
Количество городских стоков и осадков сточных вод (ОСВ)
постоянно растет, вместе с этим обостряются проблемы,
связанные с их экономически эффективной и экологически
безопасной утилизацией. В данном учебном пособии
проведен эколого-экономический анализ различных методов
утилизации осадков сточных вод с оценкой мировой практики
применения этих методов Предлагаются качественно новые.
и совершенствуются уже используемые методы очистки стоков,
обезвоживания и хранения ОСВ.

На территории России выделяется ряд регионов, где
существует реальная угроза ухудшения экологической

-и санитарно эпидемиологической обстановки, возникновения
чрезвычайных ситуаций из-за аварий в системах городских
очистных сооружений, станциях аэрации, прудах-накопителях и
т. д. Описаны приемы предотвращения возможного загрязнения
почв и иных объектов природной среды.

Для студентов, аспирантов, преподавателей и научных
сотрудников в области экологии и почвоведения, работников
коммунального хозяйства, а также специалистов ландшафтно-
паркового дизайна и газонной индустрии.
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Êîëè÷åñòâî ãîðîäñêèõ ñòîêîâ è îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä (ÎÑÂ) ïîñòî-
ÿííî ðàñòåò, âìåñòå ñ ýòèì îáîñòðÿþòñÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ èõ
ðàöèîíàëüíîé, ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîé è ýêîëîãè÷åñêè áåçî-
ïàñíîé óòèëèçàöèåé. Ïðåäëàãàþòñÿ êà÷åñòâåííî íîâûå è ñîâåðøåí-
ñòâóþòñÿ óæå èñïîëüçóåìûå ìåòîäû î÷èñòêè ñòîêîâ, îáåçâîæèâàíèÿ
è õðàíåíèÿ ÎÑÂ. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ íàó÷íî-îáîñíîâàííûå òåõíî-
ëîãèè èõ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå óäîáðåíèé è íîðìàòèâíûå äîêó-
ìåíòû ïî ýòèì âîïðîñàì. Ñðåäè íèõ ìåæäóíàðîäíûå — Äèðåêòèâà
86/278/ÅÑ; «Ðàáî÷èé äîêóìåíò», 2000; ðîññèéñêèå — ÃÎÑÒ Ð
17.4.3.07-2001 «Òðåáîâàíèÿ ê ñâîéñòâàì îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè èõ â êà÷åñòâå óäîáðåíèé»; «Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
ê áåçîïàñíîñòè àãðîõèìèêàòîâ, ÑÏ 1.2.1170-02». Â ñòàäèè ðàçðàáîò-
êè íàõîäÿòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ðåãëàìåíòû. Íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ
áàçà, ðåãëàìåíòèðóþùàÿ îñîáåííîñòè òåõíîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñ ïî-
ëó÷åíèåì áåçîïàñíîé ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè è ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ âîçìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â, íóæäàåòñÿ â ïîñòîÿííîì
ñîâåðøåíñòâîâàíèè íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ êîìïëåêñíûõ íàó÷-
íûõ àãðîýêîëîãè÷åñêèõ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Îñàäêè ñòî÷íûõ âîä ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòäåëüíûé âèä îòõî-
äîâ, îáðàçîâàíèå êîòîðîãî â óñëîâèÿõ ãîðîäîâ ñîñòàâëÿåò 30–45%
îò îáùåãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ. Íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè âûäåëÿåòñÿ ðÿä ðåãèîíîâ, ãäå ñóùåñòâóåò ðåàëüíàÿ
óãðîçà óõóäøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé è ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè, âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé èç-çà àâàðèé â
ñèñòåìàõ ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ñòàíöèÿõ àýðàöèè, ïðó-
äàõ-íàêîïèòåëÿõ è ò. ä.

Òîëüêî â Ìîñêâå íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ åæåãîäíî îáðàçó-
þòñÿ ìèëëèîíû òîíí îñàäêîâ. Ïðàêòè÷åñêè âñå îíè îáåçâîæèâà-
þòñÿ ïî íîâîé òåõíîëîãèè. Äëÿ èõ ñêëàäèðîâàíèÿ (äåïîíèðîâàíèÿ)
çàíÿòû çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè, à ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíàÿ ïåðåðà-
áîòêà è õðàíåíèå òðåáóþò ïðèâëå÷åíèå çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëü-
íî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî âûâîäó ðÿäà
ïðîèçâîäñòâ è ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû ãîðîäñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðó-
æåíèé ñïîñîáñòâîâàëî èçìåíåíèþ ñîñòàâà îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä. Â
íèõ ñíèçèëîñü ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îò-
íîñÿùèõñÿ ê ïîòåíöèàëüíûì çàãðÿçíèòåëÿì àãðîýêîñèñòåì. Ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èõ óòèëèçàöèè â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè
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ñ ïîëó÷åíèåì êà÷åñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è
îáåñïå÷åíèåì âîñïðîèçâîäñòâà ïëîäîðîäèÿ ïî÷â.

