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УПРАВЛЕНИЕ ОБРАЩЕНИЕМ С ИЛОВЫМИ ОСАДКАМИ  
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА:  
ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ РЕШЕНИЯ 

Описаны наиболее распространенные методы переработки иловых осадков, преимущест-
ва и недостатки каждой из рассмотренных технологий. Предлагаются инженерные и техноло-
гические решения на основе использования метода кавитации низкой интенсивности, которые 
позволяют уменьшить негативное воздействие твердых отходов на окружающую среду. Осо-
бое внимание уделено проблемам экологической безопасности способов управления иловыми 
осадками и возможностям использования новых альтернативных методов.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: экологическая безопасность, негативное воздействие на окру-
жающую среду, сооружения биологической очистки сточных вод, управление отходами, кави-
тация низкой интенсивности. 

Введение  
По распоряжению Правительства РФ в январе 2018 г. утверждена 

«Стратегия развития промышленности по обработке, утилизации и обез-
вреживанию отходов производства и потребления до 2030 года». В этом до-
кументе устанавливаются основные направления развития указанной отрас-
ли1. Для внедрения передовых технологий и новейшего оборудования необ-
ходимо создание промышленной инфраструктуры как основополагающего 
фундамента развития элементов системы организации и управления. Дан-
ный механизм позволит достичь наиболее рационального с экологической, 
экономической и технической точек зрения использования вторичных ре-
сурсов в хозяйственном обороте. Следует отметить, что весьма важной со-
ставляющей данного процесса являются различные программы техническо-
го обновления и совершенствования устаревшей материальной базы на 
предприятиях, осуществляющих деятельность в сфере коммунальных услуг, 
строительных работ и др., которые могут являться как источниками, так и 
рециклерами различных видов опасных отходов, взаимодействующих меж-
ду собой [1—3]. 

Широко известным производителем опасных отходов являются очист-
ные сооружения городских хозяйственно-бытовых сточных вод, которые на-
ходятся как в малых, так и крупных населенных пунктах. Для достижения 
наибольшей результативности распоряжения этими отходами весьма значи-
мыми направлениями являются рационализация и технологическое обновле-
ние систем и объектов, связанных с очисткой сточных вод и образованием 
опасных отходов [4—6].  

                                                      
1 Стратегия развития промышленности по обработке, утилизации и обезвреживанию от-

ходов производства и потребления до 2030 года. Распоряжение Правительства РФ от 
25.01.2018 N 84-р. URL: https://docs.cntd.ru/document/556353696?ysclid=lxbev0dzoa645039904. 
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Процесс очистки бытовых и промышленных сточных вод связан с фор-
мированием грандиозных объемов отходов. Согласно данным статистики, 
образуется более 6 млн т отходов ежегодно. Следует отметить, что перера-
ботка образующихся отходов может решить большую часть проблем, связан-
ных с их утилизацией и размещением, т. к. происходит трансформация отхо-
дов во вторичный ресурс, востребованный в разнообразных сферах экономи-
ки [3, 6].  

Наиболее распространенные группы отходов, возникающие при очистке 
хозяйственно-фекальных сточных вод на предприятиях городского хозяйства, 
являющиеся источником вторичных ресурсов для различных целей использо-
вания в отраслях экономики приведены в таблице2. 

Приведенные данные говорят о разнообразии видов иловых и иных 
осадков биологических и механических сооружений водоочистки, которые, 
являясь отходами, создают экологическую проблему. Обезвреживание и пе-
реработка новых и накопленных отходов требует создания технологий и спо-
собов достаточно эффективных, чтобы получить безопасное и ценное вто-
ричное сырье. 

Из открытых источников известно, что в России при очистке хозяйст-
венно-бытовых и ливневых сточных вод образуется порядка 5,633 млн т в год 
отходов, из них утилизировано 2,19 млн т (направления утилизации не уточ-
няются), 0,977 млн т обезврежено (технологии и способы не указаны, стати-
стика по форме 2-ТП (отходы) [2]. 

