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Аннотация. Цель: анализ лучших практик обращения с осадком сточных вод у 

нас в стране и за рубежом. Обсуждение. Качественный состав осадков сточных вод 

варьируется в зависимости от состава сточных вод, характеристик очистных сооруже-

ний и применяемых способов очистки. Выбор способа утилизации осадков зависит 

прежде всего от экологических и социальных факторов. Экологический фактор опреде-

ляется в первую очередь присутствием патогенных микроорганизмов и гельминтов, 

тяжелых металлов и биогенных веществ. Проблема с гельминтами и патогенными мик-

роорганизмами решается дезинфекцией и стабилизацией осадков сточных вод. Про-

блема с тяжелыми металлами решается посредством их иммобилизации. Биогенный 

состав осадка сточных вод, и в первую очередь содержание азота и фосфора, предопре-

деляет его удобрительную ценность для растениеводства. Основной негативной со-

ставляющей, определяющей качество осадков сточных вод, является наличие в них тя-

желых металлов. В работе приведены статистические данные о содержании тяжелых 

металлов в осадках сточных вод различных стран. Социальный аспект определяет на-

личие сельскохозяйственных площадей, соответствующих технологий, спроса на опре-

деленный вид ресурса, а также экономические показатели полученного результата. 

Выводы. В настоящее время в мировой практике нет единого мнения о допустимом 

содержании загрязняющих веществ в осадках сточных вод при применении их в каче-

стве удобрений. Не исключение и российские стандарты, что требует научно обосно-

ванной доработки с целью усовершенствования требований к качеству осадков сточ-

ных вод в случае дальнейшего их использования в сельском хозяйстве страны. 
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Abstract. Purpose: to analyze the best practices for sewage sludge management both 

in our country and abroad. Discussion. The qualitative composition of sewage sludge varies 

depending on the wastewater composition, the characteristics of treatment facilities and 

the treatment methods used. The choice of sludge disposal method depends primarily on envi-

ronmental and social factors. The environmental factor is determined primarily by the pres-

ence of pathogenic microorganisms and helminths, heavy metals and biogenic substances. 

The problem with helminths and pathogenic microorganisms is solved by disinfection and 

stabilization of sewage sludge. The problem with heavy metals is solved by their immobiliza-

tion. The biogenic composition of sewage sludge, and primarily the nitrogen and phosphorus 

content, predetermines its fertilizer value for crop production. The main negative component 

that determines the quality of sewage sludge is the presence of heavy metals in them. The sta-

tistical data on the content of heavy metals in sewage sludge from various countries are pre-

sented. The social aspect determines the availability of agricultural areas, appropriate technol-

ogies, demand for a certain type of resource, as well as economic indicators of the result ob-

tained. Conclusions. Currently, in world practice there is no consensus on the permissible 

content of pollutants in sewage sludge when they are used as fertilizers. The Russian stan-

dards are no exception, which require scientifically based revision to improve the require-

ments for the sewage sludge quality for their further use in the country's agriculture. 

Keywords: sewage sludge, fertilizer, qualitative composition, biogenic substances, 

heavy metals, sewage sludge incineration, sludge, urban wastewater treatment plants 
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Введение. В современных реалиях обеспечение населения качест-

венным водоснабжением сопряжено с образованием большого количества 

крупнотоннажных отходов. Одним из таких крупнотоннажных отходов яв-

ляется осадок сточных вод (ОСВ), ежегодное накопление которого в мире 

оценивается в 200 млрд т при средней влажности 96 %, в т. ч. в России – 

свыше 100 млн м
3
 [1]. В соответствии с ГОСТ Р 59748-2021

1
, «осадки 

сточных вод: смесь минеральных и органических веществ, выделяемых из 

сточных вод в процессе их механической, биологической, физико-

химической и реагентной очистки, в т. ч. избыточный активный ил, выве-

денный из технологического процесса биологической очистки». 

Размещение такого количества ОСВ на полигонах сопряжено с 

негативными экологическими процессами, такими как: изъятие из обо-

рота земельных площадей, неприятный запах, инфильтрация жидких 
                                                           

1
ГОСТ Р 59748-2021. Технические принципы обработки осадков сточных вод. 

