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Г Л А В А  Д В Е Н А Д Ц А Т А Я  

Êàíàëèçàöèîííûå îñàäêè è ñòîêè 

Äàííûé âèä îòõîäîâ íàõîäèòñÿ â îáøèðíûõ çîíàõ, îõâàòûâàþùèõ 
ñåëèòåáíûå òåððèòîðèè è ñîöèàëüíóþ ñôåðó íàñåëåíèÿ. Åñòåñòâåííî, 
÷òî îáúåêòîì ðàññìîòðåíèÿ â ãëàâå ÿâëÿþòñÿ ëèøü íåêîòîðûå ñåãìåíòû 
îòìå÷åííûõ çîí, ñâÿçàííûå ñ îáðàçîâàíèåì êàíàëèçàöèîííûõ îñàäêîâ 
è ñòîêîâ è îáðàùåíèåì ñ íèìè. 

12.1. Îñàäêè 

12.1.1. Ñîñòàâ, êîëè÷åñòâî, íàïðàâëåíèÿ óòèëèçàöèè 

Îñàäêè ñòî÷íûõ âîä ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûäåëåííûå èç ïîñëåäíèõ 
ïðè èõ ôèçè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé, ôèçèêî-õèìè÷åñêîé, áèîõèìè÷åñêîé 
èëè êîìáèíèðîâàííîé îáðàáîòêå òâåðäîôàçíûå ïðèìåñè. 
Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñîîðóæåíèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ î÷èñòêè 

ñòî÷íûõ âîä, è ñïîñîáîâ âûäåëåíèÿ èç íèõ, îñàäêè ìîæíî ðàçäåëèòü 
íà ñëåäóþùèå âèäû: ãðóáûå (îòáðîñû), çàäåðæèâàåìûå ðåøåòêàìè; 
òÿæåëûå (ïåñîê), óëàâëèâàåìûå ïåñêîëîâêàìè; ïëàâàþùèå (æèðîâûå 
âåùåñòâà), íàêàïëèâàåìûå â îòñòîéíèêàõ; âçâåñè, îñàæäàåìûå â ïåð-
âè÷íûõ îòñòîéíèêàõ; àêòèâíûé èë âòîðè÷íûõ îòñòîéíèêîâ (ìèêðîîðãà-
íèçìû ñ àäñîðáèðîâàííûìè è ÷àñòè÷íî îêèñëåííûìè çàãðÿçíåíèÿìè, 
èçâëå÷åííûìè èç ñòî÷íûõ âîä ïðè áèîõèìè÷åñêîé î÷èñòêå); àíàýðîáíî 
ñáðîæåííûå â ìåòàòåíêàõ; àýðîáíî ñòàáèëèçèðîâàííûé àêòèâíûé èë 
èëè åãî ñìåñü ñ îñàäêîì èç ïåðâè÷íûõ îòñòîéíèêîâ â ñîîðóæåíèÿõ 
òèïà àýðîòåíêîâ; àêòèâíûé èë èëè îñàäîê â ñãóñòèòåëÿõ èëè óïëîòíè-
òåëÿõ; îñàäêè, îáåçâîæåííûå íà ìåõàíè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, ïîäñóøåííûå 
íà èëîâûõ ïëîùàäêàõ èëè òåðìè÷åñêè âûñóøåííûå. 
Îñíîâíóþ ÷àñòü ñóõîãî â îñàäêå ïåðâè÷íûõ îòñòîéíèêîâ (â ñðåäíåì 

60-75%) è àêòèâíîãî èëà (ïîðÿäêà 70-75%) ñîñòàâëÿþò îðãàíè÷åñêèå 
âåùåñòâà. Îðãàíè÷åñêàÿ ÷àñòü àêòèâíîãî èëà â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíà 
âåùåñòâàìè áåëêîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (äî 50%) ïðè ñîäåðæàíèè æèðîâ 
è óãëåâîäîâ ñîîòâåòñòâåííî äî 30 è 10%. Â îñàäêå áåëêîâ ïðèìåðíî â 
äâà ðàçà ìåíüøå, à óãëåâîäîâ â 2,5-3,0 áîëüøå, ÷åì â àêòèâíîì èëå. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü îãðîìíóþ áàêòåðèàëüíóþ çàãðÿçíåííîñòü îñàäêîâ. 

Â íèõ èìåþòñÿ êîêêè, ïàëî÷êè, ñïèðèëëû. Èç ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ âñòðå÷àþòñÿ âîçáóäèòåëè æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ è äðóãèõ çàáî-
ëåâàíèé, áîëüøîå ÷èñëî ÿèö ãåëüìèíòîâ. 
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Êîíñèñòåíöèÿ îñàäêîâ ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä, êàê è äðóãèõ äèñ-
ïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ, çàâèñèò îò èõ âëàæíîñòè. Ïåðâè÷íûå è ñáðîæåí-
íûå îñàäêè ïðè âåëè÷èíå ïîñëåäíåé ñâûøå 90% ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
æèäêóþ òåêó÷óþ ìàññó, ïðè 86-90% îíè ñìåòàíîîáðàçíû, ïðè 
80-86% – ãðÿçåîáðàçíû. Ïðè áîëåå íèçêîé âëàæíîñòè îíè ñîõðàíÿþò 
ïðèäàííóþ èì ôîðìó, ïîõîäÿ íà ñëåãêà âëàæíóþ çåìëþ. Íà ñõîäíîì 
óðîâíå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå êîíñèñòåíöèè àêòèâíîãî èëà â çàâèñèìî-
ñòè îò åãî âëàæíîñòè. 
Ñòîëü âûñîêèå çíà÷åíèÿ âëàæíîñòè, ïðè êîòîðûõ îñàäêè êîììóíàëü-

íûõ ñòîêîâ ñîõðàíÿþò ïðèäàííóþ èì ôîðìó, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþò èõ 
îò äðóãèõ äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð ðóäíûõ êîíöåíòðàòîâ. Äëÿ 
ïîñëåäíèõ ýòè çíà÷åíèÿ îáû÷íî íå ïðåâûøàþò 10-12%. È äëÿ òåõ è 
äëÿ äðóãèõ ìàòåðèàëîâ âåëè÷èíû âëàæíîñòè, ïðè êîòîðûõ ñîõðàíÿåòñÿ 
ïðèäàííàÿ òâåðäîìó ôîðìà, ñîîòâåòñòâóþò èõ ìàêñèìàëüíûì ìîëåêóëÿð-
íûì âëàãîåìêîñòÿì (ïîäðîáíåå: êí. 1, ðàçä. 5.4.1). 
Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îñàäêîâ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â ÷à-

ñòíîñòè, â ñóõîì âåùåñòâå îñàäêîâ ïåðâè÷íûõ îòñòîéíèêîâ ñîäåðæèò-
ñÿ, %: 35-88 Ñ; 4,5-8,7 Í; 0,2-2,7 S; 1,8-8 N; 7,6-35,4 O. Ñóõîå 
âåùåñòâî àêòèâíîãî èëà èìååò, %: 44-76 Ñ; 5-8 Í; 0,9-2,7 S; 
3,3-9,8 N; 12,5-43,2 O (Òóðîâñêèé). Â îñàäêàõ ïðèñóòñòâóþò òàêæå 
ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ, æåëåçà, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, êàëèÿ, íà-
òðèÿ, öèíêà, õðîìà, íèêåëÿ è äð. 
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ñâåæèõ îñàäêîâ ïåðâè÷íûõ îòñòîéíèêîâ 

îáû÷íî ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèìè ôðàêöèÿìè, %: 5-20 ÷àñòèö êðóïíåå 
10-7 ìì, 9-33 ðàçìåðîì 7-1 ìì, 50-88 ìåíåå 1 ìì îò ìàññû ñóõîãî 
âåùåñòâà. Ñáðîæåííûé â ìåòàòåíêàõ îñàäîê ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâåæèì 
ìåëü÷å è îäíîðîäíåå ïî ñòðóêòóðå. Â ÷àñòíîñòè, ÷àñòèöû ðàçìåðîì 
ìåíåå 1 ìì ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 85%. Â àêòèâíîì èëå ýòà ôðàêöèÿ 
äîñòèãàåò 98%. 
Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ êîììóíàëüíûõ ñòî÷íûõ âîä, ïî ðàçíûì äàí-

íûì, ñîñòàâëÿåò, ìëí ò ïî ñóõîìó âåùåñòâó: ïî 1,0-1,5 – Âåëèêîáðè-
òàíèÿ, Ôðàíöèÿ, Èòàëèÿ; 2,5 – Ãåðìàíèÿ; äî 10 – Çàïàäíàÿ Åâðîïà 
â öåëîì; 1,5 – ßïîíèÿ. 
Ðàñïðåäåëåíèå îòõîäîâ ïî íàïðàâëåíèÿì èõ óòèëèçàöèè â ðàçëè÷-

íûõ ñòðàíàõ âàðüèðóåò. Â ÑØÀ îíî âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì, %: 36 – óäîáðåíèÿ, 16 – ñæèãàíèå, 10 – âûâîç íà ïîëÿ, 38 – 
â íàêîïèòåëÿõ. Ðàñïðåäåëåíèå â Çàïàäíîé Åâðîïå, %: 33 – óäîáðå-
íèÿ, 15-20 – äåïîíèðîâàíèå, 4-11 – ñæèãàíèå, äî 10 – ðåêóëüòèâà-
öèÿ ëàíäøàôòîâ, 1-3 – êîìïîñòèðîâàíèå. Îäíàêî ñ 2006 ã. âñòóïèë 
çàïðåò ÅÑ íà äåïîíèðîâàíèå îòõîäîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå âíåñòè â 
äèðåêòèâó 86/278 ÅÑ ïî îõðàíå ÎÑ èçìåíåíèÿ, ñóùåñòâåííî îãðàíè-
÷èâàþùèå ïðèìåíåíèå îñàäêîâ ÑÂ è ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ òÿæåëûõ 
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ìåòàëëîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Òàêèì îáðàçîì, â 
Çàïàäíîé Åâðîïå äîìèíèðóþùèìè â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå ñòàíî-
âÿòñÿ òåðìè÷åñêèå ìåòîäû óòèëèçàöèè îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä.   
Â Ðîññèè, ïî ðàçëè÷íûì îöåíêàì, åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ äî 

2 ìëðä ì3 îñàäêîâ ñ âëàæíîñòüþ 96-97%, èëè ïîðÿäêà 
80-100 ìëí ì3 ïî ñóõîìó âåùåñòâó. Óðîâåíü èõ èñïîëüçîâàíèÿ îöåíè-
âàåòñÿ â 1,0-1,5% (Ïðîòàñîâ). 
Àâòîð ïîëàãàåò, ÷òî ïðè âîäîïîòðåáëåíèè â Ðîññèè 260 ë/ñóò íà 

îäíîãî æèòåëÿ, íàñåëåíèè ñòðàíû 145 ìëí ÷åëîâåê è ñîäåðæàíèè â 
êàíàëèçàöèîííûõ ñòîêàõ ïîðÿäêà 0,5% òâåðäîãî åæåãîäíîå êîëè÷åñòâî 
îñàäêîâ â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî ñîñòàâëÿåò îêîëî 65 ìëí ò. 
Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû î÷èñòêè ÑÂ è âûäåëåíèÿ èç íèõ îñàäêîâ â 

íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçóþòñÿ íà âåñüìà ìîùíûõ ñîîðóæåíèÿõ, ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü êîòîðûõ ìîæåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ êóáî-
ìåòðîâ ñòîêîâ â ñóòêè. Èõ òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ âêëþ÷àþò, êàê 
ïðàâèëî, ìåõàíè÷åñêóþ, áèîõèìè÷åñêóþ î÷èñòêó, äîî÷èñòêó è îáåçâî-
æèâàíèå (Êí. 2, ðàçä. 4.4.1). 

12.1.2. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 

12.1.2.1. Ñæèãàíèå 

Äëÿ ñæèãàíèÿ îñàäêîâ êàíàëèçàöèîííûõ (ãîðîäñêèõ) ñòî÷íûõ âîä 
ïðèìåíÿþò ãëàâíûì îáðàçîì ïå÷è ñ êèïÿùèì ñëîåì, à òàêæå ìíîãîïî-
äîâûå è öèêëîííûå (ðàçä. 1.5). 

