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САНТЕХНИКА 
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Технологии 
и управление 
системой произ-
водства удобре-
ний из осадков 
дождевых вод

Одной из главных экологических проблем 
существования и развития современных 
городов является утилизация хозяй-
ственно-бытовых и промышленных сточ-
ных вод. Для решения этой задачи пред-
лагаются различные методы, описанные 
в литературе. В частности, Е. И. Пупырев 
в статье [1] представляет детальный ана-
лиз централизованных и  децентрализо-
ванных систем управления водоочисткой 
и водоотведением с данными по различ-
ным странам, А. П. Андрианов представ-
ляет технологию мембранного биореак-
тора [2], Ю.А. Кайгородова рассказывает 
и  анализирует применяемое оборудова-
ние — осадительные центрифуги, декан-
теры, сепараторы, сгустители [3].

Другие исследователи представляют 
различные способы и технологии очист-
ки, в том числе биологические, повышаю-
щие эффективность очистки сточных вод. 
При этом в исследованиях явно недоста-
точно внимания уделяется специфике 
очистки дождевых вод, собирающихся 
в ливнестоках.

Современный город Сочи — это, с од-
ной стороны, уникальный приморский 
и горноклиматический курорт федераль-
ного значения, самый крупный бальнео-
логический курорт, а с другой — быстро-
развивающаяся «южная столица» России. 
При этом Сочи — город, расположенный 
в субтропиках, что обусловливает значи-

тельное количество осадков, собираю-
щихся и в силу ландшафта и организации 
ливнестоков, попадающих в горные реки 
и  далее в  море, что приводит к  загряз-
нению моря, пляжей, что отрицательно 
влияет, во‑первых, на здоровье отдыхаю-
щих, во‑вторых, на туристическую при-
влекательность курорта.

Важность решения проблемы утилиза-
ции осадков дождевых вод практически 
проявилась, например, в Краснодарском 
водохранилище — фактом появления на-
стоящих «островов» из различных отбро-
сов и  осадков  [4]. В  состав этих отложе-
ний входят деревянные палки, останки 
мёртвых животных, остатки жизнедея-
тельности животных, сорняки растений, 
которые ухудшают качество воды водо-
хранилища. Гниение этих отходов значи-
тельно ухудшает экологию водохранилищ 
вследствие протекания сопутствующих 
опасных биологических процессов.
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Сочи расположен в субтропиках, 
что обусловливает значительное 
количество осадков, в силу ланд- 
шафта и организации ливнесто-
ков попадающих в горные реки 
и  далее в  море, что приводит 
к загрязнению моря и пляжей
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Особые условия формирования ливне-
вых стоков, высокие требования к  сте-
пени очистки ливневых вод, неравномер-
ность расхода и состава поверхностного 
стока, необходимость обеспечения круг-
логодичной готовности к  работе очист-
ных сооружений определяют специфику 
и важность принятия особых технологи-
ческих решений в вопросе сбора, регули-
рования, очистки и  обработки осадков 
ливневых вод.

Дождевые воды транспортируют по-
гибшие деревья и  их обломки, листву, 
сорную траву, останки животных и про-
дуктов их жизнедеятельности, масла, 
нефтепродукты (выделения автотранс-
порта), пластмассовые бутылки и прочее. 
На территории локальных очистных со-
оружений (ЛОС) или в дождевых лотках 
и  каналах все эти примеси могут задер-
живаться и  подлежат измельчению. Из-
мельчённые отходы подвергаются ком-
постированию на площадках компости-
рования или в биокомпостерах высокой 
производительности [5, 6].

В  качестве примера такой переработ-
ки отходов дождевых вод можно назвать 
производство, реализованное инженером 
С. Н. Бабасюк, который использовал отхо-
ды, накапливающиеся в  нагорных кана-
вах Имеретинской низменности, а также 
задерживающиеся на решётках приёмных 
резервуаров, усреднителей и накопителей 
дождевых вод.

Скорость процесса при аэробном био-
компостировании зависит от массооб-
мена, температуры и  наличия соответ-
ствующих микроорганизмов, адаптив-
ных к  разложению целлюлозы, древеси-
ны, белковых веществ, углеводов и жиров, 
а  также прочих компонентов, входящих 
в состав отходов.

Поскольку в  компосте происходит 
интенсивный разогрев, то при повыше-

нии температуры в компостной массе до 
60–70 °C наблюдается обеззараживание 
компостируемых веществ от большин-
ства болезнетворных бактерий, вирусов 
и мелких животных. Выделяющуюся при 
компостировании углекислый газ целесо-
образно задействовать для фотосинтеза 
растений и  обогащение воздуха кисло-
родом, поэтому площадки компостиро-
вания желательно совмещать с  теплица-
ми, окружать заборами из вечнозелёных 
растений, например, хвойных деревьев.

Следует также отметить, что пластмас-
совые изделия после измельчения тоже 
разрушаются под воздействием светово-
го излучения воды и  микроорганизмов. 
Необходимо только подобрать наиболее 
оптимальный спектр излучения.

Н. И. Куликов запатентовал и  описал 
конструкции биокомпостеров высокой 
производительности компостирования 
в  виде вращающихся миксеров с  подво-
дом горячего воздуха  [7]. Скорость ком-
постирования в  них увеличена в  пять 
раз в сравнении с переработкой отходов 
в площадках компостирования.

Образец конструкции площадки ком-
постирования представлен на рис. 1.