Следует отметить, что по имеющимся статистическим данным анализ 
ситуации использования отходов водоочистки после утилизации и обезвре-
живания весьма проблематичен. Нет массива данных по вовлечению в хозяй-
ственный оборот, по экономическому эффекту от использования обезврежен-
ных и утилизированных отходов. В перечень наиболее известных и широко 
применяемых на сегодняшний день технологий обработки осадков сточных 
вод входят [7—9]:  

 фильтрация — использование вибровакуум-фильтров и фильтр-

прессов; 
 сушка — применение физических воздействий (вакуума, центробеж-

ных сил, высоких температур);  
 уплотнение (флотационное, гравитационное);  
 размещение на иловых и песковых картах; 
 стабилизация (анаэробная, аэробная).  
Следует отметить, что наиболее распространенные методы переработки 

осадков, такие как метановое сбраживание, складирование на иловых картах, 
являются низкопродуктивными и экологически рискованными, требуют для 
осуществления процесса огромных земельных площадей, расположенных 
обычно на территории или в окрестностях населенных пунктов, где земля 
особенно ценна. Так же для обезвреживания отходов в метантенках требуется 
длительное время, высокие строительные и эксплуатационные затраты 
[10, 11].  

                                                      
2 Банк данных об отходах, объектах их переработки и размещения. 

URL: https://db.wastebase.ru/wastebase.aspx.  
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Наиболее распространенные группы и виды отходов,  
возникающие при очистке сточных вод на предприятиях городского хозяйства 

Код по ФККО Наименование отходов 

7 22 200 01 39 4 
Ил избыточный биологических очистных сооружений хозяйст-
венно-бытовых и смешанных сточных вод

7 22 200 02 39 5 
Ил стабилизированный биологических очистных сооружений 
хозяйственно-бытовых и смешанных сточных вод 

7 22 201 11 39 4 
Ил избыточный биологических очистных сооружений в смеси 
с осадком механической очистки хозяйственно-бытовых и 
смешанных сточных вод

7 22 221 11 39 4 
Осадок биологических очистных сооружений хозяйственно-
бытовых и смешанных сточных вод, обезвоженный методом 
естественной сушки, малоопасный 

7 22 221 12 39 5 
Осадок биологических очистных сооружений хозяйственно-
бытовых и смешанных сточных вод обезвоженный

7 22 231 11 33 5 
Осадок биологических очистных сооружений хозяйственно-
бытовых и смешанных сточных вод обезвоженный с примене-
нием флокулянтов, практически неопасный 

7 22 399 11 39 4 
Отходы (осадки) после механической и биологической очистки 
хозяйственно-бытовых и смешанных сточных вод

7 22 431 12 39 5 
Смесь осадков механической и биологической очистки хозяй-
ственно-бытовых и смешанных сточных вод аэробно стабили-
зированная, обезвоженная, практически неопасная

7 22 431 22 40 5 
Смесь осадков механической и биологической очистки хозяй-
ственно-бытовых и смешанных сточных вод, выдержанная на 
площадках стабилизации 

7 22 441 11 49 5 
Смесь осадков механической и биологической очистки хозяй-
ственно-бытовых и смешанных сточных вод, подвергнутая 
термосушке 

7 22 442 13 39 4 
Смесь осадков флотационной и биологической очистки хозяй-
ственно-бытовых и смешанных сточных вод, обезвоженная с 
применением фильтр-пресса

7 22 125 11 39 4 
Осадки при механической очистке хозяйственно–бытовых и 
смешанных сточных вод, обезвоженные малоопасные 

7 22 125 21 39 4 
Осадки механической очистки хозяйственно-бытовых и сме-
шанных сточных вод анаэробно сброженные и обеззараженные 
хлорной известью, малоопасные

7 22 151 11 33 4 
Смесь осадков при физико-химической очистке хозяйственно-
бытовых сточных вод 

7 22 155 11 39 4 
Осадок электрохемосорбционной очистки хозяйственно-
бытовых сточных вод 