Çà ðóáåæîì, â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíàëüíûõ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ñòðàí, â àãðîïðîèçâîäñòâå (çåìëåäåëèè) èñïîëüçóþò
îò 10 äî 90% íàêàïëèâàþùèõñÿ ÎÑÂ, â ñðåäíåì â Çàïàäíîé Åâðî-
ïå — 30–40%. Â ìèðå ïðîñëåæèâàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ê åæå-
ãîäíîìó ðîñòó ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â îáùèõ îáúåìàõ óòèëèçàöèè. Ïî
ïðîãíîçàì, â ÑØÀ ê 2010 ã. îí ñîñòàâèò íå ìåíåå 60%. Â íàøåé
ñòðàíå ïî ñàìûì îïòèìèñòè÷åñêèì îöåíêàì èñïîëüçîâàíèå ÎÑÂ â
àãðèêóëüòóðå ïîêà äîñòèãàåò ëèøü 5%. Îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííûõ
ïîçèòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ â ðÿäå àãðîíîìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî-
çâîëèëî âûñêàçàòü ñîìíåíèÿ â öåëåñîîáðàçíîñòè è âîçìîæíîñòè
ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÎÑÂ â çåìëåäåëèè è êîðìîïðîèç-
âîäñòâå. Ñ ó÷åòîì ñëîæèâøåéñÿ â àãðàðíîì ñåêòîðå ñòðàíû ñèòóà-
öèè, ïðè ðåçêîì äåôèöèòå ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé,
íàïðîòèâ, âûñêàçûâàåòñÿ ìíåíèå î òîì, ÷òî òîëüêî äîçû ÎÑÂ
30–40 ò/ãà è áîëåå ìîãóò ïðèâåñòè ê çíà÷èìûì èçìåíåíèÿì àãðîõè-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â è áóäóò ýêîíîìè÷åñêè ðåíòàáåëüíû. Â òî æå
âðåìÿ èìåííî â Ðîññèè (â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, â ÷àñòíîñòè) îñò-
ðî ñòîèò ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé ðàçîâîãî è ñèñòåìàòè÷å-
ñêîãî âíåñåíèÿ âûñîêèõ äîç ÎÑÂ, äîñòèãàþùèõ â 1985–1990 ãã.
150–200 ò/ãà è áîëåå. Â ýòîé ñâÿçè îñîáåííî àêòóàëüíî ïðîâåäåíèå
ñèñòåìíîãî àíàëèçà íàêîïëåííîé ðàíåå èíôîðìàöèè ðåçóëüòàòîâ
êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé è íàêîïëåííîãî ïðàêòèêîé óòèëèçà-
öèè è èñïîëüçîâàíèÿ ÎÑÂ îïûòà.

Áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ïî÷âàõ ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìîîáðàçóþ-
ùèìè, îïðåäåëÿþò ðÿä âàæíåéøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà, à òàêæå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëíîöåííîé è
áåçîïàñíîé ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè. Ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå ñîñòîÿíèå ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû è èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ
ìèêðîáíîé òðàíñôîðìàöèè àçîòà, óãëåðîäà è èíûõ áèîôèëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷å-
ñêîãî êðèòåðèÿ óñòîé÷èâîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àãðîýêîñèñòåì è
ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ èõ ïðèðîäíî-ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà.
Ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê äëÿ íîðìèðîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ÎÑÂ íà
ïðèðîäíûå ñðåäû, îöåíêè ïîñëåäñòâèé èõ ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå ýô-
ôåêòèâíîñòè àãðîòåõíîëîãèé óòèëèçàöèè îñàäêîâ êðàéíå íåäîñòà-
òî÷íî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîçíà÷íî íå ðåøåí âîïðîñ î êðèòåðèÿõ è
ïàðàìåòðàõ èñïîëüçîâàíèÿ âîçðàñòàþùèõ äîç ðàçëè÷íûõ ïî ïðåäâà-
ðèòåëüíîé î÷èñòêè, óñëîâèÿì è ñðîêàì õðàíåíèÿ òèïîâ ÎÑÂ è
êîìïîñòîâ, ïðèãîòîâëåííûõ íà èõ îñíîâå. Èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ
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ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû è ïîêàçàòåëåé èíòåíñèâíîñòè áèîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, îáîáùåíèå äàííûõ ðàíåå ïðîâåäåííûõ ïîëåâûõ
îïûòîâ è ðåçóëüòàòîâ äëèòåëüíîãî ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà ïîçâîëÿò îöåíèòü óðîâåíü ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, ñïîñîáíîñòü
ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ àãðîýêîñèñòåì è ðåàáèëèòàöèè (ðåìåäèàöèè)
çåìåëü ïîñëå ðàçîâîãî è ñèñòåìàòè÷åñêîãî âíåñåíèÿ âûñîêèõ äîç
ÎÑÂ. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ èìåþò áîëüøîå íàó÷íîå è ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó ìîãóò ïîìî÷ü â ïðèíÿòèè ðåøåíèé î âîçìîæ-
íîñòè ýêîëîãè÷åñêè îïðàâäàííîãî è áåçîïàñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ÎÑÂ â çåìëåäåëèè, êîðìîïðîèçâîäñòâå è çåëåíîì ñòðîèòåëüñòâå
ïðè óòèëèçàöèè ýòîãî âèäà îòõîäîâ.
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1.1. Ñîñòàâ îñàäêîâ, íîðìàòèâû, êëàññèôèêàöèÿ

Ìåòîäû óòèëèçàöèè îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä è èõ ñîîòíîøåíèå óêàçà-
íû íà íà÷àëî ÕÕI âåêà. Ñîîòíîøåíèå ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷è-
âîé, íî íåïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé. Ðàçðàáîòêà íîâûõ òåõíîëîãèé,
çàáîòà îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, ãîñóäàðñòâåííîå çàêîíîäàòåëü-
ñòâî èçìåíÿþò ýòè ïîêàçàòåëè â ñòîðîíó âîçìîæíîé ýêîëîãèçàöèè.
Îñíîâíûìè îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè óòèëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå:

à) íàëè÷èå ñâîáîäíûõ òåððèòîðèé äëÿ ñêëàäèðîâàíèÿ è õðàíå-
íèÿ;

á) ýêîíîìè÷åñêèå ðåñóðñû, íåîáõîäèìûå äëÿ êàïèòàëüíîãî
ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé;

â) àëüòåðíàòèâíûå ýêîëîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè ÎÑÂ,
êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé íàóêîåìêîñòüþ.

Íàïðèìåð, â áóäóùåì åâðîïåéñêèå ñòðàíû ïðåäïîëàãàþò äî
ìèíèìóìà ñíèçèòü, à Øâåöèÿ — ñîâñåì èñêëþ÷èòü çàõîðîíåíèå
îòõîäîâ íà ñâàëêàõ. Â Ãåðìàíèè ïëàíèðóþò óâåëè÷èòü èñïîëüçîâà-
íèå îòõîäîâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå ñ 25 äî 40%; â
íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå ïîëîâèíû èõ çàõîðàíèâàåòñÿ íà ñâàëêàõ. Â
Ôèíëÿíäèè èç îáùåãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â
âèäå óäîáðåíèé, îäíà òðåòü âíîñèòñÿ íà ïîëå, 17% — ïðèìåíÿþòñÿ
äëÿ ãîðîäñêîãî îçåëåíåíèÿ, îäíà òðåòü — ïðè îáóñòðîéñòâå ìàãèñò-
ðàëüíûõ äîðîã è îêîëî 20% êîìïîñòèðóåòñÿ.

Â òàáë. 1-1 ïîêàçàíî, ÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îäíèì èç
îñíîâíûõ ìåòîäîâ óòèëèçàöèè îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ ñæèãàíèå. Â ðàçâè-
òûõ êàïèòàëèñòè÷åñêèõ ñòðàíàõ, îñîáåííî â ßïîíèè è ÑØÀ, ê íà-
÷àëó 1980-õ ãîäîâ ýòîò ìåòîä ÿâëÿëñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì.
Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî ìåòîäà: ìàëàÿ ïëîùàäü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ
óòèëèçàöèè, íåçàâèñèìîñòü îò êëèìàòà è âðåìåíè ãîäà, à òàêæå ìà-
ëîå êîëè÷åñòâî çîëüíîãî ïðîäóêòà, êîòîðûé ìîæíî áåçîïàñíî èñ-
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ïîëüçîâàòü â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå. Îäíàêî â ñîâðåìåííûõ
óñëîâèÿõ òàêîé ìåòîä âûçûâàåò ìíîãî êðèòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé.

