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Реферат
Введение. Образовавшиеся на городских очистных сооружениях осадки сточных вод содержат 

большинство элементов таблицы Д.И. Менделеева. Кроме того, 60—70% объекта осадков составляют 
органические вещества. Объемы накопившегося осадка занимают 150 га городской территории. 
Миллионы кубометров хранящихся на городских землях осадков угрожают городу экологической 
катастрофой.

Целью исследования явилась сравнительная оценка современных методов утилизации осадков очист
ных сооружений, а также обоснование гигиенической характеристики нового метода, геотубирования.

Материалы и методы. Санитарно-химические, токсикологические, бактериологические, 
паразитологические, радиологические методы исследования осадков сточных вод, а так же продукта 
геотубирования.

Результаты и обсуждения. В ходе геотубирования эффект нейтрализации подвижных форм в 
среднем достигает 90%. Так по содержанию кадмия ионные формы сокращаются в 40 раз, кобальта 
в 3 раза, меди в 4 раза, свинца в 7 раз, никеля в 25 раз, цинка в 50 раз. Следует отметить, что этот эффект 
стойкий, принимая во внимание годовую экспозицию после нейтрализации. Содержание некоторых 
подвижных форм экотоксикантов (кадмий, кобальт, медь, никель) в продукте геотубирования ниже 
порога обнаружения.

Выводы. На сегодняшний день метод геотубирования осадков сточных вод рассматривается наиболее 
перспективным и рациональным в вопросе обращения с накопленным осадком. В дальнейшем 
продукт метода геотубирования без риска для здоровья населения может быть использован в дорожном 
строительстве, и в улучшении городских и сельских территорий.

Ключевые слова: осадки очистных сооружений, экотоксиканты, геотубирование, обезвоживание, 
тяжелые металлы.

Введение
Современные мегаполисы это сосредоточение 

многочисленных проблем. Одна из таких проблем 
очистка сточных вод и утилизация образующихся 
при этом осадков. Вопрос утилизации осадка, в те
чение десятилетий, решался путем его вывоза на по
лигоны, которые представляют собой десятки гекта
ров безжизненной территории, не пригодной ни для 
строительства, ни для сельского хозяйства.

Каждые сутки, в Санкт-Петербурге, на станциях 
аэрации, при очистке сточных вод, образуется около 
10 тысяч м3 осадков, средней влажностью 98%. Не
смотря на резкое сокращение объемов осадка, на 
Центральной станции аэрации (ЦСА), после пуска 
в эксплуатацию в 1997 г. завода по сжиганию осадка 
(ЗСО), потребность в площадях, для складирования 
золы и осадка, ежегодно составляет 8—10 га. На се
годняшний день в Санкт-Петербурге площадки для 
складирования осадка уже составляют более 150 га.

Осадки городских очистных сооружений пред
ставляют собой субстанцию из органических (до

80%) и минеральных (около 20%) веществ, выде
ленных из сточной воды в результате механической, 
биологической и физико-химической очистки. 
В состав осадков входят вещества 1-го и 2-го класса 
опасности, обладающие общетоксическим, токсико- 
генетическим, эмбриотоксическим, канцерогенным 
и другими негативными свойствами. В осадках со
держатся превышающие гигиенические нормативы 
тяжелые металлы Сг, СВ, Нд, Си, РЪ, Со, 2п, Мо, па
тогенные организмы (бактерии, простейшие, гель
минты, вирусы), избыточное количество нитратов, 
токсические вещества, пестициды, полихлорирован
ные бифенилы, алифатические соединения, эфиры, 
моно- и полициклические ароматические вещества, 
фенолы, нитрозамины и др. Хранящиеся на иловых 
картах и отвалах осадки очистных сооружений, как 
правило, относятся ко второму классу (высоко опас
ные) или третьему классу (опасные) отходов. Выде
ляемые осадками меркаптаны, сероводород, аммиак 
и другие одоранты обуславливают многочисленные 
обоснованные жалобы населения, проживающего
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в непосредственной близости с санитарно-защитной 
зоной иловых площадок.

Сегодня известно множество подходов, позволя
ющих утилизировать осадки очистных сооружений 
с учетом уровня их загрязнения. например: термо
фильное сбраживание в метантенках, высушивание, 
пастеризация, обработка гашеной известью, сжига
ние, пиролиз, компостирование, вермикомпостиро- 
вание. однако не все они могут быть использованы 
при работе с большим количеством осадков, харак
теризующихся высоким содержанием экотоксикан
тов. А именно эта задача стоит перед городами-ме
гаполисами.

