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Abstract
In recent years, built and entered into operation a large num ber o f treatm ent plants fo r waste 

water. In biological purification, there are large o f sludge. Due to insufficient decontam ination and 
stabilization lim ited the ir im plem entation in practice, as required by law. A  study on the use o f lim e as 
a means o f disinfection and stabilization o f sewage sludge Plovdiv. Tested are different rates o f treat­
m ent w ith lim e -  15, 20 and 30% „quicklim e o f the dry m atter o f the sludge. It was found that 20%  of 
sludge treatm ent w ith fine lim e is obtained sludge decontam ination effect can be utilized in practice.

Key w o rd s : sludge, lime, decontam ination

През последните години се изградиха и 
влязоха в експлоатация повече от 80 градски 
пречиствателни станции за отпадъчни води 
(ГПСОВ). При биологичното пречистване се 
получават утайки, които представляват еколо­
гичен проблем. Те се трупат в района на стан­
циите, затрудняват тяхното функциониране и 
могат да замърсят природната среда (Марков 
и др., 1999). Утайките са биомаса и предста­
вляват органичен резерв във връзка с недос­
тига на органични източници в нашата страна. 
Те могат да се използват в практиката при оп­
ределени условия, съгласно законодателство­
то (Маринова, 2002; Маринова, 2001).

Независимо от разработените нормативни 
документи, в практиката съществуват редица 
проблеми, които ограничават реализирането 
на утайките. Един от тези проблеми е свързан 
с нарушените санитарно-микробиологични по­
казатели в повечето пречиствателни станции.

Това затруднява и ограничава реализацията 
на утайките в практиката.

Целта на изследването беше да се наме­
рят възможности за намаление на периода 
на съхранение на утайките чрез ускоряване 
на процесите на обеззаразяване и обезмири- 
сяване, като се използват варови материали. 
Това е необходимо, тъй като при изградени­
те нови ПСОВ липсват изсушитепни полета и 
всякакви площадки за временно съхранение 
и третиране на утайките.

Материал и методи
Проведено е изследване за установяване 

нормите на негасената вар при третиране 
на утайки от ПСОВ и въздействието й върху 
обеззаразяването и стабилизирането им пре­
ди оползотворяване. Използвана е негасена 
вар от фирма „Огняново” ЕООД, разположе­
на в района на Пловдив и Драгоман. Опреде­
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лено е и времето, необходимо за пълно уни­
щожаване на патогените в утайките, преди 
реализирането им в практиката. Използвани 
са пресни утайки от ПСОВ в гр. Пловдив, след 
лентовите ф илтърпреси. Проведени са след­
ните изследвания.

1) Качествена характеристика на пресни 
утайки от ПСОВ в Пловдив преди провеждане 
на експериментите за обеззаразяване с негасе­
на вар. Пробите утайки са анализирани по по­
казатели, съгласно изискванията на Наредба от 
14.12.2004 г. за използване на утайки чрез упо­
требата им в земеделието -  за съдържание на 
агрохимични и химични показатели, санитар- 
но-микробиологични, съдържание на органич­
ни замърсители и за съдържание на хепминти. 
Методът за определяне на микробиологични 
показатели е верифициран и е базиран на ме­
тод от „Сборник от методики от списъка на за­
дължителните лабораторни изследвания по хи­
гиенно-епидемиологичния контрол в областта 
на комуналната хигиена” -  M3, София, 1985 г.

2) Изследвания, свързани с обеззаразява­
не на утайките при участие на различни норми 
негасена вар и времепрестой. Свежа утайка 
от ПСОВ в Пловдив е компостирана в лабо­
раторни условия с негасена вар в различни 
концентрации и варианти. Компостирането е 
извършено при аеробни условия и температу­
ра 20 °С. Експериментите са проведени, като 
утайките са третирани с фино и с по-едро сме­
нена негасена вар.

Третиране на прясна утайка с фина фракция
негасена вар -  90 микрона
Утайките от ПСОВ в гр. Пловдив са със съ­

държание на сухо вещество 21% (табл. 1). За 
експеримента е използвана 500 g утайка, коя­
то съдържа 105 g сухо вещество. Изпитани 
са 3 норми на третиране на утайките -  15%, 
20%  и 30% негасена вар от сухото вещество 
на утайката. Третирането е извършено чрез 
еднократно, двукратно и трикратно внасяне 
на варта и периодично разбъркване. Поради 
трудностите, които се срещат при унищожава­
не на Clostridium  perfringens и неговите спори, 
е изследвак в динамика само този показател.