Ïå÷è ñ êèïÿùèì ñëîåì çà ïîñëåäíèå 30-40 ëåò ïîëó÷èëè íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íå òîëüêî äëÿ ñæèãàíèÿ, íî è ñóøêè îñàäêîâ. 
Èõ øèðîêî ïðèìåíÿþò â ÑØÀ, Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè, ßïîíèè è äðó-
ãèõ ñòðàíàõ. 
Êàê èçâåñòíî, ïðè ñæèãàíèè â ýòèõ ïå÷àõ îñàäêè ïîäàþò â ïñåâäî-

îæèæåííûé ñëîé èíåðòíîãî ìàòåðèàëà (ïåñîê ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 5-1 ìì), 
íàãðåòûé äî òåìïåðàòóðû, îáåñïå÷èâàþùåé âîñïëàìåíåíèå îòõîäîâ. 
Ïåðâûé â Ðîññèè è Âîñòî÷íîé Åâðîïå çàâîä ïî ñæèãàíèþ îñàäêîâ 

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïå÷è «ÊÑ» áûë ñäàí â ýêñïëóàòàöèþ íà öåíòðàëü-
íîé ñòàíöèè àýðàöèè (ÖÑÀ) Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (1997 ã.). 
Íà ÖÑÀ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïîñòóïàåò äî 1600 ì3/ñóò ñòî÷íûõ âîä. 

Ïðè èõ ìåõàíè÷åñêîé è áèîõèìè÷åñêîé î÷èñòêå îáðàçóåòñÿ äî 
5000 ì3/ñóò. îñàäêîâ ñ âëàæíîñòüþ 95,0-96,6%. Èç íèõ îäíó ïîëîâè-
íó ñîñòàâëÿþò îñàäêè ïåðâè÷íûõ îòñòîéíèêîâ, à âòîðóþ – èçáûòî÷íûé 
èë. Ïîñëå îáåçâîæèâàíèÿ â öåíòðèïðåññàõ è ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà-
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íèÿ äî 40-45�Ñ ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà â îñàäêàõ äîñòèãàåò 35% 
è èõ íàïðàâëÿþò íà ñæèãàíèå â ïå÷è «ÊÑ» êîíñòðóêöèè «Ïèðîôëþèä». 
«Ïèðîôëþèä» (ðèñ. 12.1) èìååò öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ ñ ïîìåùåí-

íîé â íåãî çàãðóçêîé (37 ò êâàðöåâîãî ïåñêà ðàçìåðîì 2,0-2,4 ìì). 
Âîçäóõ äëÿ ïñåâäîîæèæåíèÿ è ãîðåíèÿ (êîýôôèöèåíò èçáûòêà 1,4) 
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåâàåòñÿ â òðóá÷àòîì òåïëîîáìåííèêå ýêîíîìàéçåðà 
äî 500-700�Ñ è ïîäàåòñÿ ÷åðåç ïàòðóáêè, ðàñïîëîæåííûå ïî âñåé ïî-
âåðõíîñòè ñâîä÷àòîãî ïîäà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-

äåëåíèå äóòüÿ. Âåðòèêàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ïîäà÷è âîçäóõà ñîñòàâëÿåò 
0,65-1 ì/ñ. Èçíóòðè ïå÷ü îáëèöî-
âàíà îãíåóïîðíûì êèðïè÷îì. 
Îáåçâîæåííûé îñàäîê íà âû-

õîäå èç öåíòðèïðåññîâ çàáèðàåòñÿ 
ïîðøíåâûìè íàñîñàìè âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ è ÷åðåç èíæåêòîðû ââî-
äèòñÿ â ðàñêàëåííûé ñëîé ïåñêà, 
â êîòîðîì âîñïëàìåíÿåòñÿ. Åãî 
ñãîðàíèå ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó â 
âåðõíåé ÷àñòè ïå÷è äî 850�Ñ. 
Ïðåáûâàíèå îñàäêà â íåé â òå÷å-
íèå 5 ñ äîñòàòî÷íî äëÿ ïîëíîãî 
ñãîðàíèÿ åãî îðãàíèêè: â çîëå 
îñòàåòñÿ ìåíåå 1% ãîðþ÷èõ âå-
ùåñòâ. Ãàçû, ïîêèäàþùèå ïå÷ü 
ïðè 850-870�Ñ, ïîñòóïàþò â 
òåïëîîáìåííèêè äëÿ ïîäîãðåâà 
âîçäóõà (ÊÏÄ óòèëèçàöèè òåïëà 
îêîëî 25%). Çàòåì îíè íàïðàâ-
ëÿþòñÿ â ê/ó äëÿ âûðàáîòêè ïàðà 
(ÊÏÄ óòèëèçàöèè ïîðÿäêà 65%) 
è äàëåå ñ òåìïåðàòóðîé 250-
300�Ñ ïîäàþòñÿ íà ãàçîî÷èñòêó. 
Ðàáîòà ïå÷è «Ïèðîôëþèä» 

ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàíà, 
ïîñòîÿííûé êîíòðîëü è ïîääåð-
æàíèå òåìïåðàòóðû â íåé îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ ðåãóëèðîâàíèåì ââîäà 
îñàäêà, ïîäà÷è äîïîëíèòåëüíîãî 
òîïëèâà, òåìïåðàòóðû ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïîäîãðåâà è ðàñõîäà 
âîçäóõà äëÿ ãîðåíèÿ. 

Ðèñ. 12.1. Ïå÷ü Ïèðîôëþèä:
1 – ãîðåëêà äëÿ çàïóñêà; 2 – 
îïîðîæíåíèå ïåñêà; 3 – ñæè-
ãàåìûé îñàäîê; 4 – äîïîëíè-
òåëüíîå ãîðþ÷åå; 5 – âòîðè÷-
íûé âîçäóõ; 6 – âïðûñêèâàíèå 
âîäû; 7 – ñëîé ïåñêà; 8 – 

âîçäóõ äëÿ ñæèãàíèÿ 
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Íà ÖÑÀ óñòàíîâëåíû ÷åòûðå ïå÷è äèàìåòðîì 6,7 ì, êîòîðûå îá-
ðàáàòûâàþò 2,5-2,8 ò/÷ ñóõîãî âåùåñòâà êàæäàÿ (Ãóìåí…) 
Äûìîâûå ãàçû ñæèãàíèÿ ñîäåðæàò çîëó-óíîñ, ñîåäèíåíèÿ òÿæåëûõ 

ìåòàëëîâ (Hg, Cd, Pb è äð.), êèñëîòíûå ãàçû (HCl, HF, SO2). Äëÿ 
èõ î÷èñòêè èñïîëüçóþò ìíîãîñòóïåí÷àòóþ ñèñòåìó. Âíà÷àëå îíè îñâîáî-
æäàþòñÿ îò ïûëè â ýëåêòðîôèëüòðå, ãäå çàäåðæèâàåòñÿ 92-99% çîëû-
óíîñà, ÷àñòèö òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Äàëåå ãàçû îõëàæäàþòñÿ ñ 250-300 äî 
80�Ñ â êèñëîé âîäíîé ñðåäå (pH 2-3) êîëîííû Âåíòóðè. Çäåñü æå 
óëàâëèâàþòñÿ êèñëîòíûå ïðèìåñè (HÑl, HF), îñòàòîê çîëû-óíîñà è 
âîçãîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ïðîìûâíàÿ âîäà öèðêóëèðóåò â çàìêíóòîì 
êîíòóðå. Ëèøü íåáîëüøàÿ åå ÷àñòü ïîñëå íåéòðàëèçàöèè óäàëÿåòñÿ â 
êàíàëèçàöèþ è ïîñòóïàåò â ãîëîâó î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Çàòåì ãàçû 
íàïðàâëÿþò â ïðîìûâíóþ êîëîííó ñ ùåëî÷íûì ðàñòâîðîì, ãäå óëàâëèâà-
åòñÿ ñåðíèñòûé àíãèäðèä (îêñèäû àçîòà ïðè ñæèãàíèè ïðàêòè÷åñêè íå 
îáðàçóþòñÿ âñëåäñòâèå íèçêîé òåìïåðàòóðû ýòîãî ïðîöåññà). Ùåëî÷-
íîñòü ðàñòâîðà ïîääåðæèâàåòñÿ äîáàâëåíèåì ñâåæèõ ïîðöèé NaOH. 
Ïðèíÿòàÿ ñõåìà ãàçîî÷èñòêè óäîâëåòâîðÿåò íàèáîëåå æåñòêèì ðîñ-

ñèéñêèì è åâðîïåéñêèì òðåáîâàíèÿì ê âûáðîñàì çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ (òàáë. 12.1). 

Òàáëèöà 12.1 
Ñîäåðæàíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ìêã/íì3, â îòõîäÿùèõ ãàçàõ 
ïå÷è «ÊÑ» ïðè ñæèãàíèè îñàäêîâ ÖÑÀ ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà 

(Êàðìàçèíîâ…) 

Çàãðÿçíè-
òåëü 

Äèð-âà 
2000/ 
76/ÅÑ 

Ôàêòè-
÷åñêè 

Çàãðÿç-
íèòåëü 

Äèð-âà 
2000/ 
76/ÅÑ 

Ôàêòè-
÷åñêè 

SO2 50 0,15-0,22 Ni 0,5 0,00089 
HCl 10 0,20-0,25 Pb 0,5 0,0022 
HF 1 0,10-0,15 Cr 0,5 0,0022 
NOx 200 2,5-3,7 Cu O,5 0,0038 

Âçâåøåí-
íûå â-âà 

10 2-3 Mn 0,5 0,0036 

Hg 0,05 0,000025 

Cd 0,05 0,0011 

Äèîêñ. 
è ôóð., 
íã/íì3 

0,1 0,017 

Òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ, 
îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñãîðàíèè îñàäêà áûòîâûõ ñòîêîâ. 
Òàê, ïîäëåæèò óòèëèçàöèè çîëà (50-70 ì3/ñóò.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

â êîëè÷åñòâå 30 ò/ñóò. åå ïðèìåíÿþò ïðè ïðîèçâîäñòâå êèðïè÷à íà 
ÍÏÎ «Êåðàìèêà». Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðåêóëüòèâàöèè ïîëèãîíà ïëàíèðó-



369

åòñÿ òàêæå íàïðàâëåíèå åå íà ïðîèçâîäñòâî äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò êðóïíîñòü (ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 0,35 ìì) 
è ñîñòàâ çîëû, %: 50-54 SiO2, 8-11 Al2O3, 15-17 CaO, 6-7 P2O5. 
Ïàð ê/ó ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäñòâåííûå è áûòîâûå ïî-

ìåùåíèÿ ÖÑÀ îòîïëåíèåì è ãîðÿ÷èì âîäîñíàáæåíèåì, èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ ñíàáæåíèÿ âíåøíèõ ïîòðåáèòåëåé. 
Òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè è ñæèãàíèÿ îñàäêà ÖÑÀ ã. Ñàíêò-

Ïåòåðáóðãà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âîñïðîèçâîäèò ïðèìåíÿåìûå â 
äðóãèõ ñòðàíàõ, íàïðèìåð íà êðóïíåéøåì â ìèðå çàâîäå â Äîðäðåõòå 
(Íèäåðëàíäû) ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 90 òûñ. ò/ãîä ïî ñóõîìó âåùåñò-
âó (Schlammverbrennungsanlage…). 
Â ñõåìàõ íåêîòîðûõ äðóãèõ çàðóáåæíûõ çàâîäîâ èìåþòñÿ îòëè÷èÿ, 

êàñàþùèåñÿ îòäåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. 
Òàê, íàïðèìåð, íà çàâîäå ôèðìû Hoechst (Ãåðìàíèÿ) ñæèãàíèå â 

«ÊÑ» ðåàëèçóþò â äâå ñòàäèè, ñ îðãàíèçàöèåé ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé 
çîí ãîðåíèÿ. Â ïåðâè÷íîé ñæèãàíèå îñóùåñòâëÿþò ñ êîýôôèöèåíòîì α
èçáûòêà âîçäóõà, ìåíüøèì åäèíèöû. Ýòî ïðèâîäèò ê ñãîðàíèþ òîïëèâà 
ïðåèìóùåñòâåííî äî îêñèäà óãëåðîäà, ñíèæåíèþ ìàêñèìàëüíîé òåìïå-
ðàòóðû è ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ÿäðå ôàêåëà, óâåëè÷åíèþ åãî äëèíû, 
óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ NOx. Äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
âîçäóõà äëÿ äîñòèæåíèÿ îáùåãî çíà÷åíèÿ α>1 ïîäàþò âî âòîðè÷íóþ 
çîíó, äîæèãàÿ â íåé ÑÎ äî äèîêñèäà óãëåðîäà. Îäíàêî ýòîò ïðîöåññ 
âñëåäñòâèå ðàçáàâëåíèÿ ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ èç ïåðâè÷íîé çîíû îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ, ÷åì ïðè îäíîñòàäèéíîì ñæèãàíèè, òåìïå-
ðàòóðàõ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îáùåå óìåíüøåíèå âûáðîñîâ NOx. 
Èíîãäà â ïå÷ü «ÊÑ» äîçèðóþò îêñèä êàëüöèÿ äëÿ ñâÿçûâàíèÿ 

SO2, ñ òîé æå öåëüþ â ïîòîê îòõîäÿùèõ ãàçîâ ìîãóò âïðûñêèâàòü 
ñìåñü àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ è èçâåñòè.  
Ðàçðàáîòàí ñïîñîá ñæèãàíèÿ îñàäêîâ ïðè ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòè 

ïîäà÷è êèñëîðîäà â ïå÷ü «ÊÑ». Êàê ñëåäñòâèå, åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
óâåëè÷èâàåòñÿ íà 40%, óäåëüíûå ðàñõîäû ïðèðîäíîãî ãàçà è âîçäóøíîãî 
äóòüÿ ñíèæàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà 35 è 15%. Ñîêðàùàþòñÿ òàêæå âû-
áðîñû ÑÎ2 è NOõ â àòìîñôåðó (Sauerstoff…; O2 injection…). 
Òåõíîëîãèÿ ñæèãàíèÿ ïðè 1000-1200�Ñ àêòèâíîãî èëà è îñàäêîâ 

î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé â òîïêå ñ «ÊÑ», âíåäðåííàÿ â Òîêèî (ßïîíèÿ), 
ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ïàðà òåïëîàãðåãàòîâ äëÿ âûðàáîòêè 
ýëåêòðîýíåðãèè (When…; Mc Cann). 