В настоящее время проводятся испытания новой 
технологии — геотубирования осадков с последую
щим использованием полученного продукта.

настоящая работа посвящена гигиенической 
оценке принципиально нового метода обезврежи
вания и утилизации большого количества сырого 
осадка канализационных сооружений, содержащего 
такие экотоксиканты как кадмий, медь, цинк, сви
нец и другие, в концентрациях значительно превы
шающие нормативные значения.

Целью исследований явилось обоснование гиги
енической безопасности использования продуктов, 
получаемых по технологии геотубирования из осад
ков Северной станции аэрации ГУП «Водоканал- 
СПб» в дорожном строительстве.

Материалы и методы
Сущность технологии заключается в следующем: 

сырой осадок смешивается с реагентами, обеспечи-

вающими перевод растворимых форм солей тяжелых 
металлов в нерастворимые соединения, стабилиза
цию осадков по кислотности, дезинфекцию и дезо
дорацию. Обработанный таким образом осадок зака
чивается в геотубы - большие синтетические мешки 
с микропорами и по заполнению их оставляется там 
на «созревание» на период не менее 1 года. Обезво
живание осадка происходит путем механического 
выдавливания воды через микропоры с последую
щим ее удалением через дренажную систему.

По прошествии периода «созревания» нейтрали
зованный, прошедший биокомпостирование в геоту- 
бе, осадок рассматривается как продукт использова
ния в строительстве дорожного полотна для укрытия 
откосов. Значительное содержание органики в нем и 
является основным маркетинговым критерием по
лезности использования данного продукта.

Задачами гигиенических исследований явились 
обоснования гигиенической безопасности продук
ции геотубирования на основе санитарно-химиче
ских, токсикологических, санитарно-бактериоло
гических, гельминтологических и радиологических 
исследований.

Результаты и обсуждения
В таблице 1 приведены данные содержания неко

торых экотоксикантов в сыром осадке канализаци
онных сооружений.

Как следует из приведенных данных, содержание 
таких элементов как кадмий (в 20 раз), кобальт, медь 
(в 9 раз), хром, цинк (в 2 раза) превышают норматив
ные значения как по валовому содержанию, так и по 
ионным формам.

Таблица 1
Результаты санитарно-химических исследований исходных материалов

Наименование показателя
Нормативное 

значение при рН  менее 
5,5

Иловые осадки из илонакопителя

Валовое содержание 
мг/кг

Подвижные формы 
мг/кг

Кадмий 2,0 39,0 40,0

Кобальт 0 2,7 3,3

Марганец 1500 181,0 0

Медь 132.0 1206,0 4,1

М ышьяк 5,6 5.6 0

Никель 80.0 37,0 24,7

Ртуть 2,1 1,6 0,0075

Свинец 130,0 98,0 7,3

Хром общий 0 23,0 4,3

Цинк 220,0 516,0 245,0

Суммарный показатель загрязненности 0 366,4 0

Нефтепродукты <1000 197,0 0

Бензапирен 0,02 0,59 0
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Такие явления объясняются тем, что в Санкт- 
Петербурге общесплавная система канализации, по 
которой все виды сточных вод (хозяйственно-быто
вые, производственные, ливневые) отводятся одним 
потоком на станции аэрации. кроме того производ
ственные сточные воды, после локальной очистки на 
предприятии, по общесплавной системе канализации 
попадают на станции аэрации, где насыщают иловые 
осадки сточных вод токсичными элементами. нали
чие экотоксикантов и является причиной невозмож
ности использования этих осадков в земельном стро
ительстве и благоустройстве населенных мест.

В таблице 2 представлены сравнительные поэтап
ные данные содержания экотоксикантов в осадке в 
ходе технологии геотубирования.

как  следует из представленных данных в ходе 
геотубирования эффект нейтрализации подвижных 
форм в среднем достигает 90%. так по содержанию 
кадмия ионные формы сокращаются в 40 раз, ко
бальта в 3 раза, меди в 4 раза, свинца в 7 раз, никеля в 
25 раз, цинка в 50 раз.

следует отметить, что этот эффект стойкий, при
нимая во внимание годовую экспозицию после ней
трализации.

В меньшей степени эффект нейтрализации выра
жен в отношении валовых форм, и в среднем состав
ляет 50%. практически не меняется содержание кад
мия, в меньшей степени у кобальта (в 2,25 раза).