Третиране на прясна утайка с по-едра фрак­
ция негасена вар -  0-5 mm
Изпитани са същите норми на третиране,

съответно 15%, 20%  и 30% по-едра ф ракция 
негасена вар, внесена на порции. На така 
заложените експерименти е изследвано съ­
държанието на Clostridium  perfringens, като 
първото отчитане е извършено 46 часа след 
третиране на утайките. Проследено е унищ о­
жаването на С/. perfringens  поради това, че 
тези микроорганизми са най-устойчиви при 
различните начини и методи на обработка. 
Второто отчитане за Clostridium  perfringens  от 
заложените варианти е извършено след 22 
дена от залагане на експеримента. Трето от­
читане е извършено след 31 дена.

Оценка на качеството на утайките след
третиране с варови материали
Направена е сравнителна оценка за уста­

новяване еф екта на варта при различните ва­
рианти, третирани с фина и по-груба ф ракция 
негасена вар. Установена е най-еф ективна­
та норма на обработване на утайките и вре­
мето, необходимо за обеззаразяването. На 
най-перспективните варианти в края на екс­
перимента е извършен химичен и агрохими­
чен анализ за установяване на настъпилите 
промени в резултат от третирането с вар.

Резултати и обсъждане
Агрохимична и химична характеристика на 

пресните утайки
На табл. 1 са представени резултатите от 

агрохимичната и химична характеристика на 
пресните утайки от ПСОВ Пловдив. От да­
нните се вижда, че реакцията на средата е 
неутрална към алкална. Съдържанието на 
сухо вещество е 21%. Агрономически интерес 
представлява съдържанието на органично 
вещество и на основните органогенни еле­
менти за поддържане и повиш аване на поч­
веното плодородие. О т водоразтворимите 
форми на азот се установява, че при утайките 
от Пловдив преобладава нитратната ф ор­
ма, което показва, че минерализационните 
процеси са напреднали, защ ото утайката е с 
по-високо сухо вещ ество и аерацията подпо­
мага минерализацията. Подвижните ф орми 
на ф осфор и калий са с по-ниски стойности 
поради по-ниското съдържание на общ ите 
форми на същите елементи. Отделянето на 
фосфор от водите предполага обогатяване 
на утайките с този елемент. Известно е, че
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почвите са бедни на фосфор, а неговото зна­
чение за развитието на културите е голямо. 
Изследванията показват, че съдържанието на 
общ  фосфор е 0,86% . Съотношението меж­
ду N: Р е в полза на азота. Съдържанието на 
общ калий е ниско. Използването на утайки­
те се ограничава от съдържанието на тежки 
метали в тях (Маринова, 2008; Marinova and 
Chuldyan, 1999; McGrath e t al., 1995). Отчете­
ните стойности (табл. 2) са под пределно до­

пустимите концентрации (ПДК), определени в 
Наредбата от 14. 12. 2004 г. за използване на 
утайки чрез употребата им в земеделието и 
не представляват ограничител при използва­
не на утайките в практиката.

—  Органохимични съединения
Това са вещества, които в концентрации 

над ПДК са опасни за здравето на животните и 
човека (Langenkamp and Part, 2001). Характе-

Таблица 1. Химична и агрохимична характеристика на прясна необработена утайка от ПСОВ 
Пловдив, обработена с 20% фина негасена вар
Table 1. Chemical and agrochemical characteristics o f fresh untreated sewage sludge o f WWPT Plovdiv, 
treated with 20% fine quicklime

Показатели Стандарти
валидирани методи

Резултати за 
необработена утайка

Резултати за 
утайка с 20% вар

pH (H20) БДС EN12176 6,40 7,04

Сухо B -B O , % БДС EN 14346 20,77 93,27

Opr. въглерод, % БДС EN 13137 37,54 15,84

Общ N, % БДС EN 1342 3,30 2,27

Общ P, % ЕРА 601 ОС 0,86 0,68

Общ K, % ЕРА 601 ОС 0,22 0,15

Общ Са, % ЕРА 601 ОС 5,27 13,59

Общ M g,% ЕРА 601 ОС 0,52 0,43

N-NH4, mg/kg БДС3587 225 398

N-N03, mg/kg БДС EN ISO 10304-1 1551 234

P2Os. % ЕРА 601 ОС 0,147 0,252

K20, % ЕРА 601 ОС 0,073 0,062

S като S04, mg/kg БДС EN ISO 10304-1 8852 2401

Таблица 2. Съдържание на тежки метали в прясна необработена утайка от ПСОВ Пловдив 
Table 2. Contents o f heavy metals in fresh untreated sewage sludge o f WWPT Plovdiv