7 22 161 11 33 4 
Осадок обработки хозяйственно-бытовых сточных вод извест-
ковым молоком, содержащий тяжелые металлы менее 5 %

Широко известны и распространены ряд технологий высокотемпературной 
деструкции с целью обезвреживания отходов, полученных от очистных соору-
жений: пиролиз, газификация, плазменное горение, термическое обезвреживание 
(сжигание). Однако эти методы требуют дорогостоящего технологического обо-
рудования, значительных затрат на проектные работы, решения вопроса утили-
зации золы, получаемой в виде побочного продукта, которая зачастую является 
токсичной и составляет до четверти сжигаемых отходов [12—14]. 
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Активно применяемым и широко известным способом обращения с ило-
выми осадками городских очистных сооружений служит механическое обез-
воживание ленточными фильтр-прессами, шнековыми аппаратами, иными 
устройствами с высокой степенью механического обезвоживания осадка, по-
сле которого требуется размещение на специальные площадки для хранения. 
В результате загрязняются природные среды: атмосферный воздух, поверх-
ностные и подземные воды, почвы, растительность. Из хозяйственного обо-
рота выходят значительные площади, что также имеет негативный экономи-
ческий результат [14—16].  

ГОСТ Р 54534—2011 «Ресурсосбережение. Осадки сточных вод» уста-
навливает требования к осадкам сточных вод и определяет методы их обра-
ботки и утилизации3. В соответствии с этим стандартом, основными макро-
компонентами осадков сточных вод являются металлы, которые могут при-
сутствовать в осадках сточных вод в виде солей или комплексных 
соединений оксидов железа, алюминия, кальция. Калий, азот, фосфор и 
кремний могут присутствовать в осадках в виде азотистых и фосфористых 
соединений. Присутствуют также микро- и макроэлементы, которые являют-
ся основными компонентами природных ископаемых: песка, глины и мине-
ральных пород; различные органические вещества. Эти компоненты осадков 
сточных вод важны для определения их характеристик и разработки методов 
обработки и утилизации в соответствии с требованиями стандарта. Использо-
вание обработанных иловых осадков обладает значительным потенциалом, 
что позволяет предлагать их дальнейшее использование в качестве компо-
нентов удобрений [15].  

Материалы и методы 
При осуществлении научного исследования авторы прибегли к исполь-

зованию разнообразных методологических подходов, включая теоретико-
методологический анализ литературных источников, эколого-экономический 
анализ, а также эмпирические методы исследования. Кроме того, проводи-
лись описательные и сравнительно-сопоставительные анализы, направленные 
на изучение процессов, происходящих в технологических установках, выяв-
ление закономерностей и взаимосвязей для более глубокого понимания дан-
ных процессов. 

Результаты исследования 
Весьма перспективным методом решения ряда задач, связанных с утили-

зацией иловых осадков станций биологической очистки, может стать исполь-
зование метода кавитации низкой интенсивности.  

Кавитация — физический процесс, при инициации которого образуются и 
схлопываются кавитационные каверны, в результате чего происходит разру-
шение живых и неживых объектов. Значительное снижение уровня кавитации 
открывает перспективы использования данного процесса в качестве эффектив-
ного средства для избирательного подавления патогенной микрофлоры, а так-
же в качестве средства профилактики деструкции твердых материалов, в т. ч. 
лопастей гидравлических машин [16]. В процессе воздействия кавитации низ-
кой интенсивности процесс перемещения среды характеризуется комбиниро-

                                                      
3 ГОСТ Р 54534—2011. Ресурсосбережение. Осадки сточных вод. 

URL: https://docs.cntd.ru/document/1200092647?ysclid=lxbfof0btm833725817. 
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ванным поступательным и вращательным движением с высокой скоростью, 
обусловленным использованием направляющих потоков в виде спиралей Ар-
химеда. Эти потоки обеспечивают необходимое направление движения среды, 
а также создают дискретный пленочный режим для эффективного разделения 
жидкостей. В результате этого процесса находящиеся в центрах кавитации 
крупные включения, например, яйца и личинки гельминтов, подвергаются 
мгновенному разрушению [17, 18]. 