Áûòîâûå îòõîäû — ýòî ãðîìàäíîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, êîòîðîå áåçâîçâðàòíî òåðÿåòñÿ íå òîëüêî îòäåëüíûìè
ñòðàíàìè, íî è ïëàíåòîé â öåëîì. Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ñæèãà-
íèÿ, òàêèå êàê îêñèäû ñåðû, ìûøüÿêà, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå
ñåðîâîäîðîä è õëîð çàãðÿçíÿþò àòìîñôåðó. Âûáðîñ â àòìîñôåðó ïðè
ïåðåðàáîòêå 1 ò îòõîäîâ ñîñòàâëÿåò 27 êã. Ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ,
÷òî ïðîèñõîäÿò áåçâîçâðàòíûå ïîòåðè îêèñëîâ áèîôèëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, òàêèõ êàê àçîò, ôîñôîð, êàëèé, ìàãíèé, ìåäü è äðóãèõ, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ ïî÷âû è ðàñòåíèé. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî êîëè÷åñòâî
òåïëîâîé ýíåðãèè, êîòîðîå çàòðà÷èâàåòñÿ íà ñæèãàíèå îòõîäîâ äàæå
ïî ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì, íà 30% ïðåâûøàåò òó ýíåðãèþ, êîòî-
ðàÿ ïîëó÷àåòñÿ ïðè èõ ïåðåðàáîòêå (Ïîêðîâñêàÿ, Êàñàòèêîâ, 1987).
Äëÿ ñæèãàíèÿ îñàäêîâ ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå ïå÷è (öèêëîííûå,
áàðàáàííûå, ïå÷è ñ êèïÿùèì ñëîåì), íî âñå îíè òðåáóþò ïðåäâàðè-
òåëüíîãî îáåçâîæèâàíèÿ îñàäêîâ. Ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè âîäû â
îñàäêàõ ñòî÷íûõ âîä ðàñõîä òåïëà íà èñïàðåíèå âîäû íàìíîãî ïðå-
âûøàåò òåïëîâóþ ýíåðãèþ, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ ïðè èõ óòèëèçàöèè.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ìíîãèå ñòðàíû ïðèìåíÿþò ñîâìåñò-
íîå ñæèãàíèå òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ è îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä. Îä-
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Òàáëèöà 1-1. Îñíîâíûå ìåòîäû óòèëèçàöèè îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä (â %) â ñîâðåìåí-
íûõ óñëîâèÿõ

Ñòðàíà
Èñïîëüçîâàíèå

â ñ/õ
Çàõîðîíåíèå
íà ñâàëêàõ

Ñæèãàíèå
Ñáðîñ â ìîðå, îêåàí

è äð. òåõíîëîãèè

Àíãëèÿ 53 16 7 24

Àâñòðèÿ 20 49 31 —

Ãåðìàíèÿ 25 55 15 5

Äàíèÿ 45 28 18 9

ÑØÀ 25 25 35 15

Èòàëèÿ 20 60 — 20

Ôèíëÿíäèÿ 40 41 — 19

Øâåéöàðèÿ 50 30 20 —

Øâåöèÿ 60 30 — 10

Ôðàíöèÿ 23 46 31 —



íàêî ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå òâåðäûõ âåùåñòâ â îñàäêàõ äîëæíî áûòü
íå íèæå 40%, à ñóììàðíàÿ âëàæíîñòü íå áîëåå 60%. Ñëåäîâàòåëüíî,
â óñëîâèÿõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îñîáåííî â Öåíòðàëüíîé Íå-
÷åðíîçåìíîé çîíå, òàêîé ïåðåðàáîòêå áóäóò ïðåïÿòñòâîâàòü è êëèìà-
òè÷åñêèå óñëîâèÿ. Äàæå ïðè õîðîøåé âîäîîòäà÷å ïåðåðàáàòûâàåìûõ
îñàäêîâ ïðåäñòîÿò áîëüøèå ýêîíîìè÷åñêèå çàòðàòû íà èõ îáåçâî-
æèâàíèå è ñóøêó.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìåòîä ñæèãàíèÿ îñàäêîâ ñëåäóåò ðåàëèçîâàòü
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè íè îäèí äðóãîé áîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá
èñïîëüçîâàíèÿ îñàäêîâ íåâîçìîæåí. Òàêàÿ ñèñòåìà óòèëèçàöèè ñó-
ùåñòâóåò â Âûáîðãñêîì ðàéîíå Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, ÷òî ñâÿçàíî
ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ è íåãàòèâíûìè êëèìàòè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè: âûñîêîå êîëè÷åñòâî àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, áëèçêîå çàëå-
ãàíèå ãðóíòîâûõ âîä, âûñîêàÿ âëàæíîñòü òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ.