Ìíîãîïîäîâûå ïå÷è äëÿ ñæèãàíèÿ ãîðîäñêèõ îñàäêîâ ðàññìîòðåíû ðà-
íåå (ðèñ. 1.2). Îíè èñïîëüçóþòñÿ â Ãåðìàíèè, ÞÀÐ è äðóãèõ ñòðàíàõ. Â 
÷àñòíîñòè, äëèòåëüíîå âðåìÿ õîðîøî èçâåñòíûé çàâîä ïî ñæèãàíèþ ãîðîä-
ñêèõ îñàäêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åòûðåõ ìíîãîïîäîâûõ ïå÷åé ðàáîòàåò íà 
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î÷èñòíîé ñòàíöèè ã. Ôðàíêôóðòà-íà-Ìàéíå (Ãåðìàíèÿ). Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü êàæäîé èç ÷åòûðåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé ñîñòàâëÿåò 2 ò/÷. 
Â ñîãëàñèè ñ ïðèíÿòîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé îñàäîê ïåðâè÷íûõ îò-

ñòîéíèêîâ è èçáûòî÷íûé àêòèâíûé èë ïîñëå óïëîòíåíèÿ â ðàäèàëüíûõ 
îòñòîéíèêàõ äî 3-4% òâåðäîãî ïîñòóïàþò â ïîäîãðåâàòåëü. Çäåñü îíè 
íàãðåâàþòñÿ äî 60�Ñ òåïëîì îò êîòëà ñ ìàñëÿíûì òåïëîíîñèòåëåì (ñì. 
íèæå). Ïîäîãðåâ îáëåã÷àåò îáåçâîæèâàíèå îñàäêà â öåíòðèôóãàõ è ïî-
çâîëÿåò ñîêðàòèòü ïðè ýòîì ðàñõîä ôëîêóëÿíòà äî 50%. Îáåçâîæåííûå 
äî 25-30% îñàäêè ïîäâåðãàþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêå è ñæèãàþòñÿ. 
Äâå ïîñëåäíèå, è âàæíåéøèå, îïåðàöèè ïðîâîäÿòñÿ â îäíîì êîìáè-

íèðîâàííîì àãðåãàòå. Â íåì ìíîãîïîäîâàÿ ñóøèëêà (âåðõíÿÿ ÷àñòü àã-
ðåãàòà) ñîâìåùåíà ñ çîíîé êèïÿùåãî ñëîÿ äëÿ ñæèãàíèÿ îñàäêîâ (â 
íèæíåé ÷àñòè). Îòõîäÿùèå ãàçû (850�Ñ) óòèëèçèðóþòñÿ â êîòëå ñ 
ìàñëÿíûì òåïëîíîñèòåëåì. Äàëåå îíè ñ òåìïåðàòóðîé 180�Ñ ïîñòóïàþò 
â ýëåêòðîôèëüòð è çàòåì â ìîêðûé ñêðóááåð. Ïîñëå íåãî èõ ïîäîãðå-
âàþò îò 40 äî 105�Ñ, ÷òî îáëåã÷àåò âûáðîñ ãàçîâ èç äûìîâîé òðóáû: 
óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçíîñòü ïëîòíîñòåé ïîñëåäíèõ è àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. 

Ïå÷è öèêëîííîãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ íà íåêîòîðûõ çàðóáåæíûõ 
î÷èñòíûõ ñòàíöèÿõ äëÿ ñæèãàíèÿ òåðìè÷åñêè âûñóøåííûõ ïûëåâèäíûõ 

îñàäêîâ. Ñóøêà îñàäêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
çà ñ÷åò òåïëîòû îòõîäÿùèõ ãàçîâ ýòèõ 
ïå÷åé. 
Â íàøåé ñòðàíå òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëè-

íèÿ ïî ñæèãàíèþ îñàäêîâ è èëîâ áèî-
õèìè÷åñêèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé äåé-
ñòâóåò íà îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííîé 
áàçå ÍÏÎ «Òåõýíåðãîõèìïðîì», ðàñ-
ïîëîæåííîé íà òåððèòîðèè î÷èñòíûõ 
ñîîðóæåíèé ã. Îðåõîâî-Çóåâà (Áåðíà-
äèíåð…). 
Ëèíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 150 

êã/÷ ïî òâåðäûì è ïàñòîîáðàçíûì ìà-
òåðèàëàì âêëþ÷àåò ïðèåìíûå è ðàñõîä-
íûå êîíòåéíåðû îòõîäîâ, êîëüöåâîé 
öèêëîííûé ðåàêòîð ñ âåðõíèì âûõîäîì 
äûìîâûõ ãàçîâ ÷åðåç âîäîîõëàæäàåìóþ 
âñòàâêó, ïîëûé èñïàðèòåëüíûé ñêðóááåð 
è òêàíåâûé ôèëüòð. 
Îòõîäû èç ñêðóááåðà ïèòàòåëåì ïî-

äàþòñÿ â âîçäóøíîå ñîïëî öèêëîííîãî 
êîëüöåâîãî ðåàêòîðà (ðèñ. 12.2), ðàñïî-
ëîæåííîå ïîä óãëîì ê òàíãåíöèàëüíîìó 

Ðèñ. 12.2. Öèêëîííûé 
êîëüöåâîé ðåàêòîð äëÿ 
îáåçâðåæèâàíèÿ âûñó-
øåííûõ îñàäêîâ è èëîâ 
áèîëîãè÷åñêèõ î÷èñò-
íûõ ñîîðóæåíèé 
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ïîòîêó âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà. Â 
êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó îãðàæäåíèåì ïå÷è è âîäîîõëàæäàåìîé 
âñòàâêîé îðãàíè÷åñêàÿ ÷àñòü îòõîäîâ ñãîðàåò, à ìèíåðàëüíàÿ âûâîäèòñÿ 
÷àñòè÷íî â âèäå òâåðäîãî øëàêà ÷åðåç âîðîíêó ðåàêòîðà, ÷àñòè÷íî ñ 
äûìîâûìè ãàçàìè êàê ïûëü. 
Ïðè ëåãêîïëàâêîé ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé â îòõîäàõ öèêëîííûé 

ðåàêòîð ýêñïëóàòèðóåòñÿ â ðåæèìå æèäêîãî øëàêîóäàëåíèÿ. 
Ñ 80-õ ãã. 20 â. ïîëó÷èëî ðàçâèòèå ïðèìåíåíèå êîììóíàëüíûõ 

îñàäêîâ è èëà â êà÷åñòâå äîáàâêè ê ïûëåóãîëüíîìó òîïëèâó. Â ÷àñòíî-
ñòè, â ã. Ëþíåíå (Ãåðìàíèÿ) ïîñòðîåíà ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà, íà 
êîòîðîé ïðåäóñìîòðåíî ââåäåíèå êîììóíàëüíîãî øëàìà â óãîëü, îáåç-
âîæèâàíèå è ñóøêà ïîëó÷åííîé ñìåñè ñ åå ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå 
òîïëèâà (òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü 4400 êÄæ/êã). Ïðè ãîäîâîì ðàñ-
õîäå ïîñëåäíåãî 240 òûñ. ò ïîëó÷àþò 37 ÌÂ ýíåðãèè ïåðåãðåòîãî ïà-
ðà, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ïàðîâûõ òóðáèíàõ. Íà ñîáñòâåííûå íóæäû 
óñòàíîâêè ðàñõîäóåòñÿ 25% ïîëó÷àåìîé ýëåêòðîýíåðãèè, îñòàëüíîå 
ïåðåäàåòñÿ ñîñåäíèì ïðåäïðèÿòèÿì (Low-cost…). 
Îäíàêî ñòðåìëåíèå ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïåðåðàáîòêè îñàäêîâ 

äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ åäèíè÷íîé ìîùíîñòè ïðèìåíÿåìûõ 
äëÿ ñæèãàíèÿ àãðåãàòîâ. 
Îäíèì èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé çäåñü ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàöèÿ ðåñóðñîâ 

îñàäêîâ îòäåëüíûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Òàê, âî Ôðàíöèè îáðàçîâà-
íî îáúåäèíåíèå 104 ìóíèöèïàëüíûõ óïðàâëåíèé, ñòðîÿùåå ñîîðóæåíèÿ 
êîîïåðàòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ (Morier…). 
Äðóãîå ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â óòèëèçàöèè îñàäêîâ êàê äîáàâêè ê 

ïûëåóãëþ íà ñîâðåìåííûõ êðóïíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè (ÊÑ, 

ìíîãîïîäîâûå, êîëîñíèêîâûå), ðàáîòàþùèå íà óãëå, áåç äîïîëíèòåëüíûõ 
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé è êîíñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé ëåãêî ñïðàâëÿþòñÿ 
ñ ââåäåíèåì â íåãî 5% îñàäêîâ, ïðåäâàðèòåëüíî îáåçâîæåííûõ äî ìåíåå 
÷åì 60%. Ïðè ýòîì ñòîèìîñòü ñæèãàíèÿ 1 ò îñàäêà ñîñòàâëÿåò ëèøü 
17 ìàðîê ïðîòèâ 95 íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé óñòàíîâêå (Êîðð…). 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ ñîâìåñò-

íîãî ñæèãàíèÿ ïûëåóãëÿ è îñàäêîâ ïðàêòèêóåòñÿ âïðûñê áóðîóãîëüíîãî 
êîêñà â ýëåêòðîôèëüòðû è èñïîëüçîâàíèå óãîëüíûõ àäñîðáåðîâ. Â äàí-
íîé ñõåìå ñòåïåíü óëàâëèâàíèÿ ñòîëü îïàñíîãî çàãðÿçíèòåëÿ, êàê ðòóòü, 
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 75-85% (Wirling…). 



372

12.1.2.2. Ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà 

Áèîãàç ïðè îáðàùåíèè ñ êîììóíàëüíûìè îòõîäàìè âûäåëÿåòñÿ ïðè 
ñáðàæèâàíèè îñàäêîâ ïåðâè÷íûõ îòñòîéíèêîâ è èçáûòî÷íîãî àêòèâíîãî 
èëà â ìåòàòåíêàõ ïðè òåðìîôèëüíîì ðåæèìå åãî ðåàëèçàöèè. 
Áèîãàç íà ñòàíöèÿõ àýðàöèè ã. Ìîñêâû íàïðàâëÿåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 

ïàðà â êîòëàõ ÄÊÂÐ-10-13, îáîðóäîâàííûõ ãîðåëêàìè äëÿ ïðèðîäíîãî 
ãàçà è áèîãàçà. Îêîëî 75% ïàðà ðàñõîäóåòñÿ äëÿ íàãðåâàíèÿ ìåòàòåí-
êîâ, îñòàëüíîå – äëÿ îòîïëåíèÿ ïîìåùåíèé è ïîëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé âîäû 
â áîéëåðàõ. 
Ìåòàòåíêè ýêñïëóàòèðóþòñÿ è â äðóãèõ ãîðîäàõ, îäíàêî ãàç íå èñ-

ïîëüçóåòñÿ âîâñå èëè óòèëèçèðóåòñÿ ÷àñòè÷íî. Òàêèì îáðàçîì, îòå÷å-
ñòâåííûå ìàñøòàáû ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè ýòèõ ñîîðóæåíèé ÿâíî 
íåäîñòàòî÷íû. Âìåñòå ñ òåì ïðè ñáðàæèâàíèè òîëüêî ïîëîâèíû îáðà-
çóþùèõñÿ îñàäêîâ ìîæíî ïîëó÷èòü 350 ìëí ì3/ãîä áèîãàçà, èëè 
0,3 ìëí ò óñëîâíîãî òîïëèâà, íà 40-50% ñîêðàòèòü òåïëîýíåðãåòè÷å-
ñêèå ðàñõîäû íà î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ â öåëîì. 
Äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàòðàò, óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè ñòàáèëèçàöèè îñàäêà è 

âûõîäà áèîãàçà ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû èíòåíñèôèêàöèè ðàáîòû 
ìåòàòåíêîâ: ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè çàãðóçêè è áèîìàññû ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, òåðìîëèç, ìåòîä êàâèòàöèè è äð. 
Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè çàãðóçêè (îñàäêà) èñïîëüçóþò ãðàâè-

òàöèîííîå óïëîòíåíèå, ôëîòàöèþ è öåíòðîáåæíîå ðàçäåëåíèå. 
Ïîâûøåíèÿ áèîìàññû ìèêðîîðãàíèçìîâ â ìåòàòåíêå ìîæíî äîñòè÷ü 

çà ñ÷åò åå âûðàùèâàíèÿ ñ ïðèêðåïëåíèåì ê çàïîëíÿþùåìó ÷àñòü îáúå-
ìà ñîîðóæåíèÿ èíåðòíîìó ïîðèñòîìó íîñèòåëþ (ïîëèóðåòàí, ðàçëè÷íûå 
âèäû ïëàñòìàññîâûõ ñåòîê, òðóá, êåðàìçèò è äð.). Êîëè÷åñòâî áèîìàñ-
ñû è åå àêòèâíîñòü â òàêèõ ìåòàòåíêàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè 
óâåëè÷èâàåòñÿ â 2-3 ðàçà. Ñîîòâåòñòâåííî ñíèæàþòñÿ íåîáõîäèìàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñáðàæèâàíèÿ (äî 1-2 ñóò.) è îáúåì ìåòàòåíêîâ, 
ïîâûøàåòñÿ âûõîä áèîãàçà. 
Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé èíòåíñèâíîãî ïðîöåññà ñáðàæèâàíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ åãî ðàçäåëåíèå íà ôàçû ãèäðîëèçà è ìåòàíîîáðàçîâàíèÿ (ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà ïðèêðåïëåíèÿ ìåòàíîâûõ áàêòåðèé). 

