
Âî âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àâèàïðåä-
ïðèÿòèé îáðàçóåòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ ñòî÷íûõ
âîä, ïðåæäå âñåãî õîçÿéñòâåííî-áûòîâûå, ïðî-
èçâîäñòâåííûå è ïîâåðõíîñòíûå. Ïðèìåíÿåìûå
òåõíîëîãèè èõ îòâåäåíèÿ è î÷èñòêè çàâèñÿò îò
èõ ñîñòàâà è ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ
[1–5]. Êà÷åñòâî î÷èùåííîé âîäû òîæå ìîæåò
ðàçëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîé
òåõíîëîãèè. Êðîìå òîãî, âî âðåìÿ ïðîöåññà î÷è-
ñòêè îáðàçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ,
òðåáóþùèõ óòèëèçàöèè. Âìåñòå ñ òåì, ñèñòåìà
âîäîîòâåäåíèÿ è î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè, ÿâëÿþòñÿ òåì ìåñòîì, ãäå âîçìîæíî ïî-
ëó÷àòü äîïîëíèòåëüíûå íåòðàäèöèîííûå âîçîá-
íîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè [6]. Òàêèì îáðà-
çîì, ðàçâèòèå íîâûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ
íå òîëüêî ïîâûøàòü ñòåïåíü î÷èñòêè ñòî÷íûõ
âîä, íî è ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè
ýíåðãèè, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ôîðìèðîâàíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îñíîâ îðãàíèçàöèè ýêîëîãè÷åñêè
áåçîïàñíîé è ýíåðãåòè÷åñêè ýôôåêòèâíîé ñèñòå-
ìû îòâåäåíèÿ è î÷èñòêè õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ
ñòî÷íûõ âîä òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ìåõàíè-

÷åñêîé, áèîëîãè÷åñêîé è áèîõèìè÷åñêîé î÷èñò-
êè â ñî÷åòàíèè ñ ñèñòåìîé äîïîëíèòåëüíîé î÷è-
ñòêè ñòî÷íûõ âîä è îáðàáîòêè èõ îñàäêîâ ñ ïî-
ëó÷åíèåì òàêèõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè, êàê áèîãàç è áèîìàññà, äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ìîòîðíîãî áèîòîïëèâà.

Ìåòîäû äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè
ñòî÷íûõ âîä è îáðàáîòêè èõ îñàäêîâ

Òðàäèöèîííûå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ äëÿ
îáðàáîòêè õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä
îáû÷íî ñîñòîÿò èç ñîîðóæåíèé ìåõàíè÷åñêîé,
áèîëîãè÷åñêîé èëè áèîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè.
Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ýòèõ
ìåòîäîâ íå âñåãäà ìîæåò îáåñïå÷èòü îñòàòî÷íîå
êà÷åñòâî î÷èùåííûõ ñòîêîâ äëÿ èõ áåçîïàñíî-
ãî ñáðîñà â âîäíûå îáúåêòû. Ýòî îñîáåííî ïðî-
áëåìàòè÷íî, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíåíèé â
èñõîäíûõ ñòî÷íûõ âîäàõ, ïîäëåæàùèõ î÷èñò-
êå, ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â èõ äîïîëíèòåëüíîé
î÷èñòêå.

Ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäàì äî-
ïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:
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Òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû îðãàíèçàöèè
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ñèñòåìû âîäîîòâåäåíèÿ

Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû îòâåäåíèÿ è î÷èñòêè õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä, êîòî-
ðûå ïðèìåíÿþò òðàäèöèîííûå ìåòîäû î÷èñòêè, íå âñåãäà ìîãóò îáåñïå÷èâàòü ïðèåìëå-
ìîå êà÷åñòâî î÷èùåííûõ ñòîêîâ äëÿ èõ áåçîïàñíîãî ñáðîñà â âîäíûå îáúåêòû. Êðîìå
òîãî, ïðèìåíÿåìûå ñïîñîáû óòèëèçàöèè îñàäêîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå î÷èñòêè,
ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííîìó íåãàòèâíîìó âëèÿíèþ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü â äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêå ñòîêîâ è â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñïîñîáîâ óòèëè-
çàöèè îñàäêîâ. Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíû äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ñîâðåìåííûõ ìå-
òîäîâ äîïîëíèòåëüíîé ÷èñòêè ñòîêîâ è ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè èõ îñàäêîâ. Ïðåäëîæåíà
îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû õîçÿéñòâåííî-áûòîâîãî âîäîîòâåäåíèÿ ñ äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêîé
â ôîòîáèîðåàêòîðàõ ñòîêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì èõ êàê ñðåäû äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ìèêðîâîäîðîñëåé è ïðîèçâîäñòâîì æèäêîãî áèîòîïëèâà òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ,
à òàêæå ñ îáðàáîòêîé îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä â óñòàíîâêàõ àíàýðîáíîãî ñáðàæèâàíèÿ ñ ïî-
ëó÷åíèåì îáîãàùåííîãî ìåòàíîì áèîãàçà, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî îðãàíè÷åñêîãî óäîá-
ðåíèÿ è óãëåêèñëîãî ãàçà ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì â ôîòîáèîðåàêòîðàõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà. Áèáë. 18, ðèñ. 1.
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âîä, ñèñòåìà âîäîîòâåäåíèÿ, óòèëèçàöèÿ îñàäêà.