Â èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ íà îäíîãî æèòåëÿ â ãîä îá-
ðàçóåòñÿ îêîëî 19–20 êã ñóõîãî âåùåñòâà îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä, ïî-
ýòîìó ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî ðàññ÷èòàòü ïðîèçâîäñòâî îñàäêîâ äëÿ
êàæäîé ñòðàíû, çíàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ. Îäíàêî òàêèå ìåòîäû
óòèëèçàöèè êàê ñáðîñ â îêåàí è ñæèãàíèå çàâåäîìî äàþò áîëåå íèç-
êèå öèôðû. Íàïðèìåð, ïðè áëèçêîé ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ â òàêèõ
ñòðàíàõ êàê Ôðàíöèÿ (54,2 ìëí ÷åëîâåê) è Àíãëèÿ (56,1 ìëí ÷åëî-
âåê) ðàçëè÷èÿ ïî ïðîèçâîäñòâó îñàäêîâ ñîñòàâëÿþò 2,4 ðàçà: ïðîèç-
âîäñòâî èõ âî Ôðàíöèè ñîñòàâëÿåò âñåãî 510 òûñ. ò, à â Àíãëèè —
1240 òûñ. ò. Íåñêîëüêî ìåíüøå äèñáàëàíñ ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ íà-
ñåëåíèÿ è ïðîèçâîäñòâîì îñàäêîâ â Èòàëèè.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü íåñîîòâåòñòâèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé íàáëþäàåòñÿ
â Áåëüãèè, Íèäåðëàíäàõ è äðóãèõ ñòðàíàõ.

Â ñòðàíàõ êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà ñ âûñîêîé ñóììîé ïîëî-
æèòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîùå
è ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè. Ïðèìåðîì òàêîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ íà-
çåìíîå êîìïîñòèðîâàíèå îòõîäîâ â íåãëóáîêèõ òðàíøåÿõ ñ ïðèíó-
äèòåëüíîé ïîäà÷åé êèñëîðîäà è ñëàáûì ïîäîãðåâîì âñåé ñìåñè.
Ñðîê êîìïîñòèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ Ëîñ-Àíäæåëåñà ñîñòàâëÿåò âñåãî
òðè ìåñÿöà.

Â ÐÔ ïðîèçâîäñòâî îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä îöåíèâàåòñÿ â 2,5 ìëí ò
ñóõîãî âåùåñòâà â ãîä. Â êà÷åñòâå óäîáðåíèé â ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîì ïðîèçâîäñòâå èñïîëüçóåòñÿ îêîëî 7% îñàäêîâ. Îñíîâíîé ìåòîä
óòèëèçàöèè — ñîõðàíåíèå îñàäêîâ íà èëîâûõ êàðòàõ èëè çàõîðîíå-
íèå. Òåðìè÷åñêèå ìåòîäû ïåðåðàáîòêè îñàäêîâ â ÐÔ ïðàêòè÷åñêè
íå èñïîëüçóþòñÿ èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè êàïèòàëüíûõ ñîîðóæå-
íèé. Áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå îíè íàõîäÿò â ìàëîçåìåëüíûõ
ñòðàíàõ, òàêèõ êàê Äàíèÿ (Õåíöå è äð., 2004).
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Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê îòå÷å-
ñòâåííûõ ó÷åíûõ ïîçâîëèëè ñîçäàòü íîðìàòèâíóþ áàçó â ÐÔ ïî
ïðèìåíåíèþ îñàäêîâ è êîìïîñòîâ íà èõ îñíîâå äëÿ óäîáðåíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ è ñàäîâî-îãîðîäíûõ êóëüòóð, à òàêæå äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â çåëåíîì ñòðîèòåëüñòâå è äëÿ áèîëîãè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèè
íàðóøåííûõ çåìåëü. Ýòè íîðìàòèâû ÿâèëèñü îñíîâîé äëÿ Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ñòàíäàðòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÃÎÑÒ Ð 17.4.3.07-2001
«Îõðàíà ïðèðîäû. Òðåáîâàíèÿ ê ñâîéñòâàì îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä
ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ â êà÷åñòâå óäîáðåíèé».