Òåðìîãèäðîëèç (ÒÃ) îñàäêà âîäîî÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ðàçðàáîòàí 
è ñ 1993 ã. ýêñïëóàòèðóåòñÿ ôèðìîé «Cambi AS» (Îñëî, Íîðâåãèÿ). 
Òåðìîãèäðîëèç øëàìà ïîñëå åãî îáåçâîæèâàíèÿ è ãîìîãåíèçàöèè äîñ-
òèãàåòñÿ ñòóïåí÷àòîé îáðàáîòêîé ïàðîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ ïîñëå-
äóþùèì îõëàæäåíèåì è âûäåðæêîé äëÿ ñòàáèëèçàöèè. Ãèäðîëèç ìàòå-
ðèàëà óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ ê ðàçëîæåíèþ âåùåñòâ äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà áèîãàçà. 
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Ïîñëå ÒÃ îñàäîê àíàýðîáíî ñáðàæèâàåòñÿ è ñóøèòñÿ. Ïðè ýòîì 
åãî îáúåì ñîêðàùàåòñÿ íà 50% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíûì, âû-
õîä ìåòàíà âîçðàñòàåò â äâà ðàçà ïî îòíîøåíèþ ê òðàäèöèîííîìó 
ñáðàæèâàíèþ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 4 òûñ. ò/ãîä 
ïî ñóõîìó âåùåñòâó (Thermal…). 
Â Âåëèêîáðèòàíèè ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ ñèñòåìû âîäîî÷èñòêè íà 

âäâîå áîëüøóþ, ÷åì ó íîðâåæñêîé ôèðìû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Øëàì 
îáðàáàòûâàåòñÿ îñòðûì ïàðîì ñ òåìïåðàòóðîé 160-180�Ñ è äàâëåíèåì 
6,3-10,2 êã/ñì2, çàòåì îòïðàâëÿåòñÿ íà àíàýðîáíîå ñáðàæèâàíèå. Ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïîñëåäíåãî óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà, à âûõîä áèîãàçà â òðè 
ðàçà. Ñîäåðæàíèå òâåðäîãî â îñàäêå âîçðàñòàåò ñ 6 äî 12% (Sludge…). 
Ñóùíîñòü êàâèòàöèè êàê ìåòîäà èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ àíà-

ýðîáíîãî ñáðàæèâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ âûõîäà áèîãàçà çàêëþ÷àåòñÿ â 
îáðàçîâàíèè â áûñòðî äâèæóùåéñÿ æèäêîñòè ïóçûðüêîâ èëè ïîëîñòåé, 
çàïîëíåííûõ ãàçîì, ïàðîì èëè èõ ñìåñüþ, ïðè ñáðîñå äàâëåíèÿ. Èõ 
ïîñëåäóþùåå ðåçêîå ñõëîïûâàíèå âåäåò ê ðàçðóøåíèþ òâåðäîé ôàçû, 
îêàçàâøåéñÿ âíóòðè ïàðîãàçîâûõ êàâåðí. Ïðè ýòîì äåçèíòåãðèðóþòñÿ 
êàê õëîïêè, òàê è áàêòåðèàëüíûå êëåòêè. Êàâèòàöèÿ âîçíèêàåò, íàïðè-
ìåð, ïðè ýæåêöèè îñàäêîâ ñ êîíöåíòðàöèÿìè 80 ã/ë ÷åðåç ñîïëî äèà-
ìåòðîì 0,3 ìì ïðè äàâëåíèè 150 áàð. Â ðåçóëüòàòå ýôôåêòèâíîñòü 
äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ìîæåò äîñòèãàòü 60%, âûõîä 
áèîãàçà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 30% (Kolb; Onyeche). 
Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ñòàíöèé àýðàöèè ïðåäóñìàòðèâàþò óòèëèçà-

öèþ òåïëîòû ïðîöåññà àíàýðîáíîãî ñáðàæèâàíèÿ îñàäêà. Òàê, íà Êóðüÿ-
íîâñêîé ñòàíöèè Ìîñêâû â îòäåëüíîì çäàíèè óñòàíîâëåí ñïèðàëüíûé 
òåïëîîáìåííèê (ñâåðíóòûé ïîæàðíûé ðóêàâ äèàìåòðîì 10,9 ì). Îí 
ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ äâóõêàíàëüíîé ñïèðàëè îáùåé äëèíîé 630 ì, ïî 
êîòîðîé ïðîòèâîòîêîì äâèæóòñÿ ãîðÿ÷èé (ñáðîæåííûé) è õîëîäíûé (íà-
ãðåâàåìûé) îñàäêè. Òåìïåðàòóðà ïîñëåäíåãî íà âõîäå â òåïëîîáìåííèê 
20-26�Ñ, íà âûõîäå èç íåãî 38-40�Ñ ïðè òåìïåðàòóðå ñáðîæåííîãî 
øëàìà ïîñëå âûõîäà èç àïïàðàòà 32-34�Ñ. Ïîäîãðåòûé îñàäîê íàïðàâ-
ëÿþò íà ñáðàæèâàíèå. Ìåðîïðèÿòèå çà 9 ìåñ. 1996 ã. ïîçâîëèëî ñýêî-
íîìèòü 10,5 òûñ. Ãêàë (Ðåêóïåðàöèÿ…). 
Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî â áèîãàç ìåòàòåíêîâ íà-

ðÿäó ñ åãî öåëåâûìè ãîðþ÷èìè ñîñòàâëÿþùèìè (ìåòàí è äðóãèå óãëå-
âîäîðîäû) ïåðåõîäèò ðÿä ñèëüíûõ çàãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Òàê, ïðè ìåçîôèëüíî-òåðìîôèëüíîì ñáðàæèâàíèè îñàäêîâ íà ñòàíöèè 
áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè êîììóíàëüíûõ (60%) è ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòî-
êîâ â ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ïðîáàõ ãàçîâîé ôàçû ìåòàòåíêîâ âûÿâëåíî 
1-100 ìêã/ì3 ìûøüÿêà è ñóðüìû, ïî 10-1000 ìã/ì3 ðòóòè, òåëëóðà, 
ñâèíöà, îëîâà. Ýòè ìåòàëëû â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû äè-òðè- è òåò-
ðàìåòèëèðîâàííûìè ñîåäèíåíèÿìè, òèïè÷íûìè äëÿ ïðîöåññà ãíèåíèÿ 
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îðãàíèêè. Âûÿâëåííûå êîíöåíòðàöèè ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþò ÏÄÊ 
ðàññìàòðèâàåìûõ ñîåäèíåíèé. Â ÷àñòíîñòè, ðàññèéñêèå ÏÄÊ ðòóòè, 
òåëëóðà, ñâèíöà è îëîâà ñîñòàâëÿþò 0,0003-0,05 ìã/ì3. 
Ïî äàííûì îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, õàðàêòåð çàãðÿçíåíèé îï-

ðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì àììèàêà è ñåðîâîäîðîäà. Èõ êîíöåíòðàöèè, ïðå-
âûøàþùèå ÏÄÊ, ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîóñëîâèÿõ ðåãèñòðèðóþòñÿ 
íà ðàññòîÿíèè 300-500 ì îò ñòàíöèè àýðàöèè è äî 500 ì îò èëîâûõ 
ïëîùàäîê (Ñîîðóæåíèÿ…). 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû òðåáóþò ïåðåîñìûñëåíèÿ óñëîâèé óòèëèçà-

öèè áèîãàçà â êà÷åñòâå âîçîáíîâëÿåìîãî òîïëèâà (Feldmann…). 
Îáðàáîòêà îñàäêîâ â ìåòàòåíêàõ ïðåäîïðåäåëÿåò ïåðèîäè÷åñêîå óäà-

ëåíèå ñáðîæåííîé ìàññû è ïðèðîñøåãî èëà ñ öåëüþ èõ äåïîíèðîâàíèÿ 
èëè óòèëèçàöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðåêðàùåíèÿ 
äàëüíåéøåãî ãàçîîáðàçîâàíèÿ, èíà÷å ðàçìåùåíèå îñàäêîâ íà ãîðîäñêèõ 
ñâàëêàõ âûçîâåò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû. Äëÿ ïðåêðàùåíèÿ ñáðàæèâàíèÿ 
çàãðóçêà ìåòàòåíêà ïîäàåòñÿ â àýðîáíûé ðåàêòîð. Çäåñü ïîä âîçäåéñò-
âèåì êèñëîðîäà àêòèâíîñòü ìåòàíîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîäàâëÿåòñÿ. 
Çàòåì îñàäîê îáðàáàòûâàþò íà ôèëüòð-ïðåññàõ è çàãðóæàþò â òðàíñ-
ïîðòíûå êîíòåéíåðû äëÿ äîñòàâêè ê ìåñòó íàçíà÷åíèÿ (Steiner). 
Â îáùåì ñëó÷àå èñòî÷íèêîì ìàòåðèàëîâ äëÿ ñáðàæèâàíèÿ, ïîìèìî 

îñàäêîâ ÑÂ, ñëóæàò îòõîäû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïèùåâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, áûòîâûå îòõîäû è äð. Â Åâðîïå ýêñïëóàòèðóåòñÿ îêîëî 3000 
ìåòàòåíêîâ, èç íèõ 2000 â ÔÐÃ. Èç ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðè 
èñïîëüçîâàíèè áèîãàçà íà ñïåöèàëüíûõ òåïëîýëåêòðîöåíòðàëÿõ 
40 ÃÂò·÷/ ãîä ïî ýëåêòðè÷åñòâó è 50 ÃÂò∙÷ ïî òåïëó (Lukachander). 