— îòêðûòûå áèîëîãè÷åñêèå ïðóäû, êîòî-
ðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èñêóññòâåííî ñîçäàí-
íûå âîäîåìû, ïðîöåññ î÷èñòêè â êîòîðûõ ïðî-
èñõîäèò çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ ñàìî-
î÷èùåíèÿ [1];

— ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûå ïðóäû ãèä-
ðîïëàòî-ãèäðîïîííîãî òèïà, â îñíîâå êîòîðûõ
òàêæå ëåæàò ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ. Ãèäðî-
ïîííûé ôèëüòð, ñîñòîÿùèé èç åìêîñòè, íàïîë-
íåííîé ãèäðîïîíèêîé è èìåþùèé äðåíàæíóþ
ñèñòåìó äëÿ îâîäà ôèëüòðîâàííîé âîäû, èñ-
ïîëüçóåò ñïîñîáíîñòü âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé,
âûñàæåííûõ íåïîñðåäñòâåííî â ãèäðîïîíèêó,
ïîãëîùàòü èç ñòî÷íûõ âîä çàãðÿçíåíèÿ â ïðî-
öåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè [7];

— ñïåöèàëüíûå ôèëüòðóþùèå ãðóíòîâûå
ñîîðóæåíèÿ, íà êîòîðûõ âûñàæèâàþòñÿ ãðóíòî-
âûå ðàñòåíèÿ. Çäåñü òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ñïî-
ñîáíîñòü ðàñòåíèé ïîãëîùàòü çàãðÿçíåíèÿ èç
ôèëüòðóþùåéñÿ ñêâîçü ãðóíò ñòî÷íîé âîäû [8].

Îáùèì íåäîñòàòêîì âñåõ ýòèõ ìåòîäîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðèìåíÿåìûå ñîîðóæåíèÿ òðåáó-
þò áîëüøèõ çåìåëüíûõ ïëîùàäåé äëÿ èõ ðàçìå-
ùåíèÿ. Êðîìå òîãî, âîêðóã íèõ óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ ñàíèòàðíî-çàùèòíûå çîíû áîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, íàêëàäûâàþò
îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçîâàíèå
çåìåëü â èõ ãðàíèöàõ. Ìåòîäû, äåéñòâèòåëüíî,
ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü ñòåïåíü î÷èñòêè ñòîêîâ, íî
ïðè ýòîì îíè íå äàþò âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ
ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Âìåñòå ñ òåì î÷èùåííûå ñòî÷íûå âîäû ìî-
ãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàíû äëÿ
âûðàùèâàíèÿ âîäíûõ êóëüòóð, ñïîñîáíûõ óñâà-
èâàòü èìåþùèåñÿ â íèõ îñòàòî÷íûå çàãðÿçíå-
íèÿ. Ñðåäè èçâåñòíûõ âîäíûõ êóëüòóð íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìîæíî
ñ÷èòàòü ìèêðîâîäîðîñëè. Ñêîðîñòü èõ ðîñòà
äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâû-
øàþùàÿ ñêîðîñòü ðîñòà âûñøèõ âîäíûõ êóëü-
òóð. Ïðè ýòîì ñðåäè ìèêðîâîäîðîñëåé åñòü âè-
äû, ñïîñîáíûå áûòü õîðîøèì ñûðüåì äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà áèîòîïëèâà [9, 10].

Ñðåäè èçâåñòíûõ êóëüòóð ìèêðîâîäîðîñëåé
ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîðîäîâ ìîæíî
âûäåëèòü ñëåäóþùèå, % [11]: Botryococcus
brounii — 25–85; Neochloris oleoabundans —
35–54; Stichococcus sp. — 40–59; Nanno-
chloropsis sp. — 31–68; Dunaliella tertiolecta —
36–42; Dunaliella salina — 16–44; Haemato-
coccus pluvialis — 25–45; Senedesmus dimorphus
— 16–44; Prymnesium parvum — 22–38;
Tetraselmis suecica — 20–30; Chlorella sp. —
28–32; Chlorella vulgaris — 14–22; Isochrisis
galban — 22–38; Euglena grocilis — 14–20.

Èç ýòîãî ïåðå÷íÿ âèäíî, ÷òî íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíîé ìîæíî ñ÷èòàòü êóëüòóðó Botryo-
coccus brounii, ñîñòàâ ìàñëà, èçâëå÷åííîãî èç
êîòîðîé, áëèçîê ê ñîñòàâó ñûðîé íåôòè, à ñî-
äåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ äîñòèãàåò 85 % ïî ñó-
õîé ìàññå.