Â òàáë. 1-2 ïîêàçàíî, ÷òî îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, ïî
êîòîðîìó îïðåäåëÿåòñÿ ïðèãîäíîñòü îñàäêîâ, ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå
â íèõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðàêòèêå ïðèãîäíû îñàäêè, êîòîðûå ñîäåðæàò áîëåå 20%
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íà åñòåñòâåííóþ âëàæíîñòü, òàê êàê âëàæ-
íîñòü îñàäêîâ ýòèì äîêóìåíòîì íå íîðìàòèðóåòñÿ. Àíàëèç ïî ãîðî-
äàì è ñòðàíàì ïîêàçûâàåò, ÷òî â îñíîâíîì îñàäêè ñòî÷íûõ âîä
ñîäåðæàò îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà çàìåòíî áîëüøå (îêîëî 50%). Ñî-
îòâåòñòâåííî, âñå ïðåäñòàâëåííûå îñàäêè èìåþò ñîäåðæàíèå îáùåãî
àçîòà íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ïðåäóñìîòðåíî ÃÎÑÒ. Â îñíîâíîì, ñî-
äåðæàíèå îáùåãî àçîòà â îñàäêàõ 2,0–2,5%, à ïî íîðìàòèâó — 0,6%.

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå íàõî-
äèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò äîçû ïðèìåíÿåìûõ îðãàíè÷åñêèõ
óäîáðåíèé. Íà ÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ îñàäêè è íàâîç, âíåñåííûå â
ýêâèâàëåíòíîé äîçå, îêàçûâàëè îäèíàêîâîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå
ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå è íà ñîäåðæàíèå ëàáèëüíûõ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ (ËÎÂ).

Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîçèòèâíî âëèÿåò
íà ñîäåðæàíèå àçîòà â ïî÷âå è, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøå-
íèåì áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷âû. Ñòåïåíü ýôôåêòèâíîñòè
îïðåäåëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ â àãðîöåíîçå è ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè 3–5 ëåò ïîñëå
âíåñåíèÿ îñàäêîâ.

Îáû÷íî îñàäêè ñòî÷íûõ âîä ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íàäåæíûé
èñòî÷íèê ïîïîëíåíèÿ ôîñôîðà â àãðîöåíîçå. Îäíàêî ó÷àñòèå îñàä-
êîâ â êðóãîâîðîòå ýëåìåíòîâ óñòîé÷èâî ïðîÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ÷å-
ðåç ïîñòóïëåíèå èõ ñ ïðîìûøëåííûì ñòîêîì, íî è ÷åðåç ïðîöåññû
ìàëîãî áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà â çâåíå «ïî÷âà–ðàñòåíèÿ–æè-
âîòíûå–÷åëîâåê». Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ìàëîïëîäîðîäíûõ ïî÷âàõ ñ
íèçêèì ñîäåðæàíèåì áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ôîðìèðóþòñÿ îñàäêè, â
êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ôîñôîðà ìåíüøå, ÷åì ïî íîðìàòèâó. Íèçêîå
ñîäåðæàíèå ôîñôîðà (Ð2Î5) 0,65–1,2% èìåþò îñàäêè ãîðîäîâ Âëà-
äèìèð, Èâàíîâî, Ïàâëîâñê è ò. ä.
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Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî êàëèé ÿâëÿåòñÿ ïîäâèæíûì ýëåìåíòîì, îñî-
áåííî â âîäíîé ñðåäå, îí òåðÿåòñÿ íà âñåõ ýòàïàõ ïðîäâèæåíèÿ è
ïîäãîòîâêè îñàäêîâ. Àíàëèçû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíñêèì íàâîçîì îñàäêè èìåþò â 5–10 ðàç ìåíüøå êàëèÿ. Ýòîò ýëå-
ìåíò íå íîðìèðóåòñÿ, è ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî åñëè îáû÷íûå îñàäêè
èñïîëüçóþòñÿ â àãðîöåíîçå, òî îíè âñåãäà òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî
âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíîãî êàëèÿ.