Общие требования. Введ. 2021-11-01. М.: Рос. ин-т стандартизации, 2021. 26 с. 
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стоков, входящих в состав отхода, выделение летучих углеводородов и 

других газов, в связи с чем человеческое сообщество озадачено поис-

ком путей решения вопроса утилизации этого крупнотоннажного отхо-

да [1–6]. Более того, ряд авторов отмечают, что через несколько лет ре-

гулярной эксплуатации полигонов в глубинных слоях складируемого 

отхода регистрируются признаки разогрева ОСВ: выделение дыма и 

неприятного запаха, что по факту может являться последствием про-

цессов брожения [7].  

Целью исследования на данном этапе является анализ лучших прак-

тик обращения с ОСВ у нас в стране и за рубежом. 

Обсуждение. Выбор способа утилизации любого крупнотоннажного 

отхода, в т. ч. ОСВ, зависит от экологических и социальных факторов.  

Имеет значение возможность сокращения массы полученного осад-

ка, которое может достигаться путем термического, механического или 

химического воздействия на него (рисунок 1) [8]. Экологический фак-

тор определяется в первую очередь химическим составом ОСВ и при-

сутствием патогенных микроорганизмов и гельминтов. Качественный 

состав ОСВ варьируется в зависимости от состава сточных вод, пода-

ваемых на муниципальные системы очистки, характеристик очистных 

сооружений по их оснащенности и применяемых способов очистки. 

Проблема с гельминтами и патогенными микроорганизмами решается 

дезинфекцией, термическим воздействием и стабилизацией ОСВ
2
. Де-

зинфекция предполагает добавление обеззараживающих веществ, кото-

рое чаще всего осуществляется прямо на выходе осадка перед размеще-

нием его в шламохранилищах и на иловых площадках. Стабилизация 

                                                           
2
Канализация. Наружные сети и сооружения. Актуализированная редакция 

СНиП 2.04.03-85: СП 32.13330.2012: введ. в действие с 01.01.13. М.: Минрегион 

России, 2012. 97 с. 
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может быть неполной (временной) или необратимой в зависимости от 

способа (рисунок 1).  

 

Рисунок 1 – Способы обращения с осадком сточных вод 

Figure 1 – Methods for sewage sludge management 

Из-за специфики образования отхода в нем присутствует значимое 

количество биогенных веществ (таблица 1) и поллютантов, в т. ч. тяжелых 

металлов. 

Основной негативной составляющей, определяющей качество ОСВ, 

является наличие в них тяжелых металлов (таблица 1), которые образуют 

соли: сульфаты, фосфаты, гидроксокарбонаты, сульфиды и т. д. Тяжелые 

металлы оказывают токсическое воздействие на живые организмы, поэто-

му их определение имеет особую значимость при принятии решения о спо-

собе утилизации ОСВ. 
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Таблица 1 – Статистические данные о содержании тяжелых металлов в осадках сточных вод по данным 

из разных стран (по материалам X. Zhang, X.-q. Wang, D.-f. Wang [9] с дополнениями) 

В мг/кг сухого веса 

Table 1 – Statistical data on the content of heavy metals in sewage sludge according to data from different countries 

(based on X. Zhang, X.-q. Wang, D.-f. Wang [9] with additions) 

In mg/kg dry weight 

Страна Вид и степень подготовки ОСВ 
Содержание тяжелого металла Ссыл-

ка Cd Pb Cu Zn Cr Ni Mn As Hg 

Италия Осадок бытовых сточных вод 1,36 70,7 456,6 1260,8 39,6 31,2 – – 0,6 [10] 

Иран 
Обезвоженный, анаэробно перерабо-

танный ОСВ 
4,1 169,0 330,0 1908,0 213,0 110,0 – – – [11] 

Португалия Обезвоженный ОСВ 1,0 < 5,6 140,8 757,2 < 5,6 22,6 – – < 1,3 [12] 

Испания Анаэробный ОСВ 2,5 164,0 202,0 497,0 25,5 20,5 – – – [13] 

Бразилия Обезвоженный ОСВ 1,6 26,3 202,0 690,0 260,0 54,6 – – – [14] 

Бразилия 
Компостирование вышеупомянутого 

ОСВ 
1,2 19,7 152,0 517,0 195,0 – – – – [15] 

Египет Исходный ОСВ 4,0 750,0 538,0 1204,0 – 81,0 – – – [16] 

Япония 
Обезвоженный анаэробно перерабо-

танный ОСВ 
73,0 122,1 415,0 750,6 150,2 638,5 – – – [17] 