следует отметить, что после геотубирования ва
ловое содержание таких элементов как кадмий,

цинк, бензапирен существенно превышали гигие
нический норматив для почв, тогда как марганец, 
мышьяк, никель, ртуть, свинец, нефтепродукты со
ответствовали санитарному регламенту. суммарный 
показатель токсичности уменьшился в 1,6 раза.

Выводы
1. технология геотубирования обеспечивает зна

чительный эффект детоксикации осадков, стойкий 
по времени в отношении подвижных форм экоток
сикантов.

2. получаемый в ходе геотубирования продукт из- 
за несоответствия гигиеническим нормативам вало
вого содержания солей тяжелых металлов значитель
но ограничен в областях использования в земельном 
строительстве и благоустройстве жилых мест.

3. для расширения областей использования по
лучаемого методом геотубирования продукта реко
мендуется разработать специально применительно 
к этому гигиенический регламент, определяющий 
условия использования, методы контроля, как это 
практикуется с осадками канализационных соору
жений в отношении их использования в качестве 
удобрений.

4. при гигиенической регламентации условий ис
пользования продукта геотубирования, областью его 
применения могут стать объекты дорожного строи
тельства, зоны благоустройства квартальной застрой
ки, вертикальная планировка территории и др., что 
дает определенный экономический эффект.

таблица 2
Сравнительные данные содержания экотоксикантов в осадках в ходе геотубирования 
(нормы приведены на основе ГН 2.1.7.2041-06)

наименование
экотоксиканта

Валовое содержание вещества мг/кг Подвижные формы вещества, мг/кг

норм а для 
суглинков р н  

более 5,5

сы рой
осадок

Иосле
геотубирования норм а сы рой

осадок
Иосле

геотубирования

кадмий 2,0 39,0 38,0 0 40,0 <0,1

кобальт 0 2,7 1,2 5,0 3,3 <1,0

Марганец 1500 181,0 123,0 400,0 0 87,0

Медь 132,0 1206,0 90,0 3,0 4,1 <1,0

М ышьяк 5.6 5,6 1,8 0 0 0

никель 80,0 37,0 18,0 4,0 24,7 <1,0

ртуть 2,1 1,6 0,56 0 0.0075 0

свинец 130,0 98,0 23,0 6,0 7,3 <1,0

Хром общий 0 23,0 8,7 0 4,3 1,0

ц и н к 220,0 516,0 464,0 23,0 245,0 5,0

суммарный 0 366,4 254,1 0 0 0
показатель

н еф теп р о д у кты не более 1000 197,0 29,0 0 0 0

Бензапирен 0,02 0,59 0,084 0 0 0

30



Профилактическая медицина № 2(55) ■ 2015

Литература
1. Аветисян, П.К. Оценка доступных технологий 

обработки осадков сточных вод /  П.К. Аветисян, 
Ф.Г. Адам / /  Водоснабжение и санитарная техника. — 
1992. -  № 3. -  С. 34-37.

2. Афанасьев, Р.А. Экологическая опасность по
лигонов складирования осадков сточных вод /  
Р.А. Афанасьев, Г.Е. Мерзлая / /  Водоснабжение и са
нитарная техника. — 2003. — № 7. С. 52-54.

3. Васильев, Б.В. Использование осадков сточных 
вод в сельском хозяйстве /  Б.В. Васильев / /  Водоснаб
жение и санитарная техника. -  2006. -  № 9. -  С. 11-12.

4. Волков, В.С. Гигиеническая оценка опасности 
осадков сточных вод /  В.С. Волков, В.Н. Боев / /  
Гигиена и санитария. -  1998. -  № 4. -  С. 52-57.

5. Губанов, Л.Н. Термические методы обработ
ки осадков сточных вод /  Л.Н. Губанов, А.В. Котов, 
Д.В. Бояркин / /  Экологические технологии и инно
вации. -  2005. -  № 1. -  С. 66-69.

6. Достанко, М.Д. Пути решения вопроса утили
зации осадков сточных вод /  М.Д. Достанко / /  Жизнь 
и безопасность. -  1999. -  № 5. -  С. 58-65.

7. Дрозд, Г.Я.Вопросы нормирования исполь
зования обработанного осадка сточных вод в авто

дорожном строительстве /  Г.Я. Дрозд, Н.И. Зотов,
B. Н. Масляк / /  Экология и промышленность. -  
2001. -  № 1. -  С. 34.