12.1.2.3. Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî 

Îñàäêè áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä ãîðîäîâ è äðóãèõ íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óäîáðåíèå, ñîäåðæàùåå áèîãåííûå ýëåìåíòû 
(àçîò, ôîñôîð, êàëèé, èõ ñîåäèíåíèÿ), à òàêæå íåîáõîäèìûå äëÿ ðàç-
âèòèÿ ðàñòåíèé ìèêðîýëåìåíòû. Ïðè ýòîì íàèáîëåå öåííûì îðãàíè÷å-
ñêèì óäîáðåíèåì, îñîáåííî áîãàòûì àçîòîì è ôîñôîðîì, ÿâëÿåòñÿ àê-
òèâíûé èë. 
Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ îñàäêè îáåçâîæèâàþò 

è îáåççàðàæèâàþò. 
Îáåçâîæèâàíèå âûïîëíÿþò ìåõàíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè (íà âàêóóì-

ôèëüòðàõ, ôèëüòð-ïðåññàõ, öåíòðèôóãàõ) è íà èëîâûõ ïëîùàäêàõ. 
Äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ: òåðìè÷åñêàÿ ñóøêà 

(ïðè 80�Ñ); òðåõñóòî÷íàÿ òåïëîâàÿ îáðàáîòêà ïðè 55�Ñ; êîìïîñòèðî-
âàíèå ïðè 55�Ñ â òå÷åíèå 15 ñóòîê; àíàýðîáíîå ñáðàæèâàíèå ïðè 
35�Ñ; ùåëî÷íàÿ îáðàáîòêà 72 ÷ ïðè ðÍ 12 è òåìïåðàòóðå 50�Ñ 
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(Walsh). Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå îáåççàðàæèâàíèå ìåõàíè÷åñêè îáåç-
âîæåííûõ îñàäêîâ äîñòèãàåòñÿ èõ òåðìè÷åñêîé ñóøêîé. 
Ðàçëè÷àþò ïðÿìóþ (òîïî÷íûìè ãàçàìè, ãîðÿ÷èì âîçäóõîì, ïåðåãðå-

òûì ïàðîì) è íåïðÿìóþ (÷åðåç ïîâåðõíîñòü òåïëîîáìåíà) ñóøêó. 
Ïðÿìàÿ ñóøêà ïðåîáëàäàåò è îñóùåñòâëÿåòñÿ â àãðåãàòàõ ðàçëè÷íûõ 

òèïîâ, íàïðèìåð áàðàáàííûõ (äèàì. 1,0-3,5 ì; äëèíà 4-27 ì; ïðÿìî-
òî÷íîå äâèæåíèå ìàòåðèàëà è ñóøèëüíîãî àãåíòà), êèïÿùåãî (ñ ìåõà-
íè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì), âèáðîêèïÿùåãî è ôîíòàíèðóþùåãî ñëîÿ, 
êîìáèíèðîâàííûõ. 
Äëÿ óíè÷òîæåíèÿ äóðíîïàõíóùèõ âûáðîñîâ ïðè ñóøêå îñàäêîâ 

ñòî÷íûõ âîä ÷àñòî ýòîé îïåðàöèè ïðåäøåñòâóåò ââåäåíèå â íèõ äåçî-
äîðèðóþùèõ äîáàâîê. Èìè ìîãóò ñëóæèòü, â ÷àñòíîñòè, èçìåëü÷åííûé 
àêòèâèðîâàííûé ìÿãêèé áóðûé óãîëü è/èëè õëîðèñòûé êàëèé â êîëè÷å-
ñòâå ñîîòâåòñòâåííî 0,1-0,4 è/èëè 0,1-0,25 ÷àñòåé íà åäèíèöó ìàññû 
ñóõîãî âåùåñòâà îòõîäà (Çàÿâêà 4142253 ÔÐÃ). 
Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåïðèÿòíûõ çàïàõîâ ïðèìåíÿþò òàêæå ïðåäâàðè-

òåëüíîå èçâåñòêîâàíèå ñáðîæåííîãî îñàäêà ïåðåä îáåçâîæèâàíèåì, â 
÷àñòíîñòè öåíòðèôóãèðîâàíèåì. Äîáàâêè èçâåñòè íå òîëüêî ïîäàâëÿþò 
çàïàõè, íî è óíè÷òîæàþò ïàòîãåíû çà ñ÷åò ðîñòà òåìïåðàòóðû ìàññû 
äî 50-55�Ñ, à òàêæå ïîâûøàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü öåíòðèôóã â 
1,5-2,0 ðàçà (ìåòîä N-Viro-Soil). Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ 
ïðè ñìåøåíèè óæå îáåçâîæåííîãî îñàäêà ñ èçâåñòüþ (Christy…). 
Òàêèå æå ýôôåêòû äåçîäîðàöèè ïîëó÷àþò, ïðèìåíÿÿ ñìåñü êàðáèäà 

êàëüöèÿ (CaC2) è èçâåñòè (Manchak…). 
Îñàäîê ïîñëå òåðìè÷åñêîé ñóøêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåçàãíèâàþ-

ùèé, ñâîáîäíûé îò ãåëüìèíòîâ è ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñûïó-
÷èé ìàòåðèàë âëàæíîñòüþ 20-50%. Îí óäîáåí äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
è âíåñåíèÿ â ïî÷âó. Îäíàêî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïûëåíèÿ åãî ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ãðàíóëèðîâàòü. 
Â ÑÑÑÐ áûëè ðàçðàáîòàíû «Âðåìåííûå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà 

òåðìè÷åñêè âûñóøåííûå îñàäêè». Îíè, â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàêà-
ïëèâàíèÿ òîêñèêàíòîâ â ïî÷âå è ðàñòåíèÿõ, ðåêîìåíäîâàëè âíîñèòü 
îñàäêè îäèí ðàç â 5 ëåò. Ïðåäóñìàòðèâàëîñü, ÷òî èõ äîçû äîëæíû 
ñîñòàâëÿòü 10-40 ò/ãà ïî îñàäêó ñ âëàæíîñòüþ 50%, èëè 5-20 ò/ãà – 
ïî àáñîëþòíî ñóõîìó âåùåñòâó. 
Â ã. Îðåõîâî-Çóåâî â 1973 ã. áûë ñäàí â ýêñïëóàòàöèþ öåõ ñóõîãî 

óäîáðåíèÿ, ïîñòðîåííûé íà áàçå î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ñ ìîùíîñòüþ 
ïî áèîõèìè÷åñêîé î÷èñòêå, ðàâíîé 160 òûñ. ì3/ñóò. ñòî÷íûõ âîä. 
Â ñðàâíåíèè ñ òåðìè÷åñêèìè ñïîñîáàìè îáåççàðàæèâàíèå îñàäêîâ 

ñòî÷íûõ âîä â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ íà èëîâûõ êàðòàõ ìåíåå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíî. Îíî äëèòåëüíî (íå ìåíåå 3,5 ëåò ñ ìîìåíòà ïîñëåäíåé 
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çàëèâêè). Êðîìå òîãî, ðàñïðåäåëåíèå òàêîãî îñàäêà (âëàæíîñòü 
75-80%) ïî óäîáðÿåìûì ó÷àñòêàì âûçûâàåò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè. 
Íîâûì ìåòîäîì îáåççàðàæèâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîëíå÷íîé 

ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ ñóøêà îñàäêà â òåïëèöàõ, ñ 1994 ã. ïðèìåíÿåìàÿ â 
Ãåðìàíèè. Ïðåäâàðèòåëüíî îáåçâîæåííûé øëàì ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè òåïëèöû (øèðèíà 8-10 ì) è ïåðåìåùàåòñÿ 
âäîëü íåå ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî àãðåãàòà íåïðåðûâíîãî âîðîøå-
íèÿ è ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ îñàäêà ïî ôðîíòó, ðàâíîìó ðàáî÷åé 
øèðèíå òåïëèöû. Êîíå÷íàÿ âëàæíîñòü ìàòåðèàëà áëèçêà ê 10%. Ïî 
èñïàðÿåìîé âëàãå óäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿåò 
700-800 êã/ì2 òåïëèöû ïðè ðàñõîäå ýëåêòðîýíåðãèè 20 êÂò∙÷/ò è 
ñåáåñòîèìîñòè 100-180 ìàðîê çà 1 ò (Schlammtrocknung…). 
Íàðÿäó ñ îáåççàðàæèâàíèåì òåðìè÷åñêèì è íà èëîâûõ ïëîùàäêàõ 

çà ðóáåæîì ïðèìåíÿþò èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå (êîìïàíèÿ «Ñàíäèÿ 
Èððàäïàòîð ôîð Äðàéä Ñýâýäæ», ÑØÀ, 1979 ã.). Îñàäêè îáåççàðà-
æèâàþòñÿ â ïîäçåìíîì ïîìåùåíèè â êîíòåéíåðàõ èç íåðæàâåþùåé 
ñòàëè. Èñòî÷íèêîì ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñëóæèò öåçèé-137 (äîçà 1 ÌÊu). 
Â ðåçóëüòàòå ïîãèáàþò âñå ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû, ïðè ýòîì ïè-
òàòåëüíûå âåùåñòâà øëàìîâ ñîõðàíÿþòñÿ. Îáùàÿ ñòîèìîñòü îáðàáîòêè 
1 ò ñóõîãî èëè êîìáèíèðîâàííîãî îñàäêà íå ïðåâûøàëà 9 äîë. 
Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïîñëå îáåçâîæèâàíèÿ è îáåççàðàæèâàíèÿ 

îñàäêè áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä âûâîçèëè íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïîëÿ. 
Çà ðóáåæîì èõ àãðîíîìè÷åñêîå ïðèìåíåíèå îòíîñèëîñü ê ñòàðåé-

øèì è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì âèäàì óòèëèçàöèè. 
Òàê, â ÔÐÃ ïðè èñïîëüçîâàíèè îñàäêîâ êàê óäîáðåíèÿ íà ïàõîò-

íûõ çåìëÿõ ïðàêòèêîâàëîñü èõ íîðìà 5 ò/ãà â ãîä, à íà ëóãîïàñòáèù-
íûõ ïîëÿõ – 2,5 ò/ãà (â ðàñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî). Îïûò ñîâìåñò-
íîãî âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñ îñàäêàìè ñòî÷íûõ âîä 
ïîêàçûâàåò ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ñàõàðíîé 
ñâåêëû, ïøåíèöû, îâñà, ðæè ïî ñðàâíåíèþ ñ ââåäåíèåì â ïî÷âó òîëüêî 
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. 
Â Àâñòðàëèè (ã. Àäåëàèäà) îñàäêè èç î÷èñòíûõ ñòàíöèé àýðàöèè 

ïðèìåíþò êàê óäîáðåíèå äëÿ ñàäîâûõ è îãîðîäíûõ ó÷àñòêîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ. Èõ âíåñåíèå äî 24 ò/ãà ïî ñóõîìó îñòàò-
êó ïîâûøàåò óðîæàé îâîùíûõ êóëüòóð â òåïëèöàõ è îòêðûòîì ãðóíòå, 
óëó÷øàåò ñòðóêòóðó ïî÷âû. 
Íåäàâíèå îïûòû ïîëüñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè åæåãîä-

íîì ââåäåíèè â ïî÷âó îïòèìàëüíûõ êîëè÷åñòâ îñàäêîâ, ÷àùå âñåãî èç-
áûòî÷íîãî àêòèâíîãî èëà, óðîæàéíîñòü òðàâÿíûõ êóëüòóð âîçðàñòàëà 
íà ~30, à ðèñà íà 18% (Folia…). 
Èçâåñòíû òåõíîëîãèè êîìïîñòèðîâàíèÿ êàíàëèçàöèîííûõ îñàäêîâ: â 

ñìåñè ñ èçâåñòüþ ïðè 40-55�Ñ â òå÷åíèå 4 ñóò. â ùåëî÷íîé ñðåäå è â 
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ãðóíòîâûõ êàíàâàõ ïðè 15-25�Ñ è ðÍ 5,5-8,5. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò 
èñïîëüçîâàëè äëÿ óäîáðåíèÿ ïî÷â (Ware…; Clark; Folia). 
Ïðåèìóùåñòâåííîå ïðèìåíåíèå îñàäêîâ ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä â 

êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ èìåëî ìåñòî è â äðóãèõ ñòðàíàõ (Ôðàíöèÿ, Êàíà-
äà, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ôèíëÿíäèÿ, ßïîíèÿ è ò.ä.). 
Îñàäêè ìîæíî òàêæå ïåðåðàáàòûâàòü ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ çàìåíèòå-

ëåé ãðóíòà. Äëÿ ýòîãî èõ ðàçìåùàþò íà ïëîùàäêàõ, çàñàæåííûõ êà-
ìûøîì, äðóãèìè âèäàìè âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè è ñíàáæåííûõ 
ñèñòåìàìè äðåíàæà, îòäåëåíèÿ ñòî÷íûõ âîä è èõ îòâîäà íà î÷èñòíûå 
ñîîðóæåíèÿ. Ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëî-
âèé äëèòñÿ äî 6 ëåò è áîëåå. Ïîëó÷àåìûé ìàòåðèàë ïî êà÷åñòâó íå 
óñòóïàåò åñòåñòâåííûì ïî÷âàì, îòëè÷àåòñÿ ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé 
ñòàáèëüíîñòüþ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü â 
ñàäîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ è ò.ï. (Klärsñhlammverbrennung…). 
Â ÑÑÑÐ îñàäêè êîììóíàëüíûõ ñòî÷íûõ âîä ñ óñïåõîì ïðèìåíÿëè 

â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå âïëîòü äî 90-õ ãã. 20 â.  
Òàê, âíåñåíèå â ïî÷âó òåðìè÷åñêè âûñóøåííîãî îñàäêà (ÒÂÎ) öåõà 

ñóõîãî óäîáðåíèÿ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ã. Îðåõîâî-Çóåâà â êîëè÷åñòâå 
30-40 ò/ãà ïîâûøàëî óðîæàé îçèìîé ïøåíèöû ñ 3,9 äî 33,3 ö/ãà íà 
òîðôîêàðüåðíûõ ïî÷âàõ âåðõîâîãî òèïà. Ðÿä êîëõîçîâ è ñîâõîçîâ Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè îñàäêîâ êàê óäîáðåíèÿ óâåëè÷èâàë 
óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â 1,5-2,0 ðàçà. Ïðè ýòîì 
íàáëþäàëîñü óëó÷øåíèå ñòðóêòóðû ïî÷â (Åâèëåâè÷…). 
Ïî äàííûì Çàïîðîæñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 

