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Ñåìèíàð № 10 
 

 
äíîé èç âàæíåéøèõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáëåì ãîðîäîâ, â 

êîòîðûõ â ÑÍÃ ïðîæèâàåò îêîëî 70% 
íàñåëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà óòèëè-
çàöèè âñåõ âèäîâ ìóíèöèïàëüíûõ è 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ. Îòõîäû 
ïðåäñòàâëÿþò ýïèäåìè÷åñêóþ îïàñ-
íîñòü, íàðóøàþò ýñòåòè÷åñêèé îáëèê 
ãîðîäîâ è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé. 
Â òî æå âðåìÿ â îòõîäàõ ñîäåðæàòüñÿ 
è öåííûå êîìïîíåíòû, êîòîðûå ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî 
ñûðüÿ. Ãîðîäñêèå îòõîäû ðàçíîîá-
ðàçíû ïî ñâîåìó ñîñòàâó. Èñòî÷íèêîì 
îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ ÿâëÿþòñÿ æè-
ëûå, îáùåñòâåííûå, àäìèíèñòðàòèâ-
íûå è äðóãèå ó÷ðåæäåíèÿ, ïðîìûøëåí-
íûå ïðåäïðèÿòèÿ, òåððèòîðèè îáùåãî 
ïîëüçîâàíèÿ. Êëàññèôèêàöèÿ ãîðîä-
ñêèõ îòõîäîâ ïðèâåäåíà â òàáë. 1. 

Îñíîâíóþ ìàññó òâåðäûõ îòõîäîâ 
ñîñòàâëÿþò áûòîâûå îòõîäû, ìîðôî-
ëîãè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 2. Íà òåõíîëîãèþ ñáîðà 
è óäàëåíèÿ îòõîäîâ âëèÿåò ôðàêöè-
îííûé ñîñòàâ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõî-
äîâ (ÒÁÎ), ïîä êîòîðûì ïîíèìàþò 
ñîäåðæàíèå ÷àñòåé ðàçíîãî ðàçìåðà, 

âûðàæåííîå â % ê îáùåé ìàññå. Äî 
70% ìàññû îòõîäîâ èìåþò ðàçìåð 
ìåíåå 100 ìì. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü 
ÒÁÎ çàâèñèò â îñíîâíîì îò ñòåïåíè 
áëàãîóñòðîéñòâà äîìîâëàäåíèé è â 
ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ ñîñòàâëÿåò 0,19 - 
0,23 ò/ì³. Âëàæíîñòü ÒÁÎ çàâèñèò îò 
ñîîòíîøåíèÿ ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ 
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ áóìàãè è ïè-
ùåâûõ îòõîäîâ è èõ èñõîäíîé âëàæ-
íîñòè, à òàêæå îò óñëîâèé êðàòêîâðå-
ìåííîãî õðàíåíèÿ íà ìåñòàõ ñáîðà. 

Âëàæíîñòü áûòîâûõ îòõîäîâ êî-
ëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 30 – 58%, äîñòè-
ãàÿ ìàêñèìóìà îñåíüþ. Èäåàëüíàÿ 
òåïëîåìêîñòü ÒÁÎ íåïîñðåäñòâåííî 
ñâÿçàíà à èõ âëàæíîñòüþ. Îñíîâíûå 
êîìïîíåíòû ÒÁÎ èìåþò óäåëüíóþ 
òåïëîåìêîñòü â ïðåäåëàõ îò 2000 äî 
2500 Äæ/(êãºÑ). 

ÒÁÎ îáëàäàþò ðÿäîì ñïåöèôè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ. Ñþäà ñëåäóåò îòíåñòè 
èõ ñëåæèâàåìîñòü, ò.å. ñïîñîáíîñòü 
óïëîòíÿòüñÿ è âûäåëÿòü ôèëüòðàò áåç 
äîïîëíèòåëüíîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ 
òîëüêî ïðè äëèòåëüíîé íåïîäâèæíîñòè. 
Ïðîäîëæèòåëüíûé êîíòàêò ÒÁÎ ñ 
ìåòàëëàìè âûçûâàåò èõ êîððîçèþ,  

Î 



 165 

îáóñëîâëåííóþ âûñîêîé âëàæíîñòüþ 
ÒÁÎ è ïðèñóòñòâèåì â ôèëüòðàòå ðàñ-
òâîðîâ ðàçëè÷íûõ ñîëåé. 