Íåñìîòðÿ íà ýòî íà ïðàêòèêå âîçíèêàåò
ìíîãî ïðîáëåì ñ èñêóññòâåííûì êóëüòèâèðîâà-
íèåì òàêèõ ìèêðîâîäîðîñëåé, ïðåæäå âñåãî
èç-çà íåäîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ ñîâðåìåííûì òåõ-
íîëîãèÿì. Ïðîöåññ êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðîâîäÿò â
ôîòîáèîðåàêòîðàõ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñîîðóæåíèÿ äëÿ êîíâåðñèè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â
áèîìàññó. Èõ êîíñòðóèðóþò îòêðûòîãî èëè çà-
êðûòîãî òèïà. Îáà òèïà èìåþò ñóùåñòâåííûå
íåäîñòàòêè.

Ñîîðóæåíèÿ îòêðûòîãî òèïà [12, 13] ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îòêðûòûå åìêîñòè ñ êóëüòó-
ðàëüíîé æèäêîñòüþ, â êîòîðóþ ïîìåùàþò ìèê-
ðîâîäîðîñëè äëÿ âûðàùèâàíèÿ. Ñîëíå÷íûé
ñâåò ïðè ýòîì ïîãëîùàåòñÿ ìèêðîâîäîðîñëÿìè
÷åðåç îòêðûòóþ ïîâåðõíîñòü âîäû. Ãëàâíûìè
íåäîñòàòêàìè ýòîãî òèïà ôîòîáèîðåàêòîðîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê ïî-
ãîäíûì óñëîâèÿì è òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ çà-
òðàò äèîêñèäà óãëåðîäà, ïîñêîëüêó áîëüøàÿ åãî
÷àñòü òåðÿåòñÿ, óõîäÿ â àòìîñôåðó ÷åðåç ñâî-
áîäíóþ âîäíóþ ïîâåðõíîñòü.

Ðåàêòîðû çàêðûòîãî òèïà [14, 15] ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé çàêðûòûå åìêîñòè â ôîðìå êîëá
èëè òðóá (çìååâèêîâ) è èìåþò äðóãèå íåäîñòàò-
êè. Ïðåæäå âñåãî ýòî òåõíè÷åñêèå ñëîæíîñòè
ïðè íàñûùåíèè êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè óãëå-
êèñëûì ãàçîì, íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èç-çà
îãðàíè÷åííîé ðàñòâîðèìîñòè óãëåêèñëîãî ãàçà â
âîäå. Êðîìå òîãî, îðãàíèçàöèÿ íåïðåðûâíîãî
ïðîöåññà êóëüòèâèðîâàíèÿ òàêæå ñòàëêèâàåòñÿ
ñî ñëîæíîñòÿìè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ
î÷èñòêè õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä îá-
ðàçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî äâà âèäà îñàäêîâ:
ñûðîé (îñàäîê ïåðâè÷íûõ îòñòîéíèêîâ); àêòèâ-
íûé èë (îñàäîê âòîðè÷íûõ îòñòîéíèêîâ). Îíè
ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé (îò 65 äî 75 % ïî ñóõîé ìàñ-
ñå). Ñðåäè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ
èõ óòèëèçàöèè ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå:
ñæèãàíèå; èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ñòðîèòåëü-
íîãî ìàòåðèàëà; äîáàâëåíèå â êà÷åñòâå êîðìî-
âîé äîáàâêè â ðàöèîí íåêîòîðûõ æèâîòíûõ; èñ-
ïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî óäîáðå-
íèÿ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäüÿõ.

Ìåòîä ñæèãàíèÿ íàõîäèò â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ðàñïðîñòðàíåíèå â Óêðàèíå. Íàïðèìåð, íà
Áîðòíè÷åñêîé ñòàíöèè àýðàöèè ã. Êèåâà ðåàëè-
çóåòñÿ ïðîåêò ïî ñòðîèòåëüñòâó èëîñæèãàòåëü-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ.
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Ñæèãàíèå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü áûñòðûì ñïîñî-
áîì èçáàâëåíèÿ îò îñàäêà. Îäíàêî ýêîíîìè÷å-
ñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ìåòîäà âûçûâàåò
ìíîãî âîïðîñîâ. Îñàäîê èìååò âûñîêóþ âëàæ-
íîñòü è òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà èñïàðå-
íèå âëàãè ïåðåä íà÷àëîì ãîðåíèÿ.

Êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, êîòîðàÿ âû-
äåëÿåòñÿ ïðè ñæèãàíèè 1 êã îñàäêà, ìîæíî îï-
ðåäåëèòü ïî ôîðìóëå, ÌÄæ/êã:

Qñæ = qîðã.÷ mîðã.÷, (1)

ãäå qîðã.÷ — íèæíÿÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ñóõîé
ìàññû îñàäêà, ÌÄæ/êã; mîðã.÷ — ñóõàÿ ìàññà
îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè â 1 êã âëàæíîãî îñàäêà,
êã/êã.

Ìàññó ñóõîé îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè, êîòîðóþ
ñîäåðæèò 1 êã âëàæíîãî îñàäêà, ìîæíî îïðåäå-
ëèòü, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó, êã/êã:

mîðã.÷ [1 – w/100] (c/100), (2)

ãäå w — âëàæíîñòü îñàäêà, îïðåäåëÿåìàÿ ïðî-
öåíòíûì ñîäåðæàíèåì âîäû â íåì, %; c — ñî-
äåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ñóõîé ÷àñ-
òè îñàäêà, % (ìàñ.).

Êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, êîòîðîå íå-
îáõîäèìî çàòðàòèòü íà èñïàðåíèå âëàãè, ñîäåð-
æàùåéñÿ â 1 êã âëàæíîãî îñàäêà, ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïî ôîðìóëå, Ìäæ/êã:

Qèñï = qèñï (w/100), (3)

ãäå qèñï — îáùåå êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè,
íåîáõîäèìîå äëÿ íàãðåâàíèÿ è èñïàðåíèÿ 1 êã
âîä, ÌÄæ/êã.

Îñàäêè õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä
îáû÷íî èìåþò óäåëüíóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ ñó-
õîé îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè qîðã â ïðåäåëàõ 16,8–
27,8 ÌÄæ. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â
ñóõîé ÷àñòè îñàäêà ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 65 äî
75 % (ìàñ.) [1].

Ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ïðè ñæèãàíèè ñâå-
æåãî îñàäêà, âûãðóæåííîãî èç îòñòîéíèêîâ î÷è-
ñòíûõ ñîîðóæåíèé, ìîæåò âûãëÿäåòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì.

Ïîñêîëüêó âëàæíîñòü îñàäêà w, âûãðóæåí-
íîãî èç îòñòîéíèêîâ è óïëîòíåííîãî â èëîóïëîò-
íèòåëÿõ, ìîæåò ñîñòàâëÿòü 96–98 %, ìàññà åãî
ñóõîé îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîð-
ìóëîé (2), áóäåò ñîñòàâëÿòü mîðã(ñûð.îñàä) = [1 –

–(96����/100] � [(65�75)/100] = 0,013�0,030 êã/êã.
Êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, ïîëó÷åííîå

ïðè ñæèãàíèè 1 êã òàêîãî îñàäêà, â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ôîðìóëîé (1), áóäåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäå-
ëàõ Qñæ(ñûð.îñàä) = (16,8�27,8).(0,013�0,030) =

= 0,218�0,834, ÌÄæ/êã.

Îáùåå êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, íåîá-
õîäèìîå äëÿ íàãðåâàíèÿ è èñïàðåíèÿ 1 êã âëà-
ãè, íàõîäÿùåéñÿ â îñàäêå, ñîñòàâëÿåò qèñï =
= 4,2 ÌÄæ/êã [1]. Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî
òåïëîâîé ýíåðãèè, íåîáõîäèìîå äëÿ èñïàðåíèÿ
âëàãè èç 1 êã ñûðîãî îñàäêà, â ñîîòâåòñòâèè ñ
ôîðìóëîé (3), ñîñòàâëÿåò Qèñï(ñûð.îñàä) = 4,2 �

� (96�98)/100 = 4,032�4,116, ÌÄæ/êã.
Èç èçëîæåííîãî âèäíî, ÷òî êîëè÷åñòâî òåï-

ëîâîé ýíåðãèè, íåîáõîäèìîå íà èñïàðåíèå âëàãè
èç ñûðîãî îñàäêà, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò
êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, âûäåëÿþùåéñÿ
ïðè ñãîðàíèè åãî ñóõîé ÷àñòè. Ýòî äåëàåò ïðî-
öåññ ñæèãàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêè íå îêóïàåìûì.
Ïðè ñæèãàíèè ñûðûõ îñàäêîâ äëÿ ïîääåðæàíèÿ
óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëü-
íîå òîïëèâî.

Ïîñëå ìåõàíè÷åñêîãî îáåçâîæèâàíèÿ âëàæ-
íîñòü îñàäêîâ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ
âîä êîëåáëåòñÿ îò 75 äî 85 %. Ïðè ñæèãàíèè
òàêèõ îñàäêîâ ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ìîæåò âû-
ãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ìàññà ñóõîé îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè îñàäêà, â
ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (2), áóäåò íàõîäèòüñÿ
â ïðåäåëàõ mîðã(ìåõ.îáåçâîæ.îñàä) = [1 – (75�85)/

/100] � (65�75)/100 = 0,098�0,188, êã/êã.
Êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, ïîëó÷åííîå

ïðè ñæèãàíèè 1 êã îáåçâîæåííîãî îñàäêà, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (1), áóäåò íàõîäèòüñÿ â
ïðåäåëàõ Qñæ(ìåõ.îáåçâîæ.îñàä) = (16,8�27,8) �

� (0,098�0,188) = 1,646�5,226, ÌÄæ/êã.
Êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, íåîáõîäèìîå

äëÿ èñïàðåíèÿ âëàãè â ýòîì ñëó÷àå, â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ôîðìóëîé (3), áóäåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäå-
ëàõ Qèñï(ìåõ.îáåçâîæ.îñàä) = 4,2. (75�85)/100 =

= 3,15�3,57, ÌÄæ/êã.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëîæèòåëüíûé ýíåðãåòè÷å-

ñêèé áàëàíñ ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè ñæèãàíèè
òîëüêî îáåçâîæåííûõ îñàäêîâ ñ áîëåå âûñîêîé
òåïëîòîé ñãîðàíèÿ åãî ñóõîé îðãàíè÷åñêîé ÷àñ-
òè. Ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàëèñü íåîáõîäèìûå çà-
òðàòû ýíåðãèè íåïîñðåäñòâåííî íà ïðîöåññ
îáåçâîæèâàíèÿ.