ñòàíöèè, âíåñåíèå ñóõîãî îñàäêà ñòî÷íûõ âîä â ïî÷âó â êîëè÷åñòâå 
30 ò/ãà ïðè âûðàùèâàíèè çåëåíîé ìàññû ëþöåðíû äàëî ïðèáàâêó ê 
óðîæàþ 27% (Äðîçä…). 
Áîëåå 15 ëåò ñàäîâî-ïàðêîâîå óïðàâëåíèå ã. Ìîñêâû øèðîêî ïðè-

ìåíÿëî ñáðîæåííûé îñàäîê âëàæíîñòüþ 80%, âûâåçåííûé ñ èëîâûõ 
ïëîùàäîê: 40-80 ò/ãà ïîä ìíîãîëåòíèå è îäíîëåòíèå êóëüòóðû, 
100-200 ò/ãà ïðè çàêëàäêå ãàçîíîâ. 
Èññëåäîâàíèÿ ñ äâóìÿ âèäàì îñàäêîâ ÑÂ Êóðüÿíîâñêîé ñòàíöèè 

àýðàöèè ã. Ìîñêâû – ñâåæèì ñ ôèëüòð-ïðåññîâ è ïîñëå äëèòåëüíîãî 
õðàíåíèÿ íà èëîâûõ ïëîùàäêàõ (ñîîòâåòñòâåííî 10 è 35 ò/ãà) – ïîêà-
çàëè âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ íà äåðíîâî-
ïîäçîëèñòîé ñóãëèíèñòîé ïî÷âå. Íàèáîëüøèé ýôôåêò ïîëó÷åí îò  
îñàäêà ñ ôèëüòð-ïðåññîâ. Â äîçå 35 ò/ãà ñóõîé ìàññû îí îáåñïå÷èë 
ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ â äâà ðàçà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì áåç óäîáðåíèé (×åõàðèí). 
Òåðìè÷åñêè âûñóøåííûå èçâåñòüñîäåðæàùèå îñàäêè îêàçàëèñü ýô-

ôåêòèâíû äëÿ ðàñêèñëåíèÿ ïî÷â. Òàê, íà ó÷àñòêàõ îñâîåíèÿ áûâøèõ 
òîðôÿíûõ êàðüåðîâ ïðè âíåñåíèè ÒÂÎ ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàþ-
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ùèìèñÿ äîçàìè äî 80 ò/ãà ïðè âëàæíîñòè 50% ðåàêöèÿ ñðåäû â ïî÷-
âå â òå÷åíèå ãîäà èçìåíÿëàñü îò ðÍ 2,7-3,3 äî íåéòðàëüíîé. Àíàëî-
ãè÷íûå ïðèìåðû íàáëþäàëèñü è íà äðóãèõ íå ñòîëü êèñëûõ ïî÷âàõ ïðè 
ìåíüøèõ äîçàõ ÒÂÎ (Åâèëåâè÷…). 
Â íåêîòîðûõ þæíûõ ðàéîíàõ ñòðàíû ñáðîæåííûå îñàäêè, ïîäñó-

øåííûå íà èëîâûõ ïëîùàäêàõ, ïðèìåíÿëè äëÿ óäîáðåíèÿ âèíîãðàäíè-
êîâ, ÷àéíûõ ïëàíòàöèé. 
Òåì íå ìåíåå îñíîâíàÿ ìàññà îñàäêîâ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ñòðàíû 

íå óòèëèçèðîâàëàñü. Áîëåå òîãî. Â íà÷àëå 90-õ ãã. 20 â. â Ðîññèè áû-
ëî çàêîíîäàòåëüíî çàïðåùåíî èñïîëüçîâàíèå ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä â 
êà÷åñòâå óäîáðåíèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ïðè÷èíîé îêàçàëîñü âîçðàñ-
òàíèå â îñàäêàõ êîëè÷åñòâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è èõ ñîåäèíåíèé, â òîì 
÷èñëå ïðåäóñìîòðåííûõ ÑàíÏèÍ 2.1.7.753-96 (ìã/êã): 1000/100 Pb, 
20 As, 15 Hg, 30 Cd, 400/100 Ni, 1200/300 Cr, 2000 Mn, 
4000/1500 Zn, 1500/600 Cu (â çíàìåíàòåëå öèôðû ÅÑ). 
Èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ îñàäêîâ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ñëóæàò 

ñòî÷íûå âîäû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïîñòóïàþùèå â îáùåãîðîä-
ñêóþ êàíàëèçàöèîííóþ ñåòü. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îñàäêîâ êàê óäîáðå-
íèé çàãðÿçíèòåëè íàêàïëèâàþòñÿ â çåëåíîé ìàññå ðàñòåíèé â êîíöåí-
òðàöèÿõ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ ýòèõ ñîåäèíåíèé â êîðìàõ 
äëÿ ñêîòà è ïòèöû (Ëàðèîíîâ). 
Ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ ïèùåâîé ïðîäóêöèè, ïîëó÷àåìîé ñ ïðèìåíå-

íèåì îòõîäîâ âîäîîòâåäåíèÿ, â íàøåé ñòðàíå óñóãóáëÿåòñÿ íåâûñîêîé 
êóëüòóðîé (ïðîôåññèîíàëèçìîì) ïðîèçâîäñòâà êàê â ïðîìûøëåííîñòè, 
òàê è â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Èìååòñÿ â âèäó íåäîñòàòî÷íàÿ ñòåïåíü 
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, íåðàçâèòîñòü ñèñòåì çàìêíóòîãî âîäîñíàáæåíèÿ, 
íåðàâíîìåðíîñòü âíåñåíèÿ îñàäêîâ íà ïîëÿ, îòñóòñòâèå ìåòîäèê ýêîíî-
ìè÷åñêîé îöåíêè òåõíîëîãèé èñïîëüçîâàíèÿ íà îñíîâå îñàäêîâ ÑÂ 
è ò.ä. Ïîëàãàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå òàêèõ óäîáðåíèé ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷å-
ñêè íàèáîëåå îïàñíûì (Ëàçàðåâ…). 

12.1.2.4. Äðóãèå îòðàñëè è ñòîèìîñòü îáðàáîòêè îñàäêîâ 

Íàðÿäó ñ ðàññìîòðåííûìè â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ îñíîâíûìè îá-
ëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ êàíàëèçàöèîííûõ îñàäêîâ (ñæèãàíèå, ïîëó÷åíèå 
áèîãàçà, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî) èçâåñòíû è äðóãèå. 
Óæå îòìå÷àëîñü, ÷òî èñïîëüçîâàíèþ êîìïîñòîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 

ïðåïÿòñòâóåò íàëè÷èå â îñàäêàõ ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå 
àëüòåðíàòèâíîé ìîæåò âûñòóïàòü èõ óòèëèçàöèÿ â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ 
äëÿ ðåêóëüòèâàöèè ïîëèãîíîâ çàõîðîíåíèÿ òâåðäûõ áûòîâûõ è ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ Ñàìàðñêîé ãîñóäàðñò-
âåííîé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîé àêàäåìèåé, àïðîáèðîâàíà íà êàíàëè-
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çàöèîííûõ îñàäêàõ ðÿäà ãîðîäîâ Ðîññèè è ðåàëèçîâàíà â ïðîåêòàõ çàõî-
ðîíåíèÿ ÒÁÎ è ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ Ñàìàðñêîé îáëàñòè.  
 Ïðè÷èíà ïîâûøåííîãî èíòåðåñà ê òàêîìó èñïîëüçîâàíèþ îñàäêîâ 

îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ïðèðîäíûõ ãðóíòîâ â ìåñòàõ 
ñêëàäèðîâàíèÿ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ íåäîñòàòî÷íî, îñîáåííî íà 
ïîëèãîíàõ, óñòðàèâàåìûõ â îòðàáîòàííûõ êàðüåðàõ, ãäå óæå èìååòñÿ 
êîòëîâàí è ãðóíò äëÿ ïåðåñûïêè ÒÁÎ îòñóòñòâóåò. Åãî áû ïðèøëîñü 
äîñòàâëÿòü èç êàðüåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà çíà÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ 
îò ïîëèãîíà, ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàÿ òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû. Êðîìå 
òîãî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî äîáû÷à ãðóíòà òðåáóåò ðàçðàáîòêè êàðüå-
ðà, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà ïðèáëèçèòåëüíî 40% ïëîùàäè ïîëèãîíîâ. 
Îáúåì îòõîäîâ, ðàçìåùàåìûõ íà ïîñëåäíèõ, êîëåáëåòñÿ îò 80 òûñ. 

äî 1,6 ìëí ì3, ïðè ýòîì îáúåì ãðóíòà äëÿ èçîëÿöèè ìàòåðèàëîâ ñî-
ñòàâëÿåò ~0,2-0,3 ïîëåçíîé âìåñòèìîñòè ñîîðóæåíèÿ. Îäíàêî íà 
15-40% êàðüåðíàÿ ìàññà ìîæåò áûòü çàìåíåíà îñàäêàìè êàíàëèçàöè-
îííîãî õîçÿéñòâà. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêîå 
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ñíèçèòü êàïèòàëüíûå çàòðàòû ïî ñî-
îðóæåíèþ ïîëèãîíîâ ïðèìåðíî â 1,2 ðàçà (Óòèëèçàöèÿ… 2001 ã.) 
Äðóãîå íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ øëàìîâ êàíàëèçàöèè – èõ ãðà-

íóëÿöèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, íàïðèìåð  
ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, â êà÷åñòâå çàãðóçêè äëÿ 
áèîôèëüòðîâ. Â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ ýòîãî ïðèãîäåí îñàäîê, îáåçâîæåí-
íûé è çàòåì îêîìêîâàííûé â ÷àñòèöû äèàìåòðîì 4-12 ìì (Botrill), âî 
âòîðîì – ãðàíóëû ðàçìåðîì  0,1-15 ìì (Jlan…). 
Â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå è çàïîëíèòåëÿ 

ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðåäëàãàåòñÿ ñìåñü øëàìà âîäîî÷èñòíûõ ñîîðóæå-
íèé, çîëû è íåãàøåíîé èçâåñòè, âçÿòûõ ïðèáëèçèòåëüíî â ðàâíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ. Çà ñ÷åò ãàøåíèÿ èçâåñòè âîäîé îñàäêà, ñîïðîâîæäàåìîãî 
âûäåëåíèåì òåïëà, òåìïåðàòóðà ìàññû ïîâûøàåòñÿ äî 70-90�Ñ è íà-
õîäèòñÿ íà ýòîì óðîâíå 0,5-2,0 ÷. Äàííûõ óñëîâèé îêàçûâàåòñÿ äîñòà-
òî÷íî äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ ñîäåðæàùèõñÿ â øëàìå áàêòåðèé, âèðóñîâ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà ïî åãî íàçíà÷åíèþ (Burns…). 
Ïðåäëàãàåòñÿ òàêæå ñìåñü øëàìà ñ èçâåñòüþ ïîñëå ñóøêè íàãðåâàòü 

äî 400-500�Ñ, ïðè êîòîðîé îíà äåãàçèðóåòñÿ. Çàòåì ñïåê ðàçìàëûâàåò-
ñÿ ñ âûäà÷åé äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 100-5 ìêì è 
ñîäåðæàíèåì îðãàíèêè 10-40%. Ïîðîøîê ïðèìåíÿþò êàê íàïîëíèòåëü 
àñôàëüòà. Âûäåëÿþùèéñÿ ïðè íàãðåâàíèè ñìåñè ãàç ñæèãàþò (Hinger). 
Èçâåñòíà òåõíîëîãèÿ óòèëèçàöèè èëîâûõ êàðò êàê êîìïîíåíòà øèõò 

(3% îò èõ ìàññû) äëÿ ïðîèçâîäñòâà êåðàìçèòà. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò 
îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 9757-90 «Ãðàâèé, ùåáåíü è ïåñîê – 
èñêóññòâåííûå ïîðèñòûå. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ». 
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Èçáûòî÷íûé àêòèâíûé èë ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ, îáðàáàòûâàÿ åãî ïàðàìè ñåðíîé êèñëîòû ïðè 
700°Ñ (Towards…). 
Øëàì î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé â êîëè÷åñòâå 5-10% ïî ñóõîé ìàññå 

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê ñâÿçóþùåå ïðè îêîìêîâàíèè íåêîòîðûõ 
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ øèõò (Ñïîñîá… 2001). 
Èçâåñòíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå îñàäêîâ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé äëÿ 

ïîëó÷åíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà (ïðîöåññ Enersludge). Ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
óñòàíîâêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 30 ò/cóò. áûëà ââåäåíà â äåéñòâèå â 
Ïåðòå, Àâñòðàëèÿ (Mñ Cann). 
Óñòàíîâêà êîíâåðñèè øëàìà â æèäêîå òîïëèâî ïðîäåìîíñòðèðîâàíà 

è â Ãåðìàíèè. Â äàííîì ñëó÷àå øëàì ïîäñóøèâàåòñÿ ñîëíå÷íîé ñó-
øèëêîé, à çàòåì â òåðìîêàòàëèòè÷åñêîì ðåàêòîðå ïðåîáðàçóåòñÿ â 
æèäêîå òîïëèâî: 50 òûñ. ë èç 600 ò øëàìà (Erneuerbare…). 
Ñðàâíèòåëüíûõ äàííûõ ïî ñòîèìîñòè óòèëèçàöèè îñàäêîâ íåìíîãî. 