Франция Активированный ОСВ 0,6 19,7 149,0 548,0 27,6 26,4 – – – [18] 

Турция Получено с объекта по обработке ОСВ 0,6 – 198,0 860,0 30,6 38,5 390,0 – – [9] 

КНР 
107 образцов ОСВ из 48 городов (ус-

редненное значение) 
3,9 112,2 499,1 2088,0 259,2 166,9 – 25,2 3,2 [9] 

ФРГ Обезвоженный осадок 0,74 30,6 293,6 772,8 32,6 24,7 – – 0,39 [19] 

Украина (г. Харьков) Обезвоженный осадок 16,7 7,0 746,9 1101,9 63,0 64,5 625,7 – – [20] 

РФ (г. Москва) Обезвоженный осадок 10,0 36,0 430,0 1670,0 380,0 104,0 – – – [21] 

РФ (г. Санкт-Петербург) Обезвоженный осадок 26,0 52,0 445,0 960,0 260,0 130,0 – – – [21] 

РФ (г. Луганск) Осадок бытовых сточных вод 57,0 111,0 277,0 611,0 214,0 391,0 358,0 – – [22] 
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Содержание тяжелых металлов в ОСВ регулируют посредством их 

иммобилизации [23], например, при помощи сорбента либо реагента для 

перевода их в нерастворимые формы. Иммобилизация является дорого-

стоящим и трудоемким процессом и не решает вопроса с выведением тяже-

лых металлов из смеси, что в дальнейшем может привести к возвращению им 

активной формы. Варианты с реагентным
3
 и реагентно-биологическим

4
 вы-

щелачиванием тяжелых металлов из ОСВ носят также более локальный ха-

рактер и неприменимы в масштабах шламохранилищ и иловых карт.  

Биогенный состав ОСВ, и в первую очередь содержание азота и 

фосфора, предопределяет его удобрительную ценность для растениеводст-

ва (таблица 2). 

Таблица 2 – Содержание биогенных веществ в осадках сточных вод [8] 

В % от массы сухого вещества 

Table 2 – The content of nutrients in sewage sludge [8] 

In % of dry matter mass 

Вид осадка 

Содержание биогенных элементов 

азота 

общего 

фосфора общего (в 

пересчете на Р2О5) 

калия общего (в 

пересчете на K2О) 

Сырой осадок 1,6–6,0 0,6–5,2 0,1–0,6 

Сброженный осадок 1,7–7,5 0,9–6,6 0,2–0,5 

Активный ил 2,4–10,0 2,3–8,0 0,3–0,4 

Смесь осадка первичных от-

стойников и активного ила 2,0–8,0 1,0–7,0 0,2–0,5 

Социальный аспект при выборе способов обращения с ОСВ и их 

утилизации обусловлен: наличием сельскохозяйственных площадей, нали-

чием потребностей в определенном виде ресурса (спроса), имеющимися 

технологиями, их эффективностью и финансовой затратностью, а также 

                                                           
3
Пат. 2174964 Российская Федерация, МПК С 02 F 11/14. Способ извлечения 

тяжелых металлов из избыточного активного ила / Зыкова И. В., Панов В. П., 

Макашова Т. Г.; патентообладатель С.-Петерб. гос. ун-т технологии и дизайна. 

№ 2000101266; заявл. 17.01.00; опубл. 20.10.01, Бюл. № 29. 6 с. 
4
Пат. 2057088 Российская Федерация, МПК С 02 F 11/00, 101/20, 103/00. 

Способ обработки осадков сточных вод с удалением тяжелых металлов (вариант) / 

Данилович Д. А., Аджиенко В. Е.; патентообладатели Д. А. Данилович, В. Е. Аджиен-

ко. № 94014959/25; заявл. 25.04.94; опубл. 27.03.96. 7 с. 
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экономическими выгодами от получаемого конечного результата. Например, 

в странах Европы обращение с ОСВ адаптировано к местным социально-

экономическим условиям и носит весьма разнородный характер (рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Обращение с иловыми осадками городских очистных 

сооружений в странах Европы по состоянию на 2015 г.
5
 [3] 

Figure 2 – Sludge management of urban wastewater 

treatment plants in European countries as of 2015 [3] 