Ìíîãèå îñàäêè ñòî÷íûõ âîä ìîãóò ñîäåð-
æàòü ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Íàïðèìåð, îñàä-
êè, ïîëó÷àåìûå íà Áîðòíè÷åñêîé ñòàíöèè àýðà-
öèè, òàêèå ñîëè ñîäåðæàò. Ïðè ñæèãàíèè òàêèõ
îñàäêîâ âîçíèêàåò âîïðîñ ïðåäîòâðàùåíèÿ âû-
áðîñîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â àòìîñôåðó âìåñòå ñ
ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ. Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ñèñòåì î÷èñòêè ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ ïåðåä èõ âûáðîñîì.

Ïðè óòèëèçàöèè îñàäêîâ ïîñðåäñòâîì èõ
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ òàêæå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü çíà-
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÷èòåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè íà èõ ïðåäâàðè-
òåëüíóþ ñóøêó.

Óòèëèçàöèÿ îñàäêîâ â êà÷åñòâå ïèùåâîé
äîáàâêè ê ðàöèîíó æèâîòíûõ âîçìîæíà òîëüêî
â îòíîøåíèè àêòèâíîãî èëà è ïðè îòñóòñòâèè â
íåì âðåäíûõ ïðèìåñåé, ñïîñîáíûõ óõóäøèòü
êà÷åñòâî ïðîäóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà.

Îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû âîäîîòâåäåíèÿ

Ïðåäëàãàåìàÿ îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû âîäîîò-
âåäåíèÿ áàçèðóåòñÿ íà äâóõ ðàçëè÷íûõ ïðèíöè-
ïèàëüíûõ îñîáåííîñòÿõ.

Ïåðâîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè õîçÿéñò-
âåííî-áèòîâûõ ñòî÷íûõ âîä, ïðîøåäøèõ òðàäè-
öèîííûå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ ñ ìåõàíè÷åñêîé è
áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêîé, çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
èõ â êà÷åñòâå êóëüòóðàëüíîé ñðåäû äëÿ âûðàùè-
âàíèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé. Ïðè ýòîì ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ôîòîáèîðåàêòîðà, ïðåäëî-
æåííîãî â [16], êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çà-
êðûòûé ôîòîáëîê öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, èçãî-
òîâëåííûé èç ïðîçðà÷íîãî ìàòåðèàëà. Â íåãî ïî-
äàþòñÿ î÷èùåííàÿ ñòî÷íàÿ âîäà è ìèêðîâîäîðîñ-
ëè äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå êóëüòèâè-
ðóåìûõ ìèêðîâîäîðîñëåé èñïîëüçóþò Botryococ-
cus brounii. Ôîòîáëîê èìååò âîçìîæíîñòü ïîäà-
÷è âíóòðü óãëåêèñëîãî ãàçà è äðóãèõ íåîáõîäè-
ìûõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ óñâîåíèÿ óãëå-
êèñëîãî ãàçà ìèêðîâîäîðîñëÿìè ôîòîáëîê èìååò
âîçìîæíîñòü ðàáîòû ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíè-
åì, ÷òî óâåëè÷èâàåò ðàñòâîðèìîñòü óãëåêèñëîãî
ãàçà â âîäå. Èìåÿ ãåðìåòè÷íûå âõîäíûå è âû-
õîäíûå ëþêè, âíóòðåííþþ ïîëîñòü, ðàçäåëåí-
íóþ íà îòäåëüíûå åìêîñòè, à òàêæå ìåõàíèçì
ïîñòåïåííîãî ïåðåìåùåíèÿ ñòî÷íûõ âîä âìåñòå ñ
êóëüòèâèðóåìûìè ìèêðîâîäîðîñëÿìè èç îäíîé