Íåêîòîðîå ïðåäñòàâëåíèå îá ýòîì äàþò áîëåå 4 òûñ. îòâåòîâ ðóêîâî-
äñòâà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé íà òåððèòîðèè Ãåðìàíèè è äàííûå Bode 
H.K.A. (â ñêîáêàõ). Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè îíà ñîñòàâëÿëà, íåìåöêèõ 
ìàðîê/ò îñàäêîâ (ñóõîå âåùåñòâî): 
ðàçìåùåíèå íà ëàíäøàôòå – 13; 
êîìïîñòèðîâàíèå – 304 (540); 
ñæèãàíèå – 763 (760); 
äåïîíèðîâàíèå – 417; 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå – 480; 
ñóììàðíûå ðàñõîäû íà óäàëåíèå è îáðàáîòêó îñàäêîâ â 1996 ã. áû-

ëè îöåíåíû â 1,2 ìëðä ìàðîê (Klärschmmumfrage…). 

12.2. Ñòî÷íûå êîììóíàëüíûå âîäû 

Äàííûé âèä êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ, â îòëè÷èå îò îñàäêîâ ñòî÷íûõ 
âîä, èìååò áîëåå îãðàíè÷åííûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ. Èõ íàïðàâëÿþò 
ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ îðîøåíèÿ ïðè âûðàùèâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð, ïîëèâà çåëåíûõ íàñàæäåíèé, â ïðóäîâûõ õîçÿéñòâàõ è ò.ï. 
Ðåèñïîëüçîâàíèå ñòî÷íûõ âîä â çåìëåäåëèè è àêâàêóëüòóðå ïîëó÷èëî 

ðàñïðîñòðàíåíèå çà ðóáåæîì, îñîáåííî â àðèäíûõ (çàñóøëèâûõ) è ñóá-
àðèäíûõ çîíàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü âîäíûå ðåñóðñû, ìèíåðàëüíûå 
è îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ, óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. 
Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå óòèëèçàöèè ñòî÷íûõ âîä – îðîøåíèå ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü. 
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñèñòåì ïî÷âåííîãî ïðèìåíåíèÿ ÑÂ, ðàçìå-

ðîì îò íåñêîëüêèõ äî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ãåêòàðîâ. Íàïðèìåð, â Èíäèè 
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ñîòíè òàêèõ ñèñòåì â 70-80-å ãã. 20 â. çàíèìàëè 73 òûñ. ãà, à â 
ÑØÀ èõ ÷èñëî ïðåâûøàëî 3400. Ñàìàÿ êðóïíàÿ ñèñòåìà îðîøåíèÿ 
âîäàìè ñîçäàíà â Ìåêñèêå. Òàê, áîëüøàÿ ÷àñòü ñòîêîâ Ìåõèêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ èððèãàöèè 80 òûñ. ãà çåìëè, çàíÿòîé ãëàâíûì îáðàçîì 
ëþöåðíîé, ìàèñîì, ÿ÷ìåíåì è îâñîì. Îäíîâðåìåííî ïðàêòèêà âûÿâèëà 
è îáóñëîâèëà çàïðåò íà ïðèìåíåíèå ÑÂ ïðè âûðàùèâàíèè ñàëàòà, êà-
ïóñòû, ñâåêëû, ðåäèñà, ìîðêîâè, øïèíàòà, ïåòðóøêè. Íà íåáîëüøîé 
ïëîùàäè ðàçðåøåíî âîçäåëûâàòü òîìàòû è ïåðåö. Ñèñòåìà óäîâëåòâî-
ðèòåëüíî äåéñòâóåò áîëåå 40 ëåò. 
Â ðÿäå ñòðàí (Èçðàèëü, Èîðäàíèÿ, Ïåðó, Ñàóäîâñêàÿ Àðàâèÿ) íà-

ïðàâëåíèå ñòî÷íûõ âîä íà îðîøåíèå ÿâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòè-
êîé. Òàê, â Èçðàèëå óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî ñîòåí áàññåéíîâ è ðåçåð-
âóàðîâ äëÿ ñáîðà è ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ î÷èùåííûõ ÑÂ, îáúåì 
êîòîðûõ â 2000 ã. äîëæåí áûë ïðåâûñèòü 300 ìëí ì3/ãîä. Ðåçåðâóà-
ðû èìåþò ãëóáèíó 6-15 ì è îáúåì îò 50 òûñ. äî 6 ìëí ì3. Â ýòîé 
ñòðàíå óòèëèçèðóåòñÿ áîëåå 70% âñåãî ãîðîäñêîãî ñòîêà (Door J.….). 
Îïðåäåëåííîå ðàçâèòèå îðîøåíèå ñòî÷íûìè âîäàìè ïîëó÷èëî è â 

íàøåé ñòðàíå. 
Â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè íà çåìëåäåëü÷åñêèõ ïîëÿõ èìè åùå â 

70-80-å ãã. 20 â. îðîøàëîñü 5 òûñ. ãà, â òîì ÷èñëå òîëüêî â ñîâõîçå 
«Íîãèíñêèé» ñâûøå 1 òûñ. ãà. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü ñìåøàííûå 
ñòî÷íûå âîäû: 60% – ïðîèçâîäñòâåííûå Îáóõîâñêîãî êîâðîâîñóêîí-
íîãî êîìáèíàòà è 40% – áûòîâûå ïîñåëêà Îáóõîâî ïîñëå ìåõàíè÷å-
ñêîé î÷èñòêè. Åæåñóòî÷íûé èõ ïðèòîê ñîñòàâëÿë 4000-5000 ì3 ïðè 
íåïðåðûâíîé ïîäà÷å íà ïîëÿ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Íà íèõ âûðàùèâàëè 
â îñíîâíîì ìíîãîëåòíèå òðàâû, êîòîðûå ðàñõîäîâàëè â ïåðèîä âûïàñà 
ñêîòà, à òàêæå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñåíàæà, òðàâÿíîé ìóêè. Îðîñèòåëü-
íàÿ íîðìà êîëåáàëàñü ïðè ýòîì îò 3000 äî 6600 ì3/ãà çà ãîä. Çà 
ïàñòáèùíûé ñåçîí ïðîâîäèëîñü 6-7 ïîëèâîâ, îñóùåñòâëÿåìûõ íàïóñ-
êîì ïî áîðîçäàì, ñêëîíàì è äîæäåâàíèåì. Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ïðè 
êðóãëîãîäè÷íîì èñïîëüçîâàíèè ÑÂ íà îðîøåíèå êóëüòóðíûõ ïàñòáèù 
äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü èõ î÷èñòêè: ÁÏÊ5 ñíèæàåòñÿ ñî 195 äî 
14 ìã/ë, à êîëè÷åñòâî êèøå÷íûõ ïàëî÷åê – ñ 5550 äî 20 (Âîäîîòâå-
äåíèå…). Êðîìå òîãî, ïîâûøàëèñü óðîæàéíîñòü è ïèòàòåëüíàÿ öåí-
íîñòü âûðàùèâàåìûõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ. 
Äëèòåëüíûé îïûò îðîøåíèÿ ïîñëåäíèõ ãîðîäñêèìè ñòî÷íûìè âîäà-

ìè íàêîïëåí â Àëòàéñêîì êðàå (ã. Àëåéñê, 1989-1999 ãã.). Ðåæèì 
îðîøåíèÿ áûë ñðàâíèì ñ ïðèìåíÿåìûì äëÿ ÷èñòîé âîäû è îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ïî âîäîïîòðåáëåíèþ êóëüòóð (íîðìà 3000 ì3/ãà). Áûëà âûÿâëå-
íà íåîáõîäèìîñòü ïîäà÷è, íàðÿäó ñî ñòîêàìè, ïîëíîãî êîìïëåêñà ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé. Îïòèìàëüíûé ðåæèì îðîøåíèÿ ñòî÷íûìè âîäàìè 
ãîðîäà ïîçâîëèë ïîëó÷èòü â óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè 5-6 ò çåëåíîé 
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ìàññû çëàêîâûõ òðàâ ñ 1 ãà, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì ïî êà÷åñòâó 
(Êîììóíàëüíûå…). 
Äðóãèì ñïîñîáîì èñïîëüçîâàíèÿ î÷èùåííûõ ÑÂ ÿâëÿåòñÿ ïîëèâ èìè 

çåëåíûõ íàñàæäåíèé. Îí øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â ÑØÀ, Ëàòèíñêîé 
Àìåðèêå, Àâñòðàëèè, ñðåäèçåìíîìîðñêèõ è àðàáñêèõ ñòðàíàõ, Ñåâåðíîé 
Àôðèêå äëÿ ïàðêîâ, óëè÷íûõ ãàçîíîâ, èãðîâûõ ïëîùàäîê äëÿ ãîëüôà, 
ïðèäîðîæíûõ çåëåíûõ ïîëîñ è ò.ï. Åãî îñóùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ ñåòè 
òðóáîïðîâîäîâ, àâòîöèñòåðíàìè, ïîëèâî÷íûìè ìàøèíàìè. 
Ñòî÷íûå âîäû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ è â ïðóäîâûõ õîçÿéñòâàõ. Òàê, 

âûðàùèâàíèå ðûáû è âîäíûõ ðàñòåíèé â ïðóäàõ, óäîáðÿåìûõ ñòîêàìè 
è ýêñêðåìåíòàìè, øèðîêî ïðàêòèêóåòñÿ, îñîáåííî â Àçèè. Íàïðèìåð, â 
Èíäèè â 80-õ ãã. 20 â. èìåëîñü áîëåå 130 ñèñòåì ðûáîâîäíûõ ïðóäîâ, 
èñïîëüçóþùèõ òàêèå îòõîäû, îáùåé ïëîùàäüþ îêîëî 12000 ãà. Â ÷à-
ñòíîñòè, â Êàëüêóòòå ðàñïîëîæåíà ñàìàÿ áîëüøàÿ â ìèðå (4400 ãà) 
ñèñòåìà, â êîòîðóþ ïîñòóïàþò íåî÷èùåííûå ÑÂ è ëèâíåâûé ñòîê. Â 
ïðóäàõ ðàçâîäÿò êàðïà è òèëÿïèþ, äîñòèãàþùèõ òîâàðíîé ìàññû â òå-
÷åíèå 5-6 ìåñ. Ïðîäóêòèâíîñòü ïðóäîâ – áîëåå 1000 êã/ãà. Ïðè ýòîì 
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå îáùåãî ÷èñëà ïàòîãåíîâ â íèõ. Âìåñòå ñ ôàêòîì 
òåïëîâîé îáðàáîòêè ðûáû ïåðåä óïîòðåáëåíèåì â ïèùó ýòî ñíèæàåò 
ïîòåíöèàëüíûé ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ ïîòðåáèòåëåé. 
Â Ìþíõåíå (Ãåðìàíèÿ) ïî÷òè 75% îòñòîÿííûõ ñòîêîâ î÷èùàåòñÿ â 

ðûáîâîäíûõ ïðóäàõ. Ñèñòåìà íàñ÷èòûâàåò 30 áîëüøèõ ïðóäîâ îáùåé 
ïëîùàäüþ 230 ãà è ïåðèîäîì âîäîîáìåíà îêîëî 40 ÷. Áîëåå ìåëêèå 
äîïîëíèòåëüíûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàçâåäåíèÿ ðûáû, íàãóëà, çèìîâêè 
è ñîõðàíåíèÿ ïåðåä ïðîäàæåé. Ñòî÷íûå âîäû àýðèðóþòñÿ è ðàçáàâëÿ-
þòñÿ â 4 ðàçà è áîëåå ðå÷íîé âîäîé. 
Â Þæíî-Àôðèêàíñêîé Ðåñïóáëèêå ñòîêè ïîñòóïàþò íå òîëüêî íà 

îðîøåíèå è â àêâàêóëüòóðó, íî è íà ïðîìûøëåííûå íóæäû (Îõðàíà…). 
Ñòî÷íûå âîäû îáû÷íî èìåþò âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ âûäåëÿåìûõ ñ 

ýêñêðåìåíòàìè ïàòîãåíîâ. Òàê, êèøå÷íûå ïàðàçèòû (âèðóñû, áàêòåðèè, 
ïðîñòåéøèå è ãåëüìèíòû) ñîäåðæàòñÿ â íèõ â êîíöåíòðàöèÿõ îò 102 äî 
1011 íà 1 ë. 
Íàèáîëåå îïàñíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ÑÂ íà îðîøåíèå ãåëüìèíòû, 

íàèìåíåå – âèðóñû. Ðèñê çàáîëåâàíèé, âûçûâàåìûé áàêòåðèÿìè è 
ïðîñòåéøèìè, èìååò ïðîìåæóòî÷íûé õàðàêòåð. 
Ñòî÷íûå âîäû ñîäåðæàò è õèìè÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè, åñëè â íèõ ïî-

ñòóïàåò ïðîìûøëåííûé ñáðîñ. Â ýòó êàòåãîðèþ ïðåæäå âñåãî ïîïàäà-
þò òÿæåëûå ìåòàëëû è íåðàñùåïëÿþùàÿñÿ îðãàíèêà. 
Ýêñïåðòàìè Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ â 1989 ã. 