                                                           
5
Key figures on Europe. 2017 edition. Statistical books [Electronic resource] / ed.: 

H. Strandell, P. Wolf; Eurostat. 177 p. URL: https:ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/ 

8309812/KS-EI-17-001-ENN.pdf/b7df53f5-4faf-48a6-aca1-c650d40c9239 (date of access: 

22.02.2023). 
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Наибольшее распространение использование ОСВ в качестве удоб-

рения в сельском хозяйстве получило в Португалии, Ирландии и Велико-

британии. А, например, в Германии, Швейцарии и Нидерландах прогрес-

сирует сжигание ОСВ с последующим их размещением на полигонах либо 

применение в качестве добавки к строительным материалам и в других на-

правлениях. Напротив, в небольших и менее технологичных странах прак-

тикуется размещение ОСВ на полигонах. При этом популярность того или 

иного метода зависит от национальной нормативно-правовой базы, обес-

печивающей условия обращения с ОСВ, и от государственного субсидиро-

вания этой области. 

Для стимулирования переработки ОСВ во вторичный ресурс, в част-

ности производства биогаза посредством анаэробного сбраживания ОСВ, 

во многих странах Европы предоставляют налоговые льготы. Так, в Дании 

на этих условиях действует 18 биогазовых заводов [6]. 

В странах Азии также прослеживается популярность различных спосо-

бов утилизации в зависимости от региона. Так, в Японии чаще всего ОСВ ис-

пользуют для получения биогаза, в стране более 15 % станций канализацион-

ной очистки снабжены резервуарами для сбраживания (рисунок 3) [24].  

 

Рисунок 3 – Резервуары для сбраживания 

на биогазовой экостанции в Кобе [24] 

Figure 3 – Tanks for digestion at a biogas eco-station in Kobe [24] 
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Другой пример использования ОСВ в Японии также имеет высокий 

практический интерес. Так, центр мелиорации воды Сунамати (округ Кото), 

который является одним из 13 центров очистки сточных вод в 23 округах 

столичного Токио, в ноябре 2007 г. на своем шламовом заводе в Тобу на-

чал эксплуатацию установки карбонизации осадка проектной мощностью 

300 т в день. ОСВ, который раньше сжигался и складировался на свалках, 

теперь карбонизируется и газифицируется в топливо из биомассы, после 

чего транспортируется на электростанцию Накосо в Joban Joint Power Co 

(в Иваки, префектура Фукусима), где топливо смешивается с углем в коли-

честве около 1 % угля и полученная смесь сжигается в генераторной уста-

новке № 7 (мощностью 250000 кВт). Теплотворная способность твердого 

топлива, изготовленного из ОСВ, сравнима с теплотворной способностью 

низкокачественного угля. Ежегодно на шламовом заводе перерабатывается 

до 99000 т обезвоженного осадка, в результате чего получается 8700 т твер-

дого топлива [25]. 

В Южной Корее наиболее активно развивается направление исполь-

зования ОСВ в целях получения биотоплива (бионефти и биогаза), здесь 

задействовано более 22 % ОСВ. Порядка 16 % ОСВ сжигается на специа-

лизированных заводах. Тем не менее до настоящего времени большая часть 

(около 37 %) осадков передается на условиях внешней консигнации
6
 [26].  

В КНР около 30 % ОСВ используется в качестве удобрений, 26,7 % 

сжигается в специальных установках, остальное складируется в отвалы [6]. 

В США около 55 % образующегося осадка вносят в почву для агро-

технических целей и рекультивации земель, оставшиеся 45 % частично 

размещаются на полигонах твердых бытовых отходов, а частично утили-

зируются на мусоросжигательных заводах или компостируются в специ-

альных установках для получения грунтов [27]. 

                                                           
6
Условия внешней консигнации предполагают размещение отхода на складах 

внешних (иностранных) партнеров для дальнейшей реализации. 
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В большей части стран Африки (за исключением Южной Африки) 

обращению с ОСВ уделяется мало внимания из-за отсутствия во многих 

местностях сооружений очистки сточных вод, а также отсутствия право-

вых норм регулирования [27].  

В России в качестве удобрений из общего объема ОСВ используется 

не более 5–7 %, большая часть складируется на иловых площадках и в 

шламонакопителях, где происходит их стабилизация в естественных кли-

матических условиях [21], в ряде регионов нашей страны ОСВ сжигаются 

на заводах сжигания отходов, после чего, как правило, размещаются на по-

лигонах [28]. 