ïîëîñòè â äðóãóþ ïî íàïðàâëåíèþ îò âõîäíîãî
ëþêà ê âûõîäíîìó, ôîòîáèîðåàêòîð îáåñïå÷èâà-
åò íåïðåðûâíîñòü ïðîöåññà êóëüòèâèðîâàíèÿ. Èç
ôîòîáèîðåàêòîðà ñòî÷íûå âîäû ïîñëå èçâëå÷å-
íèÿ èç íèõ ìèêðîâîäîðîñëåé ìîãóò ñáðàñûâàòüñÿ
â âîäîåì. ×àñòü ìèêðîâîäîðîñëåé ñëóæèò «ñåìå-
íàìè» äëÿ äàëüíåéøåãî êóëüòèâèðîâàíèÿ è íà-
ïðàâëÿåòñÿ íàçàä â íà÷àëî ôîòîáèîðåàêòîðà, à
îñòàëüíàÿ ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ «óðîæàåì» è ïîñòóïà-
åò íà ïåðåðàáîòêó äëÿ èçâëå÷åíèÿ ìàñåë ñ ïî-
ñëåäóþùèì ïðîèçâîäñòâîì æèäêîãî áèîòîïëèâà
òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ [17]. Ïîëó÷åííîå áèîòîïëè-
âî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä
ïðåäïðèÿòèÿ èëè ïîñòàâëÿòüñÿ íà ðûíîê. Îñ-
òàâøàÿñÿ ïîñëå ïåðåðàáîòêè áèîìàññà ìèêðî-
âîäîðîñëåé, êîòîðàÿ âñå åùå áîãàòà îðãàíè÷å-
ñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, íàïðàâëÿåòñÿ íà àíàýðîá-
íîå ñáðàæèâàíèå âìåñòå ñ îñàäêîì ñòî÷íûõ
âîä, ïîëó÷åííûì íà òðàäèöèîííûõ î÷èñòíûõ
ñîîðóæåíèÿõ.

Âòîðîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ îðãàíè-
çàöèè ñèñòåìû âîäîîòâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-
íèå àíàýðîáíîãî ñáðàæèâàíèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ
âîä, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé è áèîëîãè-
÷åñêîé î÷èñòêè, ñîâìåñòíî ñ ïåðåðàáîòàííîé
áèîìàññîé ìèêðîâîäîðîñëåé. Ïðîöåññ áðîæåíèÿ
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíî-
ëîãèåé, ïðåäëîæåííîé â [18]. Îíà ïðåäóñìàòðè-
âàåò îðãàíèçàöèþ ïðîöåññà áðîæåíèÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè êèíåòèêè àíàýðîáíûõ ïðîöåññîâ,
ïîýòîìó ïðîöåññ ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ñòàäèé (ãèäðîëèç, êèñëîòîãåíåç, àöåòî-
ãåíåç è ìåòàíîãåíåç), â òå÷åíèå êîòîðûõ ôóíê-
öèîíèðóþò ðàçíûå ãðóïïû àíàýðîáíûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ. Êàæäàÿ èç ýòèõ ãðóïï èìååò ðàçëè÷-
íûå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â
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íåêîòîðûõ ñëó÷àÿ ýòè óñëîâèÿ ïî íåêîòîðûì ïà-
ðàìåòðàì ïðîòèâîïîëîæíû. Íàïðèìåð, êèñëîòî-
ãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû àêòèâèçèðóþòñÿ ïðè
íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ ñðåäû, êîòîðûå ïðè àêòè-
âèçàöèè ðÍ ñðåäû åùå áîëåå óìåíüøàåòñÿ. Ýòî
èíãèáèðóåò ðàçâèòèå ìåòàíîãåííûõ áàêòåðèé è
ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ ïðîöåññà, óìåíüøåíèþ
ñòåïåíè îêîí÷àòåëüíîãî ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ è óìåíüøåíèþ âûõîäà áèîãàçà. È
íàîáîðîò, ìåòàíîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû àêòè-
âèçèðóþòñÿ ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ, íî òà-
êèå óñëîâèÿ ïîäàâëÿþò ðàçâèòèå êèñëîòîãåííûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåäîîáðàçîâà-
íèþ êèñëîò, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûì ìàòå-
ðèàëîì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåòàíà íà ñòàäèè ìåòà-
íîãåíåçà. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññ òàêæå çàìåäëÿåò-
ñÿ, ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
óìåíüøàåòñÿ, è âûõîä ìåòàíà ïàäàåò. Ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî îáåñïå÷åíèå
îïòèìàëüíûõ óñëîâèé íà âñåõ ÷åòûðåõ ñòàäèÿõ
àíàýðîáíîãî áðîæåíèÿ âîçìîæíî, åñëè èõ îòäå-
ëèòü â ïðîñòðàíñòâå äðóã îò äðóãà [13].

