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ОЦЕНКА СРОКОВ КОМПОСТИРОВАНИЯ ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД  

В ЕСТЕСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ С ЦЕЛЬЮ ДАЛЬНЕЙШЕГО РАЗМЕЩЕНИЯ,  

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НА ПОЛИГОНАХ ЗАХОРОНЕНИЯ ОТХОДОВ  

Приведены результаты натурных исследований, направленных на определение сроков компо-
стирования осадков сточных вод (ОСВ) в естественных условиях, достаточных для достижения нор-
мативных значений контролируемых показателей, при которых осадки могут быть допущены к захо-
ронению на полигоны твердых коммунальных отходов (ТКО) или к использованию на полигонах 
отходов. В качестве объекта исследования была отобрана свежая проба осадков сточных вод на город-
ских биологических очистных сооружениях Пермского края. Предметом исследования являлись пока-
затели ОСВ, такие как влажность, зольность, pH солевой вытяжки, ХПК, БПК5, которые предписаны к 
контролю согласно требованиям СанПиН 2.1.7.1322–03, СП 2.1.7.1038–01, ГОСТ Р 54535–2011. Ком-
постирование проводилось в естественных климатических условиях Пермского края, высота компо-
стируемой массы составляла не более 50 см, периодичность перемешивания 4 раза в теплый период 
года, общий срок эксперимента составил 2 года. В результате натурных исследований определены 
фактические сроки достижения нормативных значений по каждому контролируемому показателю. 
Представлены графики изменения показателей в процессе компостирования. ОСВ могут быть допу-
щены к захоронению на полигоны ТКО не ранее чем через 3 месяца компостирования, лимитирую-
щим показателем в определении срока является влажность. Минимальный срок компостирования, 
после которого ОСВ могут быть использованы на полигонах отходов, составляет 3 года и определяет-
ся в большей степени скоростью понижения значений показателя БПК5. 

Ключевые слова: осадки сточных вод, компостирование в естественных условиях, 
влажность, зольность, pH, ХПК, БПК5, захоронение, использование, полигон отходов. 
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В процессе очистки городских сточных вод образуются твердые от-
ходы в виде осадков сточных вод, которые представляют собой смесь из-
быточного активного ила и осадков первичных отстойников. Избыточный 
активный ил представляет собой сложный органо-минеральный комплекс, 
органическая часть которого представляет собой смесь биомассы микро-
организмов и загрязняющих веществ с поступающими в аэротенк сточных 
вод [1]. Осадки первичных отстойников представляют собой студенистую 
суспензию с высоким содержанием органических веществ. 

По причине высокого содержания органических веществ (40–70 %) 
[2, 3] при хранении, складировании ОСВ протекают процессы загнивания 
с выделением жидких и газообразных продуктов разложения. ОСВ явля-
ются благоприятной средой для интенсивного развития болезнетворных 
бактерий, что обусловливает их санитарно-гигиеническую опасность [4]. 
Таким образом, образующиеся в результате очистки сточных вод ОСВ 
представляют серьезнейшую экологическую проблему. Одной из главных 
проблем в вопросе подбора технологии утилизации ОСВ является их вы-
сокая влажность 95–98 % на этапе образования и медленный процесс во-
доотдачи по причине высокой коллоидности [3, 5, 6].  

В настоящее время наиболее распространенным способом обращения с 
ОСВ является размещение их на иловых площадках [7, 8]. Иловые площад-
ки имеют ограниченную площадь, по этой причине они не могут являться 
конечным объектом размещения, захоронения ОСВ. Одним из возможных 
в дальнейшем направлений обращения с ОСВ может быть вывоз на поли-
гон отходов с целью размещения или использования [9]. Возможность за-
хоронения или использования ОСВ на полигоне захоронения отходов опре-
деляется соответствием свойств ОСВ нормативным требованиям [10]. 