Сжигание ОСВ имеет высокую популярность, так как позволяет из-

бежать отчуждения большого количества площадей для их размещения, а 

также экологических проблем на близлежащих территориях. Однако метод 

также имеет не лучшие экологические показатели, так как при сжигании 

происходит выделение в атмосферу продуктов горения, эмиссия загряз-

няющих веществ из ОСВ в отходящие газы, а такие химические элементы, 

как ртуть, мышьяк и селен, могут проходить через систему очистки про-

дуктов сгорания без задержки в достаточно большом количестве [29], что 

предполагает дополнительные затраты на доочистку продуктов горения. 

Образовавшиеся зольные остатки имеют более высокие концентрации не-

которых веществ, определяемых в составе ОСВ, например тяжелых метал-

лов, что необходимо учитывать при их дальнейшем размещении или ис-

пользовании. Помимо этого, требуется предварительная подготовка осад-

ков перед процессом подачи на сжигание, которая определяется типом пе-

чи и применяемой технологией сжигания [29].  

Анаэробное (без доступа кислорода) сбраживание ОСВ интересно 

в плане получения биоэнергетических ресурсов, но требует специального 

крупногабаритного оборудования и энергозатрат на поддержание рабочих 

характеристик процесса (пример на рисунке 3). 
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Аэробное сбраживание (компостирование) является эффективным 

способом утилизации, однако имеет также определенные проблемы. Так, 

активная фаза компостирования открытым способом в грядах или статиче-

ских кучах в климатических условиях России может осуществляться не 

более семи месяцев в году (в южных регионах), что увеличивает сроки по-

лучения продукционной смеси. Помимо этого, необходимо выделение 

дренируемых площадей с твердым покрытием для размещения компости-

руемой массы и оборудования для введения структурирующей органики 

в состав ОСВ и осуществления буртования и ворошения. За рубежом раз-

работан аналогичный процесс, лишенный указанных проблем, автотер-

мичное термофильное аэробное сбраживание (ATAD – Autothermal ther-

mophilic aerobic digestion) [30]. Этот процесс отличается тем, что компо-

стирование осуществляется в закрытых биореакторах с принудительной 

механической аэрацией посредством подачи сжатого воздуха, это делает 

его также более затратным. 

Особый интерес для многих стран Европы и Азии вызывает разра-

ботка технологий извлечения фосфора из золы ОСВ из-за высокого спроса 

на него в сельскохозяйственном производстве. Страны ЕС практически 

полностью зависимы от импорта фосфорных удобрений (91 %) [4]. Однако 

извлечение фосфора из золы ОСВ является дорогостоящим процессом: по-

лучение 1 кг гидроксиапатита (Ca5(PO4)3OH) из золы ОСВ обходится 

в 32 долл. США, в то время как производство 1 кг гидроксиапатита из 

фосфатной руды обходится всего в (1,0 ± 0,3) долл. США [31]. Такой вари-

ант требует крупных инвестиций и приведет к удорожанию сельскохозяй-

ственной продукции. 

Исходя из приведенных данных и характеристик различных спосо-

бов утилизации ОСВ, наиболее простым и наименее затратным является 

использование ОСВ в сельскохозяйственном производстве для улучшения 

почв и в целях рекультивации нарушенных земель. 
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Выводы. Утилизация ОСВ и обращение с ними имеют высокую ак-

туальность у нас в стране и за рубежом. В мировом сообществе были раз-

работаны различные способы утилизации таких отходов: применение их 

в качестве удобрений в сельском хозяйстве, в качестве изолирующего ма-

териала для технической рекультивации, для получения биогрунтов, сжи-

гание с последующим размещением на полигонах либо с последующим 

извлечением фосфора из полученной золы, получение биотоплива (пеллет, 

биодизеля и биогаза). 

Наиболее интересным способом утилизации ОСВ, с нашей точки 

зрения, является извлечение из него фосфора и энергии (получение биото-

плива), как и наиболее затратным. С одной стороны, эти способы демонст-

рируют высокие экологические показатели, с другой стороны, их экономи-

ческий эффект по совокупности незначителен, что делает их малопопуляр-

ными для многих стран. 

Наиболее простым и наиболее экономически эффективным способом 

является использование ОСВ в качестве удобрительных смесей в сельском 

хозяйстве. Однако данный способ должен сопровождаться серьезным эко-

логическим обоснованием и мониторингом. 
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