8. Зыкова, И.В. Использование обработанных 
осадков сточных вод в рекультивации земельных 
участков /  И.В. Зыкова / /  Экология и промышлен
ность России. -  2001. -  № 8. -  С. 29-30.

9. Ивчатов, А.Л. Осадки сточных вод от промыш
ленных предприятий /  А.Л. Ивчатов, С.Н. Гляде- 
нов / /  Экология и промышленность России. -  2003. -  
№ 2. -  С. 37-40.

10. Кармазинов, Ф.В. Обоснование экологической 
безопасности метода сжигания осадков сточных 
вод /  Ф.В. Кармазинов, М.Д. Пробирский / /  Водо
снабжение и санитарная техника. -  2001. -  № 8. -
C. 22-23.

11. Кармазинов, Ф.В. Современные технологии 
очистки сточных вод на станции аэрации /  Ф.В. Кар
мазинов, Б.В. Пробирский / /  Водоснабжение и са
нитарная техника. -  2002. -  № 12. -  С. 19-20.

12. Санягина, Н.А. Оценка токсикологической 
опасности осадков сточных вод /  Н.А. Санягинга 
Б.В. Сульдин, А.Н. Туманова, Е.В. Четвергов / /  Гиги
ена и санитария. -  2004. -  № 2. -  С. 14-15.

Сведения об авторах:
Фридман Кирилл Борисович -  доктор медицинских наук, профессор, заведующий кафедрой коммунальной гиги

ены государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Северо-Западный 
государственный медицинский университет им. И.И. Мечникова» Министерства здравоохранения Российской 
Федерации. Тел.: +7-921-941-56-36. Е-таП: КЫ11.ШЗтап@уапЗех.т

Лобанов Федор Иванович -  доктор химических наук, профессор, президент ООО «Компания Нью Текнолоджис 
Плюс» (КНТ Плюс). Тел.: +7 (499)702-31-85. Е -таТ : 1оЬапоу@кп1р.т

Крюкова Татьяна Васильевна -  кандидат медицинских наук, доцент кафедры коммунальной гигиены государ
ственного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Северо-Западный государ
ственный медицинский университет им. И.И. Мечникова» Министерства здравоохранения Российской Федера
ции. Тел.: +7-921-408-44-15. Е-таП: Та1уапа.кгуикоуа@82д т и .т

Магомедов Хамзат Курбанович -  аспирант, ассистент кафедры коммунальной гигиены государственного 
образовательного учреждения высшего профессионального образования «Северо-Западный государствен
ный медицинский университет им. И.И. Мечникова» Министерства здравоохранения Российской Федерации. 
Тел.: +7-921-414-76-51. Е-таП: хат2аП 985@ таП .т

Романцова Вера Леонидовна -  аспирант, ассистент кафедры коммунальной гигиены государственного об
разовательного учреждения высшего профессионального образования «Северо-Западный государственный 
медицинский университет им. И.И. Мечникова» Министерства здравоохранения Российской Федерации. 
Тел.: +7-905-229-31-46. Е-таП: уега.готап!соуа@82дти.ги

Материал поступил в редакцию 30.10.2014 г.

Фридман К.Б., Лобанов Ф.И., Крюкова Т.В., Магомедов Х.К., Романцова В.Л. Современные технологии утилизации 
осадков очистных сооружений канализации в Санкт-Петербурге//Профилактическая и клиническая медицина. — 2015. —
№  2 (55). -  С. 28-33.

31



№ 2 (55) ■ 2015 Профилактическая медицина

^ ^ С  614.78:696.1:658.567.1(470.23) © К.В. Р п й тап , Р.1. ^оЬапоV, Т У  Кгуикоуа, КЬ.К. М адотейоу,
У^.Котап180Vа, 2015

М0^ЕВN ТЕСНN0^0СIЕ5 ОР КЕСУС^INС 0ЕР051Т5 ОР 5ЕШ СЕ ТВЕАТМЕNТ РАС1ЫТ1ЕЗ
IN 5Т. РЕТЕВЗВиВС

К.В. БМтап *, РЛ. о̂ЬапоV 2, Т.V. Кгуикоуа *, КЬ.К. Мадотейоу *, V. .̂Котап^80Vа 1
1 ШНк-шМегп 8Ше МеШса! Шыет1у патей а/1ег 1.1. Мескткоу, 81. Ре1егзЪигд 