ðàçðàáîòàíû ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ÑÂ äëÿ îðîøåíèÿ (òàáë. 12.2). Îíè 
òðåáóþò ñíèæåíèÿ ÷èñëà ÿèö ãåëüìèíòîâ â ñòî÷íûõ âîäàõ äî 1 è ìåíåå 
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íà 1 ë. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îêîëî 99,9% èõ äîëæíî áûòü óäàëåíî âî 
âðåìÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ñòîêîâ.
Áàêòåðèàëüíûé íîðìàòèâ (100 ÔÊÔ íà 1000 ìë) áåçîïàñåí äëÿ 

ñâîáîäíîãî ïîëèâà ëþáûõ ðàñòåíèé. Åñòåñòâåííàÿ ãèáåëü ïàòîãåíîâ íà 
ïîëÿõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîïîëíèòåëüíûé ôàêòîð ñíèæåíèÿ ïîòåíöè-
àëüíîãî ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ. Ïàòîãåíû èíàêòèâèðóþòñÿ ÓÔ-ëó÷àìè, 
âûñóøèâàíèåì è åñòåñòâåííûìè îðãàíèçìàìè-õèùíèêàìè. Ýòî îáåñïå-
÷èâàåò ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ïîñëå ïîëèâà äîïîëíèòåëüíîå óäàëåíèå 
99% ïàòîãåíîâ. 

Òàáëèöà 12.2 
Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå è ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè  

êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä, èñïîëüçóåìûõ íà îðîøåíèå (Îõðàíà…) 

Ê
àò
åã
îð
èÿ
 

ñò
îê
îâ

Èñïîëüçîâàíèå ñòîêîâ 

Ãðóï. íàñå-
ëåíèÿ, ïîä-
âåðã. îïàñ-
íîñòè 

Êèøå÷-
íûå íå-
ìàòîçû1

ÔÊÔ2

(áàêòåð. 
íîðìàòèâ) 

À 

Äëÿ ïîëèâà ðàñòåíèé, 
óïîòðåáëÿåìûõ â ñûðîì 
âèäå, ñïîðòèâíûõ ïëî-
ùàäîê, ïàðêîâ 

Ðàáî÷èå, 
ïîòðåáèòåëè, 
íàñåëåíèå 

≤1 10003

Á 
Äëÿ ïîëèâà çåðíîâûõ, 
êîðìîâûõ êóëüòóð, ïàñò-
áèù, äåðåâüåâ4 

Ðàáî÷èå ≤1 
Ñòàíäàðòà 

íåò 

Â 

Äëÿ ëîêàëèç. èððèãàö. 
ðàñòåíèé ïî êàòåã. Á, 
åñëè íåò îïàñíîñòè äëÿ 
ðàáî÷èõ è íàñåëåíèÿ 

Íåò 
Íåò 
íîðìû 

Íåò 
íîðìû 

Ïðèìå÷àíèÿ: 
1 – àñêàðèäû, âëàñîãëàâû, àíêèëîñòîìèäû è äðóãèå ãåëüìèíòû (ñðåäíå-

àðèôìåòè÷åñêîå ÷èñëî ÿèö íà 1 ë); 
2 – ôåêàëüíûå êîëè-ôîðìû (ñðåäíåñóòî÷íîå ÷èñëî íà 100 ìë) â òå÷åíèå 

ïåðèîäà îðîøåíèÿ;  
3 – áîëåå æåñòêèå ðåêîìåíäàöèè (200 ÔÊÔ íà 100 ìë) îòíîñÿòñÿ ê 

ïàðêàì, ïëîùàäêàì äëÿ ãîëüôà, ëóæàéêàì, ïîñåùàåìûì ëþäüìè; 
4 – ïðè îðîøåíèè ôðóêòîâûõ äåðåâüåâ ïîëèâ ïðåêðàùàåòñÿ çà 2 íåäåëè 

äî ñáîðà ïëîäîâ. Ïîñëåäíèå çàïðåùàåòñÿ ñîáèðàòü ñ çåìëè. Äîæäåâàíèå 
ñòî÷íûìè âîäàìè íå äîëæíî ïðèìåíÿòüñÿ. 
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Ðàññìîòðåííûå áàêòåðèàëüíûå íîðìàòèâû îòíîñÿòñÿ òàêæå è ê êà-
÷åñòâó ðå÷íîé âîäû, èñïîëüçóåìîé âî ìíîãèõ ñòðàíàõ áåç ó÷åòà ñîäåð-
æàíèÿ âîçáóäèòåëåé äëÿ íåîãðàíè÷åííîãî ïîëèâà ëþáûõ ðàñòåíèé. 
Îòíîñèòåëüíî àêâàêóëüòóð èìåþòñÿ ëèøü îãðàíè÷åííûå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå è ïîëåâûå íàáëþäåíèÿ çà âëèÿíèåì íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà 
ðûáîâîäíûõ ïðóäîâ, óäîáðÿåìûõ ñòî÷íûìè âîäàìè. Ðåêîìåíäîâàííûé 
ïðåäâàðèòåëüíûé áàêòåðèàëüíûé ñòàíäàðò äëÿ íèõ – ñðåäíÿÿ ãåîìåò-
ðè÷åñêàÿ êîëè÷åñòâà ÔÊÔ, ðàâíàÿ 103/100 ìë. Ýòîò æå ñòàíäàðò 
íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ê ïðóäîâîé âîäå äëÿ âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé, 
òàê êàê â íåêîòîðûõ çîíàõ îíè èñïîëüçóþòñÿ â ïèùó â ñûðîì âèäå. 
Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ çà ñòàíäàðò êà÷åñòâà ÑÂ ïðèíÿòû íîðìàòèâû, 

óñòàíîâëåííûå â Êàëèôîðíèè (ÑØÀ) Ãîñäåïàðòàìåíòîì çäðàâîîõðà-
íåíèÿ (Îõðàíà…). 
Ðàçíîîáðàçíîå ïî õàðàêòåðó è ñèëüíîå çàãðÿçíåíèå ñòî÷íûõ âîä 

òðåáóåò èõ î÷èñòêè ïåðåä ïîäà÷åé íà ïîëÿ. Îíè, êàê ïðàâèëî, ïðîõî-
äÿò ïðåäâàðèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó íà ñîîðóæåíèÿõ ìåõàíè÷åñêîé èëè 
èñêóññòâåííîé áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ñ ïîñëåäóþùåé âòîðè÷íîé îáðà-
áîòêîé â ñòàáèëèçàöèîííûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðóäàõ. Åñëè ïîñëåäíÿÿ 
îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé, òî ñòîêè ïîñëå ïðóäîâ äîïîëíèòåëüíî 
î÷èùàþòñÿ íà ïåñ÷àíûõ ôèëüòðàõ, âêëþ÷àÿ ñêîðûå. Ïî òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì ïðóäû öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü äëÿ 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ îáúåìîâ æèäêîñòè (äî 5-6 òûñ. ì3/ñóò.). 
Êîíêðåòíàÿ ñõåìà îáðàáîòêè ÑÂ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îïðåäåëÿ-

åòñÿ èõ êàòåãîðèåé. Äëÿ êàòåãîðèè À (òàáë. 12.2) ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ 
ñåðèè ñòàáèëèçàöèîííûõ ïðóäîâ, îáåñïå÷èâàþùèå äîñòèæåíèå áàêòåðè-
àëüíîãî íîðìàòèâà, èëè ýêâèâàëåíòíàÿ îáðàáîòêà. Äëÿ êàòåãîðèè Á 
íåîáõîäèìà 8-10-äíåâíàÿ âûäåðæêà â ñòàáèëèçàöèîííûõ ïðóäàõ èëè 
ýêâèâàëåíòíîå óäàëåíèå ïàòîãåíîâ. Äëÿ êàòåãîðèè Â äîñòàòî÷íà îáðà-
áîòêà ïî òåõíîëîãèè îðîøåíèÿ ñ ñåäèìåíòàöèåé îñàäêà â ïåðâè÷íûõ 
îòñòîéíèêàõ. 
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñòî÷íûå âîäû ïîñëå î÷èñòêè è äî èñïîëüçîâà-

íèÿ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ó÷àñòêàõ óñðåäíÿþò â ïðóäàõ-
íàêîïèòåëÿõ èëè êàðòàõ ïîëåé ôèëüòðàöèè. 
Êà÷åñòâî î÷èñòêè âîä â áèîïðóäàõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè Åâ-

ðîïåéñêîãî Ñîþçà, äîëæíî ñîñòàâëÿòü ïî ÁÏÊ5 25 ìã/ë, ïî ÕÏÊ 
125 ìã/ë (äðóãèå ïàðàìåòðû íå íîðìèðóþòñÿ). 
Ïîñëå òîé èëè èíîé ïîäãîòîâêè ÑÂ ïåðåêà÷èâàþò ïî òðóáàì íà 

ïîëÿ ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà èëè íàêîïèòåëè, ðàñïîëî-
æåííûå â öåíòðå óäîáðÿåìûõ ó÷àñòêîâ. 
Âìåñòå ñ òåì î÷èñòêà è óñðåäíåíèå êîììóíàëüíûõ ñòîêîâ íå îáåñ-

ïå÷èâàþò ïîëíóþ áåçîïàñíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
öåëÿõ. Ïðàêòèêà äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííî âûäåëèëà êðóã ðàñòåíèé, 
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ïðèìåíèòåëüíî ê êîòîðûì â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàöèîíàëüíî îðîøåíèå 
ñòî÷íûìè âîäàìè. 
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áûòîâûå ñòîêè èñïîëüçóþò äëÿ ïîëèâà öèòðó-

ñîâûõ, âèíîãðàäíèêîâ, îòäåëüíûõ âèäîâ îâîùåé. Îäíàêî îáû÷íî íà 
îðîøàåìûõ ïîëÿõ âûðàùèâàþò êîðìîâûå è òåõíè÷åñêèå êóëüòóðû, îñî-
áåííî ìíîãîëåòíèå è îäíîëåòíèå òðàâû. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî øèðå 
ïðèìåíÿòü ïîäïî÷âåííîå îðîøåíèå, äîæäåâàíèå âûïîëíÿòü êîðîòêî- èëè 
ñðåäíåñòðóéíûìè íèçêîíàïîðíûìè óñòàíîâêàìè. Ñáîð óðîæàÿ ñëåäóåò 
ïðîâîäèòü íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç äâå íåäåëè ïîñëå ïîñëåäíåãî ïîëèâà. Äëÿ 
ïðåäóïðåæäåíèÿ çàðàæåíèÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà (ôèííîçîì è ò.ï.) 
òðàâû öåëåñîîáðàçíî ïåðåðàáàòûâàòü íà âèòàìèííóþ ìóêó (Ñàÿíèí…). 
Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàøåé ñòðàíå, ãäå ïëîùàäè 

îðîøàåìûõ ñòî÷íûìè âîäàìè çåìåëü ïðåâûøàþò 200 òûñ. ãà, òåõíîëî-
ãèÿ è êóëüòóðà èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïîêà íåâûñîêè. Â ÷àñòíîñòè, «Ñàíè-
òàðíûå ïðàâèëà óñòðîéñòâà è ýêñïëóàòàöèè çåìëåäåëü÷åñêèõ ïîëåé 
îðîøåíèÿ» № 3236-85 è «Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îñóùåñòâëåíèþ 
ãîñóäàðñòâåííîãî ñàíèòàðíîãî íàäçîðà çà óñòðîéñòâîì è ýêñïëóàòàöèåé 
çåìëåäåëü÷åñêèõ ïîëåé îðîøåíèÿ» № 4099-86 íà ìåñòàõ íå âûïîëíÿ-
þòñÿ è, ãëàâíîå, íå êîíòðîëèðóþòñÿ îðãàíàìè ñàíýïèäíàäçîðà, ÷òî 
ìîæåò èìåòü òÿæåëûå ïîñëåäñòâèÿ êàê äëÿ îõðàíû îêðóæàþùåé ñðå-
äû, òàê è äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ (Îõðàíà…). 