Ïî ðåãëàìåíòó ÐÔ äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îñàäêîâ ïðè
pHÊÑl 5,5–8,5, ò. å. â øèðîêîì äèàïàçîíå. Îäíàêî ïðàêòèêà ïîêà-
çûâàåò, ÷òî áîëüøèíñòâî îñàäêîâ èìåþò íåéòðàëüíóþ èëè ñëàáî-
ùåëî÷íóþ ñðåäó, à ðåàãåíòíûå îñàäêè ïîñëå îáðàáîòêè èõ ÑàÎ
èìåþò ðÍ îêîëî 11, ïîýòîìó èíîãäà èõ ðàññìàòðèâàþò êàê èçâåñò-
êîâîå óäîáðåíèå. Åñòü ñâåäåíèÿ, ÷òî òàêèå îñàäêè èìåþò ìåíüøóþ
áèîãåííîñòü, ÷åì òå, êîòîðûå íå ïðîõîäèëè îáðàáîòêó. Ùåëî÷íàÿ
ñðåäà ñíèæàåò ïîäâèæíîñòü â ïî÷âå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ïîñòóïëå-
íèå èõ â ðàñòåíèÿ. Âëèÿíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà óðîæàé âîçðàñòàåò
ïî ìåðå ìèíåðàëèçàöèè îñàäêà â ïî÷âå è óâåëè÷èâàåòñÿ íà âòî-
ðîé–òðåòèé ãîä ïîñëåäåéñòâèÿ.

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ
êðèòåðèåâ ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè îñàäêîâ. Ó÷èòûâàþò êîíöåíòðà-
öèþ â îñíîâíîì íàèáîëåå îïàñíûõ âîñüìè ýëåìåíòîâ. Ïðåäåëüíî
äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå (ÏÄÊ) ýëåìåíòîâ â ÎÑÂ íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ ïðè óòèëèçàöèè â êà÷åñòâå óäîáðåíèé ïî ñòðàíàì è êîíòèíåíòàì
âàðüèðóåò. Íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèÿ íàèáîëåå îïàñíîãî ýëåìåíòà
êàäìèÿ ñîñòàâëÿåò äëÿ Êàíàäû 5 ìã/êã, à äëÿ ÑØÀ — 17 ìã/êã ñóõî-
ãî âåùåñòâà (òàáë. 1-3); äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå õðîìà â îñàäêàõ äëÿ
Äàíèè ñîñòàâëÿåò 40 ìã, à äëÿ ÑØÀ — 1200 ìã, ò. å. â 30 ðàç áîëüøå.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) â àãðîöåíîçå, îñî-
áåííî ïðè âíåñåíèè îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä, ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
ïîäõîäîâ: 1) îöåíèâàòü âëèÿíèå ÒÌ ïî ñîäåðæàíèþ âàëîâûõ ôîðì
â îñàäêàõ è â ïî÷âå; 2) îöåíèâàòü âëèÿíèå ÒÌ ïî ñîäåðæàíèþ ïî-
äâèæíûõ ôîðì ýëåìåíòà, êîòîðûå èçâëåêàþòñÿ àöåòàòíî-àììîíèé-
íûì áóôåðîì èç îñàäêà è èç ïî÷âû; 3) îöåíèâàòü âëèÿíèå îñàäêà ïî
ñîäåðæàíèþ ÒÌ â ðàñòåíèÿõ.

Íà çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ âëèÿþò ýêîíîìè÷åñêèå è òåõíè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ðåãèîíà, íîâûå íàó÷íûå äàííûå ïî èñïûòàíèþ
îñàäêîâ è ìèãðàöèè ÒÌ ïî òðîôè÷åñêèì öåïÿì, àãðîòåõíè÷åñêèå
ïðèåìû âíåñåíèÿ îñàäêîâ è èõ óòèëèçàöèè. Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèÿ
ãðóïïû ñîòðóäíèêîâ ÂÈÓÀ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Ã. Å. Ìåðçëîé â
ìîñêîâñêîì ðåãèîíå ïîçâîëèëè ðàçäåëèòü îñàäêè Êóðüÿíîâñêîé ñòàí-
öèè àýðàöèè íà ñòàðûå è íîâûå â çàâèñèìîñòè îò ñðîêà õðàíåíèÿ.
Ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõíîëîãèè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, à òàêæå
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ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ ñáðîñà ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíåíèé â
êàíàëèçàöèþ îñàäêè, îáðàçîâàâøèåñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû, îòëè÷à-
ëèñü ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îò òåõ, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü äåñÿòè-
ëåòèå íàçàä. Ïðåæäå âñåãî, íîâûå îñàäêè ñîäåðæàëè çàìåòíî
ìåíüøå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ: êàäìèÿ, ñâèíöà, íèêåëÿ (Ñòðàòåãèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îñàäêîâ ...2002). Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ïîêàçàëà
ïðåèìóùåñòâî íîâîãî îñàäêà: ïðèáàâêà êîðìîâîé ìàññû ÿ÷ìåíÿ è
åæè ñáîðíîé ïðè âíåñåíèè íîâîãî 35 ò/ãà ñîñòàâèëà 153%, à ïðè
âíåñåíèÿ ñòàðîãî îñàäêà — 72%.