СанПиН 2.1.7.1322–03 устанавливают обязательные гигиенические тре-
бования к размещению, устройству, технологии, режиму эксплуатации и ре-
культивации объектов захоронения отходов производства и потребления 
(ОПП). Требования СП 2.1.7.1038–01 являются обязательными для эксплуата-
ции и консервации полигонов твердых коммунальных отходов (ТКО).  
ГОСТ Р 54535–2011 устанавливает требования к осадкам сточных вод при 
размещении и использовании как на полигонах ТКО, так и на полигонах ОПП.  

Перечень показателей ОСВ, контролируемых в соответствии с  
СП 2.1.7.1038–01 и СанПиН 2.1.7.1322–03, включает в себя: класс опасно-
сти, влажность, ХПК и БПК5 водной вытяжки, а также размер фракции. 
ГОСТ Р 54535–2011 расширяет и дополняет вышеуказанный перечень та-
кими показателями, как зольность и pH солевой вытяжки. Предельно до-
пустимые нормативы контролируемых показателей ОСВ при захоронении 
или использовании на полигонах приведены в табл. 1.  
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Таблица 1 

Контролируемые показатели ОСВ при захоронении  
или использовании на полигонах ТКО и ОПП 

Показатель 

Норматив 

Полигон ТКО 
(захоронение) 

Полигон ТКО, ОПП 
(захоронение, использование) 

Класс опасности  III–IV IV–V 
Влажность, % ≤ 85 ≤ 50 
Зольность, % ≥ 20 ≥ 60 
pH солевой вытяжки 5,0–12,0 5,5–8,5 
ХПК водной вытяжки, мг/дм3 ≤ 5000 ≤ 300 
БПК5, мг/дм

3 ≤ 4000 ≤ 200 
Размер фракции, мм – < 250 

 
ОСВ III–IV класса опасности могут быть захоронены совместно 

с ТКО в соотношении не более 30 % от массы ТКО при соответствии 
их свойств нормативам показателей, указанных в табл. 1. 

ОСВ IV–V класса опасности могут быть захоронены или использова-
ны в качестве изолирующего промежуточного слоя без ограничения в ко-
личестве на полигонах, если значения контролируемых показателей отве-
чают нормативам, приведенным в табл. 1. 

При складировании на иловых площадках в естественных условиях 
свойства ОСВ меняются во времени в результате протекания следующих 
процессов: удаление жидкой фазы с поверхности, фильтрование жидкой фа-
зы через слой осадка и ее удаление с помощью дренажа, испарение жидкости 
со свободной поверхности осадка, уплотнение осадка, а также гумификация 
и биологическая стабилизация органической составляющей [11, 12]. 

Скорость протекания указанных процессов в естественных условиях, 
следовательно, и срок достижения показателей значений, при которых 
ОСВ могут быть вывезены с иловых площадок для захоронения или ис-
пользования на полигоне, будут зависеть от климатических условий тер-
ритории размещения иловых площадок.  

Нами было проведено исследование с целью установления сроков 
компостирования ОСВ в естественных климатических условиях города 
Перми, достаточных для достижения показателей значений допустимых 
к захоронению или использованию ОСВ на полигоне отходов. Климат 
г. Перми характеризуется как континентальный, с повышенной влажно-
стью 1 . Среднемесячная влажность воздуха может изменяться от 61 % 

                                                               
1 ТСН 23-301-04/8. Строительная климатология Пермской области. 
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в мае и до 85 % в ноябре, среднегодовая – 74 %. Годовая норма осадков 
составляет порядка 600 мм, большая часть из них выпадает в виде дождя. 
Среднемесячная температура воздуха в январе варьируется в диапазоне 
от –14 до –28 °С, в июле – от +12 до +28 °С [13]. 