Тежки метали, 
mg/kg сухо вещество Методи Резултати от 

анализа

ПДК ПДК

български
норми

европейски
норми

As ЕРА 6010C 13,28 25 -

Cd ЕРА 601 ОС 3,42 30 2 0 -4 0

Cr ЕРА 601 ОС 131,3 500 -

Ni ЕРА 601 ОС 69,12 350 300 -  400

Cu ЕРА 601 ОС 370,1 1600 1000-1750-

Zn ЕРА 6010С 1295 3000 2500 -  4000

Pb ЕРА 601 ОС 199,4 800 750-1200

Hg ЕРА 601 ОС < 1,0 16 1 6 - 2 5
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Таблица 3. Микробиологични изследвания на пряспа необработена утайка от ПСОВ Пловдив 
Table 3. Microbiological tests o f fresh untreated sewage sludge o f WWPT Plovdiv

Показатели Единица мярка Стойност на 
показателя Изисквания

1. Патогенни чревни 
бактерии Salmonella sp.

Присъствие/отсъствие 
в 20 g Отсъствие Не се допуска в 20 g

2. Колиформи Титър в 1 g в 0,001 g -

3. Escherihia coli титър Титър в 1 g в 0,001 g Над 1 g

4. Ентерококи Титър в 1 g в 0,001 g -

5. Clostridium perfringens Титър в 1 g в 0,001 g Над 1 g

6. Жизнеспособни яйца 
на хелминти и протозои 1 на1 kg (сухо в-во) Не се откриват яйца на 

хелминти и протозои Не се откриват

Таблица 4. Микробиологични изследвания за съдържание на Cl. perfringens в утайки от ПСОВ 
Пловдив, третирани с негасена вар след 2, 22, 31 и 51 дена от залагане на експеримента, изразени 
в титър на 1 g
Table 4. Microbiological tests for content o f Cl. perfringens in sewage sludge o f WWPT Plovdiv treated with 
quicklime after 2, 22, 31 and 51 days o f betting o f the experiment expressed in titer o f 1 g

Показатели pH
(в Н20 )

Стойност на 
показателя 

след 2 дена

Стойност на 
показателя 

след 22 дена

Стойност на 
показателя 

след 31 ден

Стойност на 
показателя 

след 51 ден

Наредба
112/2004

Утайка, третирана 
с 15% фина 
негасена вар

11,9 - - - в 0,01 g Над 1 g

Утайка, третирана 
с 20% фина 
негасена вар

12,1 в 0,01 g в 1 g В1 g Над 1 g Над 1 g

Утайка, третирана 
с 30% фина 
негасена вар

12,2 в 0,01 g Над 1 g Над g Над 1 g Над 1 g

Утайка, третирана 
с 20% по-едра вар 
( 0 - 5  mm)

12,1 в 0,1 g в 1 g Над 1 g Над 1 g Над 1 g

Утайка третирана 
с 30%по-едра вар 
( 0 - 5  mm)

12,2 в 0,01 g в 1 g Над 1 g Над 1 g Над 1 g

ризират се c висока токсичност. Повечето съе­
динения са малко или неразтворими във вода. 
Прясната утайка е изследвана за съдържание 
на устойчиви органични замърсители -  сума 
ПАВ е 0,99130 mg/kg и сума ПХБ е < 0,0001 
mg/kg към сухо вещество. Получените сумар­
ни стойности са под ПДК, посочени в законо­
дателството и не представляват ограничаващ 
ф актор при оползотворяване в практиката.

—  Замърсяване с токсични компоненти и 
болестотворни микроорганизми

Изследваните показатели дават възмож­
ност за изясняване на замърсяване на утайки­
те с микроорганизми -  санитарно-показателни 
(колиформи, Ешерихия коли, ентерококи, сул-

фитредуциращи клостридии) и патогенни (р. 
Салмонапа) и установяване тяхното поведе­
ние, т. е. процесите на самоочистване. О т ре­
зултатите се установява, че в пресните утайки 
от ПСОВ Пловдив (табл. 3) се съдържат коли- 
форми, Е. co li и Clostridium  perfringens  в стой­
ности над ПДК. Тази характеристика ограни­
чава използването на утайките в практиката. 
Salm onella enterica  не е изолирана от изслед­
ваната от нас утайка от ПСОВ Пловдив, но 
се съдържат Е. co li и Clostridium  perfringens  в 
количества, над ПДК. От утайката се изолира 
и Enterococcus ssp. Микроорганизмите от тези 
групи могат да доведат до инфекции при жи­
вотни и хора и не трябва да се внася в почва­
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та без предварително аеробна или анаеробна 
обработка (табл. 3).