В  состав технологической линии вхо-
дят следующие элементы: склад отходных 
веществ, измельчитель отходов, транс-
портёр подачи измельчённых отходов на 
площадку компостирования, передвиж-
ной рыхлитель компостируемой смеси, 
бункер для накопления готового удоб-
рения, мешки для перевозки удобрения 
потребителям.

Процесс компостирования на пло-
щадках длится одну-две недели и сопро-
вождается выделением тепла, что позво-
ляет его осуществлять в Сочи в течении 
всего года. Ускорить процесс компости-
рования до трёх-пяти суток можно в био-
компостерах Н. И. Куликова [8, 9] (рис. 2), 
выполненных в виде вращающихся ёмко-
стей (их конструкция аналогична бетоно-
мешалкам), установленных на площадке 
компостирования.

Получение удобрений из осадков до-
ждевых сточных вод очень актуально, 
особенно с  учётом текущей экономиче-
ской ситуации и в районах с большим ко-
личеством атмосферных осадков, вымы-
вающих из почвы необходимые растени-
ям органоминеральные вещества.

	 Рис. 1. Площадка компостирования (1 — закрытая площадка для хранения присадочного ма-
териала; 2 — площадка для погрузки готового компоста; 3 — площадка дозревания; 4 — площад-
ка компостирования; 5 — площадка смешения осадка с присадочным материалом; 6 — кран)

	 Рис. 2. Биокомпостер высокой производительности [1  — обечайка биобарабана (ББ); 2  — 
крышка ББ; 3 — выдвижные опоры платформы ББ; 4 — платформы ББ; 5 — ролики вращения ББ; 
6 — мотор-редуктор вращения роликов; 7 — подшипники в крышках ББ; 8 — люк загрузки компо-
стируемой смеси; 9 — люк выгрузки готового компоста; 10 — воздуховод горячего воздуха; 11 — 
трубы распределения воздуха внутри ББ, скребки; 12 — задвижка на воздуховоде; 13 — муфта 
сцепления моторов-редукторов в роликах; 14 — крышка люка; 15 — канал транспортёра готового 
компоста; 16 — лента транспортёра; 17 — отвод газов компостирования]
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При добавлении компоста в почву он бы-
стро разлагается, выделяя основные пи-
тательные вещества для растений: азот, 
фосфор, калий и  микроэлементы. Орга-
нические компоненты компоста увеличи-
вают способность почвы удерживать вла-
гу. Эти факторы повышают устойчивость 
почвы к ветровой и почвенной эрозии.

Гигиенические исследования перера-
ботанных отходов, а  также полученного 
из них компоста подтвердили их сани-
тарно-эпидемиологическую безопасность, 
высокую удобрительную ценность и  по-
зволили рекомендовать эти продукты для 
удобрения почв под лесопарковые посад-
ки, посадки декоративных кустарников 
и технические культуры при соблюдении 
соответствующих мероприятий.

Эффектом от внедрения систем очист-
ки дождевых вод станет производство ор-
ганического удобрения, обладающего ря-
дом ценных характеристик, поскольку оно 
соответствует водно-физиологическим 
свойствам сельскохозяйственных почв. 
В  таком удобрении содержится значи-
тельное количество необходимых расте-
ниям микро‑ и макроэлементов, а также 
оно способствует повышению биологиче-
ской активности почв [10].

Отсутствие эффективной системы об-
работки осадков ливневых стоков в горо-
де-курорте Сочи приводит к загрязнению 
Чёрного моря и антисанитарной ситуации 
на территории пляжей. Поэтому приме-
нение новых эффективных способов по-
лучения удобрений из дождевых вод  — 
это важная задача, требующая решения 
для повышения привлекательности го-
рода для туристов.

Следует также отметить, что подобные 
ЛОС могут стать эффективным инвести-
ционным проектом, поскольку позволят 
получать органическое удобрение, вос-
требованное во многих регионах нашей 
страны, начиная с  Краснодарского края. 

Безусловно, следует рассматривать дан-
ную проблему системно  — с  учётом не-
обходимости модернизации ливнестоков, 
что возможно при формировании гене-
рального градостроительного плана горо-
да Сочи, а также при реализации данных 
проектов обязательно на основе государ-
ственно-частного партнёрства.

Системы водоотведения, как свидетель- 
ствует мировая практика, могут находить- 
ся как в муниципальной, так и в частной 
собственности. В  России управление си-
стемами водоотведения централизован-
ное и  находится в  муниципальной соб-
ственности. Большинство очистных со-
оружений крупных городов построены 
в 1970‑е годы, и в настоящее время, за ис-
ключением некоторых крупных городов, 

очистные сооружения находятся в неудо-
влетворительном состоянии. Это же каса-
ется и ливнестоков, которым не уделяется 
должного внимания при осуществлении 
новой застройки, а также не осуществля-
ется регулярная очистка и капитальный 
ремонт в «старых» районах Сочи. Имеют 
место и  такие случаи, когда ливнестоки 
закрываются частными застройщиками, 
что, безусловно, недопустимо.

Эффективной формой управления при 
реализации децентрализованной модели 
управления системами водоотведения яв-
ляется государственно-частное партнёр-
ство (ГЧП), как альтернатива централи-
зованной канализационной системе. По-
мимо выстраивания системы управления 
очисткой дождевых осадочных вод, ГЧП 
также может стать платформой для осу-
ществления инвестирования в  модер-
низацию системы ЛОС со встроенными 
площадками очистки.  
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