Ñ ó÷åòîì ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé äîïóñòèìîå ñîäåð-
æàíèå ÒÌ â îñàäêàõ ìîæåò, â îòëè÷èå îò ðàíåå ïðèíÿòûõ, êàê ñíè-
æàòüñÿ (–), òàê è ïîâûøàòüñÿ (+). Íàèáîëåå óáåäèòåëüíî ýòî
ïîêàçàíî äëÿ åâðîïåéñêèõ ñòðàí è ÑØÀ â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Ñ ó÷å-
òîì ñëàáîé áóôåðíîñòè ïî÷â, ìàëîãî ñîäåðæàíèÿ â íèõ îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà òðåáîâàíèÿ ê ñîäåðæàíèþ òàêèõ ýëåìåíòîâ êàê
ñâèíåö, õðîì, ìåäü, öèíê áûëè ïîâûøåíû â Ãåðìàíèè; íàïðîòèâ,
äëÿ ÑØÀ, ãäå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå â îñíîâíîì
èñïîëüçóþòñÿ ÷åðíîçåìíûå ïî÷âû, ÏÄÊ äëÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ êàê
êàäìèé, íèêåëü, õðîì, ìåäü è öèíê áûëè óâåëè÷åíû ïðèìåðíî íà
30% ïðîòèâ ïðèíÿòûõ ðàíåå (òàáë. 1-4).

Â ÐÔ ñîäåðæàíèå ÒÌ â îñàäêàõ íîðìèðóåòñÿ ïî I è II ãðóïïàì.
Îñàäêè I ãðóïïû èìåþò áîëåå æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ, ÷åì íîðìàòè-
âû II ãðóïïû, êîòîðûå ëåãêî ðàññ÷èòûâàþòñÿ: n — ñîäåðæàíèå ýëå-
ìåíòà â I ãðóïïå � 2. Íîðìàòèâû ÐÔ ïî ñîäåðæàíèþ ÒÌ II ãðóïïû â
îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóþò ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì.
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Òàáëèöà 1-3. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå (ÏÄÊ) ýëåìåíòîâ â ÎÑÂ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ ïðè óòèëèçàöèè â êà÷åñòâå óäîáðåíèé (ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà) (2002 ã.)

Ýëåìåíò
Ìèíèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå

Ìàêñèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå

Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ïî
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ÃÎÑÒ

Hg 5
Êàíàäà

17
ÑØÀ

15

As 10
Íèäåðëàíäû

75
Êàíàäà

20

Cd 5
Ãåðìàíèÿ

30–39
ÑØÀ, Óêðàèíà

30

Cr 40
Äàíèÿ

1200
ÑØÀ

1000

Pb 1000
Øâåéöàðèÿ

300
Øâåöèÿ

500



Количество городских стоков и осадков сточных вод (ОСВ)
постоянно растет, вместе с этим обостряются проблемы,
связанные с их экономически эффективной и экологически
безопасной утилизацией. В данном учебном пособии
проведен эколого-экономический анализ различных методов
утилизации осадков сточных вод с оценкой мировой практики
применения этих методов Предлагаются качественно новые.
и совершенствуются уже используемые методы очистки стоков,
обезвоживания и хранения ОСВ.

На территории России выделяется ряд регионов, где
существует реальная угроза ухудшения экологической

-и санитарно эпидемиологической обстановки, возникновения
чрезвычайных ситуаций из-за аварий в системах городских
очистных сооружений, станциях аэрации, прудах-накопителях и
т. д. Описаны приемы предотвращения возможного загрязнения
почв и иных объектов природной среды.

Для студентов, аспирантов, преподавателей и научных
сотрудников в области экологии и почвоведения, работников
коммунального хозяйства, а также специалистов ландшафтно-
паркового дизайна и газонной индустрии.
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