2 «№м> Тескпо1о&е8 Р1ш Сотрапу», Мозсот

1 81а1е Ейиса1юпа1 1п8Й1и1юп оГ ШдЬег РгоГе88юпа1 Ейисайоп «№ г1Ь-Уё81ет 81а1е Мейюа1 ^ШVег8^1у п атей  айег 
1.1. МесЬп1коу» ипйег 1Ье Мш81гу оГ РиЬйс Неа11Ь оГ 1Ье Ки88^ап РейегаРоп. Ки88^а, 191015, 81. Ре1егеЬигд, ЮгосЬпауа 
8г!., 41, Те1.: 8 (812) -303-50-00. Е -тай : гес1ога1@82дти.ги

2 «Сотрапу оГ ТесЬпо1од^е8 Р1и8». Ки88^а, 117403, М о8соу Vо81гуакоV8ку ра88аде , 10В, Те1.: 8 (499) -702-31-85. 
Е -тай : тГо@кп1р.ги

АЬ«1гас1
1п1гойисйоп: ТЬе 8еуаде 81ийде 1Ьа1 8̂ опдта1ей Ггот игЬап уа81еуа1ег 1геа1теп1 р1ап18 соп1ат8 то81 оГ 1Ье е1етеп18 

тйюа1ей т  Мепйе1ееу’8 репойю 8у81ет 1аЬ1е. Могеоуег, 60-70% аге герге8еп1ей Ьу огдашс 8иЬ81апсе8. ТЬе ассош тойайоп 
оГ ассити1а1ей йеро8Й8 ге^шге8 аЬои1 150 Ьес1аге8 оГ 1Ье игЬап 1ет1огу. МШюп8 оГ сиЫс те1ег8 оГ &8ро8ей 8еуаде 81ийде 
оп игЬап 1апй 1Ьгеа1еп 1Ье ег1у а8 ап епуйоптеп1а1 са1а81горЬе.

Ригрозв: ТЬе а т  оГ 1Ье 81ийу уа8 1о сотраге 1Ье т о й е т  те1Ьой8 оГ 1геа1теп1 апй гесусЬпд г а т  уа1ег 1геа1теп1 р1ап18, 
а8 уе11 а8 1Ье гайопа1е Гог 1Ье Ьу^ешс сЬагас1ет1Ю8 оГ 1Ье пеу  те1Ьой 8исЬ а8 део 1игЬосЬагдей ргосе88тд.

Ма(епаЕ апй те1кой$: 8апйагу-сЬет1са1, 1охюо1одюа1, Ьас1епо1одгса1, рага8Йо1одюа1, гайю1одюа1 ^е8Й дайоп 
те1Ьой8 оГ 8еуаде 81ийде, а8 уе11 а8 1Ье ргойис1 оГ Й8 део1игЬосЬагдей ргосе88тд.

КезиШ апй йксшзюп: А8 а ге8и11 оГ 8апйагу-сЬет1са1, Ьас1епо1одгса1, рага8Йо1одю, гайю1одюа1 апй 1охюо1одюа1 
81и^е8 ргойис1 оГ 1Ье део 1игЬосЬагдей ргосе88тд оГ 8еуаде 81ийде, Й уа8 Гоипй 1Ьа1 1Ье ргойис1 уа8 ргас1юа11у 8аГе Ггот 
1Ье V^еурот1 оГ Ьуд^епе апй еркетЫ оду. ТЬе сопсеп1га1юп8 оГ т а т  1охю 8иЬ81апсе8 т  1Ье ргойис1 аге Гоипй 1о Ье Ье1оу 
1Ье йе1есйоп ЬтЙ8.

СопсШиюп: То йа1е, 1Ье те1Ьой оГ 8еуаде 81ийде “део1игЬосЬагдей 1геа1теп1” 8̂ сош кегеё 1о Ье 1Ье то81 еГГесРуе 
1геа1теп1 оГ 8ей^теп1 ассити1а1^оп р го у ктд  а йесгеа8ей г^8к 1о риЬИс Ьеа11Ь. II 8̂ гесоттепйей  1Ьа1 йе1оx^Г^ей ргойис1 оГ 
1Ье те1Ьой сап Ье и8ей ^п гоай соп81гис1^оп апй ^тргоVетеп1 оГ игЬап апй гига1 агеа8.

Кеу тогй«: уа81еуа1ег 1геа1теп1 р1ап18 81ийде, есо!охюап!8, део1игЬосЬагдей 1геа1теп1, йеЬуйга1^оп, Ьеауу те1а18.
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