В качестве объекта исследования была отобрана свежая проба ОСВ 
на городских биологических очистных сооружениях Пермского края мас-
сой 100 кг. Компостирование проводилось в естественных условиях с пе-
риодичностью перемешивания 4 раза в теплый период года, высота ком-
постируемой массы составляла не более 50 см. Незначительная высота 
слоя и периодическое перемешивание были организованы с целью опти-
мизации аэробных условий разложения органического вещества микроор-
ганизмами, которые используют атмосферный кислород в процессе дест-
рукции органического углерода с образованием углекислого газа.  

Для отслеживания динамики изменения показателей ОСВ были ото-
браны образцы через 1 неделю, 3 месяца и два года компостирования. Оп-
ределение контролируемых показателей проводилось по методикам, пред-
ставленным в табл. 2.  

Таблица 2 

Методики определения контролируемых показателей ОСВ 

№ 
п/п 

Показатель Методика определения 

1 Влажность, % ГОСТ 26713–85 «Удобрения органические. Метод определе-
ния воды и сухого остатка» 

2 Зольность, % ГОСТ 26714–85 «Удобрения органические. Метод определе-
ния золы» 

3 pH солевой  
вытяжки 

ГОСТ 26483–85 «Почвы. Приготовление солевой вытяжки и 
определение ее pH по методу ЦИАНО» 

4 ХПК водной 
вытяжки, мг/дм3

Приготовление водной вытяжки в соотношении 1:1 (абсолют-
но сухая масса : жидкость), длительность контакта 5 мин. 
Определение ХПК по РД 52.24.421–2007 «Химическое по-
требление кислорода в водах. Методика выполнения измере-
ний титрометрическим методом» 

5 БПК5 водной 
вытяжки, мг/дм3

Приготовление водной вытяжки в соотношении 1:1 (абсолют-
но сухая масса : жидкость), длительность контакта 5 мин. 
Определение БПК5 по ПНД Ф 14.1: 2.275–2012 «Методика 
выполнения измерений биохимического потребления кисло-
рода в природных и очищенных сточных водах манометриче-
ским методом» 

 
Результаты определения значений показателей образцов ОСВ разного 

срока компостирования представлены в табл. 3.  
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Таблица 3 

Контролируемые показатели ОСВ разного срока компостирования 

Показатель ОСВ0 ОСВ1 ОСВ2 ОСВ3 
Срок компостирования 0 1 неделя 3 месяца 2 года 
Класс опасности  IV IV IV IV 
Влажность, % 92 88 84 52 
Зольность, % 34 36 44 60 
pH солевой вытяжки 7,3 7,4 7,6 7,3 
ХПК водной вытяжки, мг/дм3 13400 11056 3741 797 
БПК5, водной вытяжки, мг/дм3 6640 3760 1559 489 
Размер фракции, мм Пастообр. Пастообр. Пастообр. <250 

 
В исходном состоянии ОСВ характеризуются повышенной влажно-

стью 92 %, которая понижается за 3 месяца компостирования до значений  
≤ 85 %, при которых осадки могут быть приняты к захоронению на поли-
гоне ТКО. К использованию на полигоне ОСВ могут быть допущены по 
показателю влажности через 2 года 2 месяца компостирования (рис. 1).  

 

Рис. 1. Изменение влажности ОСВ в процессе компостирования 

На момент образования ОСВ по показателю зольности 34 % уже могут 
быть направлены на захоронение без дополнительных мероприятий стабили-
зации. После 2 лет компостирования содержание органического вещества 
уменьшается в процессе биологического разложения до уровня минерализа-
ции ≥ 60 (рис. 2), при котором ОСВ могут быть использованы на полигонах.  

По показателю pH солевой вытяжки ОСВ могут быть направлены на 
захоронение или использованы на полигонах отходов без дополнительно-
го компостирования. 