Ïðåäëàãàåìàÿ óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ÷åòûðå ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå åì-
êîñòè äëÿ íåçàâèñèìîãî îñóùåñòâëåíèÿ ñòàäèé
ãèäðîëèçà, êèñëîòîãåíåçà, àöåòîãåíåçà è ìåòàíî-
ãåíåçà. Êàæäàÿ èç åìêîñòåé îáîðóäîâàíà óñò-
ðîéñòâàìè äëÿ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé
íà êàæäîé èç ñòàäèé. Ñìåñü îñàäêà ñòî÷íûõ âîä
ñ îòðàáîòàííîé ïîñëå ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâà
áèîìàññîé ìèêðîâîäîðîñëåé ïðîõîäèò ïîñëåäî-
âàòåëüíî ÷åðåç âñå ÷åòûðå åìêîñòè, îñóùåñòâ-
ëÿÿ ïåðåõîä â åìêîñòü ñëåäóþùåé ñòàäèè ïîñëå
ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ ïðåäûäóùåé ñòàäèè áðîæå-
íèÿ. Â åìêîñòÿõ ñîçäàþòñÿ íåîáõîäèìûå ôèçè-
÷åñêèå è õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ óñêîðåíèÿ
êàæäîé ñòàäèè, à òàêæå äëÿ àêòèâíîãî âûäåëå-
íèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà íà ñòàäèÿõ êèñëîòîãåíåçà è
àöåòîãåíåçà ñ ïðåäîòâðàùåíèåì àêòèâíîãî âûäå-
ëåíèÿ ìåòàíà, à íà ñòàäèè ìåòàíîãåíåçà — óñëî-
âèÿ äëÿ àêòèâíîãî âûäåëåíèÿ ìåòàíà è ïðåäîò-
âðàùåíèÿ àêòèâíîãî âûäåëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãà-
çà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óñêîðèòü ïðîöåññ
áðîæåíèÿ è ïîëó÷àòü îòäåëüíî óãëåêèñëûé ãàç ñ
íèçêèì ñîäåðæàíèåì äðóãèõ ïðèìåñåé è îòäåëü-
íî áèîãàç ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìåòàíà, ñîîò-
âåòñòâåííî áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà. Ïîëó÷åí-
íûé óãëåêèñëûé ãàç ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â
ôîòîáèîðåàêòîðàõ äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèêðî-
âîäîðîñëåé ñ îäíîâðåìåííîé äîî÷èñòêîé ñòî÷-
íûõ âîä èëè ïîñòàâëÿòüñÿ íà ðûíîê. Ïðîèçâå-
äåííûé áèîãàç ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ñîá-
ñòâåííûõ íóæä ïðåäïðèÿòèÿ è î÷èñòíûõ ñîîðó-
æåíèé, íàïðèìåð, â êîãåíåðàöèîííûõ óñòàíîâ-
êàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè. Ñáðîæåííûé ñóáñòðàò (ñìåñü îñàäêà ñ
áèîìàññîé ìèêðîâîäîðîñëåé) ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì

îðãàíè÷åñêèì óäîáðåíèåì è ìîæåò íàïðàâëÿòüñÿ
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî, ÷òî õîçÿéñòâåííî-áû-
òîâûå è áëèçêèå ê íèì ïî ñîñòàâó ñòî÷íûå âîäû
ïîäàþòñÿ íà êàíàëèçàöèîííûå î÷èñòíûå ñîîðó-
æåíèÿ 1, íà êîòîðûõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òðà-
äèöèîííûå óñòàíîâêè, îñóùåñòâëÿþùèå ìåõà-
íè÷åñêóþ è áèîëîãè÷åñêóþ î÷èñòêó. Äàëåå
ñòî÷íûå âîäû íàïðàâëÿþòñÿ íà äîî÷èñòêó â ôî-
òîáèîðåàêòîð 3, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçó-
åòñÿ êîíñòðóêöèÿ, ïðåäëîæåííàÿ â [16], à óäà-
ëåííûé èç ñòî÷íûõ âîä îñàäîê ñìåøèâàåòñÿ ñ
îòðàáîòàííîé áèîìàññîé ìèêðîâîäîðîñëåé è íà-
ïðàâëÿåòñÿ â óñòàíîâêó äëÿ àíàýðîáíîãî ñáðà-
æèâàíèÿ 2, êîòîðàÿ ïîñòðîåíà ïî ïðèíöèïó,
ïðåäëîæåííîìó â [18]. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà
áðîæåíèÿ, îðãàíèçîâàííîãî ïî ïðåäëîæåííîé
òåõíîëîãèè, íà âûõîäå óñòàíîâêè ïîëó÷àþò ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå îðãàíè÷åñêîå óäîáðåíèå,
îáîãàùåííûé ìåòàíîì áèîãàç è óãëåêèñëûé ãàç.
×àñòü ïîñëåäíåãî íàïðàâëÿåòñÿ â ôîòîáèîðåàê-
òîð êàê íåîáõîäèìûé ýëåìåíò äëÿ ôîòîñèíòåçà,
à åãî èçáûòîê (ïðè íàëè÷èè òàêîâîãî) ÿâëÿåòñÿ
òîâàðíûì ïðîäóêòîì. Áèîìàññà ìèêðîâîäîðîñ-
ëåé (Botryococcus brounii) ïî çàâåðøåíèè êóëü-
òèâèðîâàíèÿ íàïðàâëÿåòñÿ â óñòàíîâêó äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà æèäêîãî áèîòîïëèâà òðåòüåãî ïîêîëå-
íèÿ 4. Îñòàâøàÿñÿ ïîñëå ïåðåðàáîòêè áèîìàññà
ñìåøèâàåòñÿ ñî ñâåæèì îñàäêîì ñòî÷íûõ âîä è
íàïðàâëÿåòñÿ â óñòàíîâêó äëÿ àíàýðîáíîãî
ñáðàæèâàíèÿ.