Резултати от изследванията на свежа утай­
ка, получена от лентовите филтърпреси на
ПСОВ в Пловдив, третирана с негасена вар
Резултатите от първото отчитане са предста­

вени на табл. 4. От данните се вижда, че при тре­
тиране с 20% фина негасена вар се унищожа­
ват представителите на Clostridium perfringens 
и утайката отговаря на изискванията на Наред­
бата за използване на утайките по този пока­
зател. Същото се наблюдава и при третиране 
с 30% по-едра фракция негасена вар. При ос­
таналите варианти не са достигнати стойности­
те на ПДК. Дори и на втория ден се поддържа 
високо pH, което спомага за обеззаразяването. 
Именно алкалната реакция на средата е тази, 
при която, жизнената дейност на колиформите, 
вкп. Е. коли и патогенните чревни бактерии, се 
преустановява. Устояват тези микроби, които са 
трудноатакуеми поради строежа на клетъчната 
си обвивка и състоянието, в което се намират 
(спорите на супфитредуциращите клостридии) и 
тези, които добре растат при алкални стойности 
на pH (ентерококите). От значение е и съдър­
жанието на влага в утайките, която спомага за 
по-пълна реакция на СаО. На 22 ден (530 часа) 
след залагане на експериментите втори път 
са анализирани вариантите с участие на 20% 
и 30% фина и по-едра фракция негасена вар. 
От резултатите се установява, че се наблюда­
ва унищожаване на Clostridium perfringens само 
при варианта с утайка, третирана с 30% фина 
негасена вар.

Следователно едрината на негасената вар 
също оказва различно въздействие върху 
развитието на микроорганизмите -  по-едрата 
фракция по-трудно реагира и хомогенизира с 
утайката, поради което е необходимо използ­
ването на по-висока норма (30% ). Доброто 
хомогенизиране на сместа е от съществено 
значение. Третото отчитане е извършено 31 
дена след третирането на утайките. Устано­
ви се, че е настъпило унищожаване на С/.

perfringens при всички изследвани варианти. 
Последното отчитане на изследваните ва­
рианти е извършено 51 дена след залагане 
на експеримента. Целта беше да се просле­
ди дали са останали някои спори и отново да 
се е повишило съдържанието на изследвана­
та Clostridium  perfringens. Анализиран е и ва­
риантът на третирана утайка с 15% негасена 
вар, при който се установи, че третирането с 
15% вар е недостатъчно за унищожаване на 
кпостридиите (табл. 4). В определените от нас 
варианти на третирана утайка с 20% фина 
негасена вар отново не се отчита наличие на 
Clostridium perfringens.

Химични и агрохимични изследвания на
най-ефективните варианти утайки, трети­
рани с негасена вар
Извършено е агрохимично и химическо из­

следване на утайки, третирани с 20%  фина 
негасена вар за установяване настъпилите 
промени в съдържанието на основните храни­
телни елементи и тежки метали, необходимо 
за определяне качеството на утайките след 
третирането с вар и възможностите за опол­
зотворяване в практиката (табл. 1). От табли­
цата се вижда, че реакцията на средата се по­
вишава в резултат на варуването. Наблюдава 
се значително увеличение на сухото вещество 
и съдържанието на калций, и слабо намале­
ние в стойностите на усвоимите хранителни 
елементи -  фосфор и калий, поради образу­
ването на по-трудноразтворими съединения 
на елементите с калция. Общите и подвижни 
количества азот намаляват поради настъпи­
ли азотни загуби през периода на престоява­
не. Стойностите на тежки метали са под ПДК 
и не представляват ограничаващ  ф актор при 
използване на утайките в практиката.

Важна роля за обеззаразяване има алкал­
ната реакция на третираните с вар субстрати. 
Разликите в pH при субстратите с различни 
крайни концентрации на негасена вар са мно­
го малки и следователно не трябва да се при­
лага по-висока концентрация от 20%.

Заключение

Изследваните пресни утайки от ПСОВ Пловдив представляват биомаса, богата на макро- и 
микроелементи. Съдържанието на тежките метали и органични замърсители е под ПДК. От 
проведеното изследване се установи, че най-перспективно е третирането с 20% фина негасе­
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на вар от сухото вещ ество на утайките. За 31 дена след смесването на утайките с ф ина нега­
сена вар, във всички тествани концентрации се унищожава Clostridium  perfringens  и утайката 
става годна за реализиране в практиката. От химичната и агрохимична характеристика на 
изследвания най-еф ективен вариант -  третиране с 20% фина негасена вар се установява, че 
въпреки намаляването на органичния въглерод и общия азот, утайките могат да се използват 
в практиката като почвен подобрител.
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