ОСВ в исходном состоянии характеризуются высокими значениями 
показателей ХПК и БПК5 водной вытяжки – 13400 и 6640 мгО2/л соответ-
ственно, что свидетельствует о высоком содержании органических и не-
органических водорастворимых соединений.  
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Рис. 2. Изменение зольности ОСВ в процессе компостирования 

В процессе компостирования органические и неорганические соеди-
нения окисляются, восстанавливаются, биологически разлагаются, содер-
жание их в водной вытяжке уменьшается [14] и достигает значений, удов-
летворяющих нормативам при захоронении по показателю ХПК через 
2 месяца – ≤ 5000 мг/л, по показателю БПК5 через 1 неделю – ≤ 4000. 

По данным экспериментальных значений показателей ХПК и БПК5 
методом аппроксимации в Excel были установлены уравнения линий 
тренда, по которым был произведен расчет прогнозируемого срока дос-
тижения показателей уровня нормативов, допускающих к использованию 
ОСВ на полигонах: по показателю ХПК через 2 года 10 месяцев (рис. 3), 
по показателю БПК5 через 3 года (рис. 4).  

 

Рис. 3. Изменение ХПК ОСВ в процессе компостирования 

При принятии решений о возможности захоронения или использовании 
ОСВ на полигонах отходов значения контролируемых показателей должны 
все одновременно удовлетворять нормативным требованиям (см. табл. 1).  
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Рис. 4. Изменение БПК5 ОСВ в процессе компостирования 

Анализ установленных сроков достижения контролируемых показа-
телей ОСВ нормативных требований в процессе компостирования позво-
лил сделать следующие выводы:  

1) ОСВ могут быть допущены к захоронению на полигоны ТКО не 
ранее чем через 3 месяца компостирования; лимитирующим показателем 
в установлении срока является влажность; 

2) минимальный срок компостирования, после которого ОСВ могут 
быть использованы на полигонах, составляет 3 года и определяется 
в большей степени скоростью понижения значения показателя БПК5. 

Результаты проведенной работы в дальнейшем могут быть примене-
ны для оптимизации схемы обращения с ОСВ на конкретном предприятии 
с учетом сроков стабилизации. При принятии решении необходимо учи-
тывать, что использование отходов в качестве вторичных ресурсов в соот-
ветствии с государственными принципами по обращению с отходами яв-
ляется более приоритетным направлением, чем захоронение.  
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Yu. Zagorskaya, Yu. Tatarkina, O. Speshilova 

ESTIMATION OF THE DURATION OF SEWAGE SLUDGE  

COMPOSTING UNDER NATURAL CONDITIONS FOR THE PURPOSE  

OF FURTHER DISPOSAL OR USE ON A LANDFILL 

In this paper the results of field studies aimed at determining the duration of composting of sewage 
sludge under natural conditions sufficient to achieve the normative values of the monitored indicators at 
which sewage sludge can be disposed or used on a landfill are presented. A fresh sample of sewage sludge 
taken at Perm municipal biological treatment was used as a research object. A number of characteristics of 
sewage sludge such as moisture content, ash content, pH of salt extract, COD and BOD5, prescribed to 
control according to the requirements of Sanitary Rules and Norms (SanPiN) 2.1.7.1322-03, Sanitary Rules 
(SP) 2.1.7.1038-01, Russian National Standard (GOST R) 54535-2011 was the subject of the study. Com-
posting has been carried out under natural climatic conditions of the Perm Krai, the height of composted 
mass was not more than 50 cm, the periodicity of mixing was four times during the warm period of the year 
and the total period of the experiment was two years. As a result of field study the actual terms for reaching 
standard values of each monitored parameter were determined. The dynamics of change of parameters’ 
values while composting is presented on a diagram. Sewage sludge can be allowed to be disposed on a 
landfill no earlier than after three months of composting; the limiting factor in the definition of the term is 
moisture. The minimum duration of composting after which sewage sludge can be used in landfills is three 
years, and it is determined to a greater extent by the decreasing rate of BOD5 value. 

Keywords: Sewage sludge, composting under natural conditions, moisture, ash content, pH, 
COD, BOD5, disposal, use, landfill. 
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