Âûâîäû

Ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè îòâåäåíèÿ è î÷è-
ñòêè ñòî÷íûõ âîä íå âñåãäà îáåñïå÷èâàþò òðå-
áóåìóþ ñòåïåíü î÷èñòêè è íå âñåãäà ïîçâîëÿþò
â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ñíèæàòü íåãàòèâíîå
âëèÿíèå îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Êðîìå òîãî, ýòè òåõíîëîãèè íå ïîçâîëÿ-
þò â äîñòàòî÷íîé ìåðå ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëü-
íûå èñòî÷íèêè âîçîáíîâëÿåìûõ ýíåðãîíîñèòå-
ëåé íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ. Ïðåäëîæåííûå
òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû îðãàíèçàöèè ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîãî è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ïðîöåñ-
ñà âîäîîòâåäåíèÿ, êîòîðûå îñíîâàíû íà ïðåäû-
äóùèõ ðàçðàáîòêàõ, ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ïî-
âûñèòü ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ýòèõ ñèñòåì, ïðåâðàùàÿ îòõîäû â
ñûðüåâóþ áàçó.

Îñóùåñòâëåíèå ïðåäëîæåííîé îðãàíèçàöèè
âîäîîòâåäåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íà âûõîäå
ñòî÷íûå âîäû ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì çàãðÿç-
íÿþøèõ âåùåñòâ, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå
óäîáðåíèå, áèîãàç, æèäêîå áèîòîïëèâî è ïî
âîçìîæíîñòè óãëåêèñëûé ãàç.
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Òåõíîëîã³÷í³ îñíîâè îðãàí³çàö³¿
åêîëîã³÷íî áåçïå÷íîãî ôóíêö³îíóâàííÿ

ñèñòåìè âîäîâ³äâåäåííÿ

Ñó÷àñí³ ñèñòåì â³äâåäåííÿ òà î÷èùåííÿ ãîñïîäàðñüêî-ïîáóòîâèõ ñò³÷íèõ âîä, ùî âèêîðè-
ñòîâóþòü òðàäèö³éí³ ìåòîäè î÷èùåííÿ, íå çàâæäè ìîæóòü çàáåçïå÷óâàòè ïðèéíÿòíó
ÿê³ñòü î÷èùåíèõ ñòîê³â äëÿ ¿õ áåçïå÷íîãî ñêèäàííÿ ó âîäí³ îá’ºêòè. Êð³ì òîãî, ³ñíóþ÷³
ñïîñîáè óòèë³çàö³¿ îñàä³â, ùî óòâîðþþòüñÿ ï³ä ÷àñ î÷èùåííÿ, ïðèçâîäÿòü äî ñóòòºâîãî
íåãàòèâíîãî âïëèâó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó äîäàòêîâîìó
î÷èùåíí³ ñòîê³â òà â óäîñêîíàëåíí³ ñïîñîá³â óòèë³çàö³¿ îñàä³â. Ó ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàíî
ïåðåâàãè òà íåäîë³êè ñó÷àñíèõ ìåòîä³â î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä òà ñïîñîá³â óòèë³çàö³¿ ¿õ
îñàä³â. Çàïðîïîíîâàíî îðãàí³çàö³þ ñèñòåìè ãîñïîäàðñüêî-ïîáóòîâîãî âîäîâ³äâåäåííÿ ç äî-
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ãî ïîêîë³ííÿ, à òàêîæ ç îáðîáêîþ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä â óñòàíîâêàõ àíàåðîáíîãî çáðîäæó-
âàííÿ ç îòðèìàííÿì çáàãà÷åíîãî ìåòàíîì á³îãàçó, åêîëîã³÷íî áåçïå÷íîãî îðãàí³÷íîãî äîáðè-
âà òà âóãëåêèñëîãî ãàçó ç âèêîðèñòàííÿì îñòàííüîãî ó ôîòîá³îðåàêòîðàõ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó. Áèáë. 18, ðèñ. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îïàëèâî, â³äíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿, äîî÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä,
ñèñòåìà âîäîâ³äâåäåííÿ, óòèë³çàö³ÿ îñàäó.
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Technological Foundations of Environmentally Friendly
Organization of a Sewage System

Modern sanitary sewage systems, which apply traditional methods of sewage water treat-
ment, not always can provide acceptable quality of treated waters for their environmentally
safe discharge into water bodies. In addition, applied methods of sewage sludge utilization,
which are produced during treatment processes, lead to substantial negative influence on en-
vironment. All of these things result in appearance of ecological risks, related to functioning
of sewage systems. Because of this, there is a necessity for additional sewage water treatment
and for improvement sewage sludge utilization methods. Virtues and shortcomings of modern
methods of sewage water aftertreatment and sewage sludge utilization are analyzed in this
paper. There is proposed a new arrangement of a sanitary sewage system. The system applies
sewage water aftertreatment in photobioreactors by using the water as environment for en-
ergy microalgae cultivation and producing liquid biofuel of the third generation out of them.
It also applies sewage sludge digestion in anaerobic installations with producing methane en-
riched biogas, environmentally safe organic fertilizer and carbon dioxide. There is also pro-
posed to utilize carbon dioxide in photobioreactors for providing the process of photosynthe-
sis. Bibl. 18, Fig. 1.
Key words: biofuel, renewable energy sources, aftertreatment, sewage system, sewage
sludge utilization.
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