВ в России яв-
ляется размещение отхода на полях филь-
трации и иловых картах.

Второе направление подразумева-
ет использование высокотехнологическо-
го оборудования, позволяющего создавать 
из осадков сложные продукты, такие как 
биогаз, углеводороды, керамзит. Главным 
достоинством данного направления являет-
ся возможность получения востребованного 
в экономике целевого продукта, при этом до-
роговизна и сложность оборудования, высо-
кая энергоемкость производства продуктов 
по сравнению с традиционными методами 
препятствует широкому применению подоб-
ных технологий.

Третье направление, по мнению ав-
торов, является наиболее перспективным, 
поскольку позволяет без больших матери-
альных и энергетических затрат перераба-
тывать ОСВ в безопасные для окружающей 
среды продукты, такие как кормовую добав-
ку и органические удобрения. Распростра-
нение данных технологий ограниченно при-
сутствием в ОСВ растворимых форм солей 
тяжёлых металлов.
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CHOICE OF THE MOST OPTIMAL AND ACTUAL 
FOR AGRICULTURE METHOD OF WASTEWATER SLUDGE 
TRATMENT

As a result of wastewater treatment a large volume of waste is generated, among them 
the most large-tonnage and dangerous are wastewater sludge (WWS). The aim of investigations 
is to reveal the most profi table and urgent directions of WWS treatment and utilization, their 
application in the large territory of the Russian Federation. WWS growth has a negative 
effect on the natural environment where they accumulate and locate. The problem with 
the choice of the most environmentally safe, energy and material effi cient technology of its 
treatment is very urgent. WWS treatment can be classifi ed in three directions. The fi rst 
direction is placement of WWS on the fi elds of fi ltration, sludge maps, placing in geo media 
as well as burning. The second direction – using highly technological equipment allowing 
producing such products from sludge as biogas, hydrocarbons, claydite. The third direction is 
the most perspective – to treat WWS into environmentally safe products like forage additives 
and organic fertilizers. Comparative characteristics of the most effi cient methods of waste 
treatment are presented.

Wastewater sludge, biodegradation, wastewater sludge treatment, non-traditional 
fertilizers.
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