Главным устройством для осуществления предлагаемого метода служит 
кавитационный пастеризатор, генерирующий кавитацию низкой интенсивно-
сти. Данное устройство проводит внутри своей операционной зоны интен-
сивные физико-химические процессы, способствуя ускорению окислитель-
ных, восстановительных и замещающих реакций в десятки раз по сравнению 
со стандартными комплексами и оборудованием водоочистки. На рисунке 
приведено устройство для обработки илового осадка с применением генери-
рования кавитации низкой интенсивности. 

 

Устройство для обработки илового осадка: 1 — подающий патрубок;  
2 — эксцентрический участок; 3 — спираль Архимеда; 4 — трубка Пито;  

5 — разгонный патрубок; 6 — насос 

В ходе обработки осадков достигается разрыв клеточных мембран мик-
роскопических паразитов, окисление поллютантов, осуществляется минера-
лизация загрязняющих веществ с образованием малотоксичных и нетоксич-
ных соединений, что позволяет использовать обработанные иловые осадки в 
рекультивации и даже в сельском хозяйстве. 

Применение данной технологии в реакторах в вертикальном исполнении, 
например, в колонных биореакторах, значительно снижает площади земель-
ных участков под сооружения биоочистки, существенно уменьшает строи-
тельные расходы на их возведение. Установка обработки иловых осадков 
данного типа подходит для производительности 100 м3/сут, является энерго-
сберегающей (0,9 кВт∙ч на 1 м3 стоков), требует для своего размещения 
35…55 м2, т. е. на порядок меньшую площадь, чем классический комплекс 
сооружений [17].  

Предлагаемая технология позволит осуществить обеззараживание и очи-
стку сточных вод с соответствием требованиям ГН 2.1.5.1315—03 «Предель-
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но допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объ-
ектов хозяйственно–питьевого и культурно-бытового водопользования», 
ГОСТ Р 17.4.3.07—2001, СанПиН 2.1.5.980—00 «Гигиенические требования 
к охране поверхностных вод»4. При этом происходит эффективное уничто-
жение патогенной микрофлоры и обеззараживание активного ила (подтвер-
ждено сертификатом соответствия № 0053274 от 12.05.2015, выданным на 
основании протокола испытаний Испытательного лабораторного центра 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Московской области» № 1743 от 
03.03.2015 г). 

Полученный в результате кавитационной обработки осадок имеет класс 
опасности 5 и является экологически безопасным продуктом, пригодным для 
восстановления сельскохозяйственных истощенных земель [19]. 

Наиболее важными свойствами предлагаемой технологии, характери-
зующими ее достоинства и преимущества, являются экологическая безопас-
ность, экономическая эффективность и малая ресурсоемкость. Предотвраще-
ние экологического вреда вследствие полного сокращения опасных отходов 
водоочистки (иловых осадков) — экологичная и ресурсосберегающая техно-
логия на объектах городского хозяйства. 

Заключение 
Результаты проведенных исследований позволяют заключить, что обес-

печение экологической безопасности окружающей среды является важным 
условием развития общества, поэтому необходимо максимально снижать не-
гативное воздействие от различных видов хозяйственно-экономической дея-
тельности человека, включая объекты городского хозяйства, такие как очист-
ные сооружения биологической очистки сточных вод.  

Особое внимание экологов заслуживает проблема утилизации иловых 
осадков, содержащих патогенные бактерии, яйца и личинки гельминтов, а 
также опасные химические загрязнители, в частности, тяжелые металлы [20]. 
Предложенные в данной работе инженерные и технологические решения на 
основе использования метода кавитации низкой интенсивности в технологии 
обезвреживания иловых осадков позволяют уменьшить негативное воздейст-
вие твердых отходов сооружений биологической очистки сточных вод на ок-
ружающую среду. 
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The most common methods of sludge processing, advantages and disadvantages of each of the 
considered technologies are described. Engineering and technological solutions based on the use of 
the low-intensity cavitation method are proposed, which make it possible to reduce the negative im-
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