Ðåñóðñû ÒÁÎ ïðàêòè÷åñêè íåèñ÷åð-
ïàåìû. Ãîäîâîå êîëè÷åñòâî ÒÁÎ íà îä-
íîãî æèòåëÿ ñîñòàâëÿåò: â ÑØÀ – 520-

Òàáëèöà 1 
Êëàññèôèêàöèÿ ãîðîäñêèõ òâåðäûõ îòõîäîâ 

 
Ïî ìåñòó îáðàçîâàíèÿ Ïî íàòóðàëüíîìó ñîñòàâó 

Áûòîâûå îòõîäû æèëûõ çäàíèé Ïèùåâûå îòõîäû, ñìåò, ñòåêëî, êîæà, ðåçè-
íà, áóìàãà, ìåòàëë, òðÿïüå, ïëàñòìàññà, çî-
ëà, øëàê, äåðåâî, îòõîäû òåêóùåãî è êàïè-
òàëüíîãî ðåìîíòà. 

Áûòîâûå îòõîäû ó÷ðåæäåíèé àäìèíèñòðà-
òèâíîãî è àäìèíèñòðàòèâíî-îáùåñòâåííîãî 
íàçíà÷åíèÿ 

Áóìàãà, ñòåêëî, òåêñòèëü, äåðåâî, ñìåò, ëþ-
ìèíåñöåíòíûå ëàìïû è äð. 
 

Îòõîäû ïðåäïðèÿòèé îáùåñòâåííîãî ïèòà-
íèÿ, ðûíêîâ 

Ïèùåâûå îòõîäû, êîñòè, áóìàãà, ñòåêëî, 
ñìåò, äðåâåñèíà è äð. 

Îòõîäû òåððèòîðèé îáùåñòâåííîãî ïîëü-
çîâàíèÿ 

Óëè÷íûé ñìåò, áðîøåííûå ïðåäìåòû, áóìà-
ãà, ñòåêëî, äðåâåñèíà, îïàâøèå ëèñòüÿ è äð. 

Îòõîäû ëå÷åáíûõ è ñàíèòàðíî-
ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé 

Òåêñòèëü, áóìàãà, ñòåêëî, ïëàñòìàññà è äð. 

Ïðîìûøëåííûå îòõîäû Ìåòàëë, ïëàñòìàññà, ðàñòèòåëüíûå ìàñëà, 
äðåâåñèíà è äð. 

 
Òàáëèöà 2 
Ìîðôîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ÒÁÎ (% ïî ìàññå)  
 

Çîíû Êîìïîíåíòû 
ñðåäíÿÿ þæíàÿ Ñåâåðíàÿ 

Áóìàãà, êàðòîí 30-38 20-30 21-24 
Ïèùåâûå îòõîäû 30-39 35-40 30-38 
Äåðåâî 1-2,5 1-2 2-4 
Ìåòàëë 2-3 1-3 3-5 
Òåêñòèëü 3,5-4,5 5-7 5-7 
Êîñòè 0,5-2 1-2 2-4 
Êîæà, ðåçèíà 1-5 1-3 3-7 
Êàìíè 1-3 1-2 1-2 
Ïëàñòìàññà 1,5-2 1,5-2 1,5-2 
Ïðî÷åå 0,5-1 1-2 2-2 
Îòñåâ (ìåíåå 15 ìì) 7-14 10-18 7-10 

 
Òàáëèöà 3 
Äàííûå î ñîîòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îáåçâðåæèâàíèÿ  
ÒÁÎ â íàèáîëåå ðàçâèòûõ ñòðàíàõ 
 

Ìåòîä Áûâø. 
ÑÑÑÐ 

Äàíèÿ ÔÐÃ Ôðàíöèÿ ßïîíèÿ Øâåöèÿ Øâåéöà-
ðèÿ 

Çàõîðîíå-
íèå íà 
ïîëèãîíàõ 
è ñâàëêàõ 

95 17 60 40 25 35 0 

Ñæèãàíèå 4 80 34 42 72 55 100 
Êîìïîñòè-
ðîâàíèå 

1 3 0 9 0 10 0 

Äðóãèå 
ìåòîäû 0 0 6 9 3 0 0 
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690 êã; Êàíàäå – 380 êã; Ãåðìàíèè – 
350–400 êã; ßïîíèè – 350–400 êã; 
Ôðàíöèè – 290–360 êã; Âåëèêîáðèòà-
íèè – 250–360 êã. Â ñðåäíåì ãîäîâîå 
êîëè÷åñòâî áûòîâîãî ìóñîðà, ïðèõîäÿ-
ùååñÿ íà îäíîãî åâðîïåéñêîãî æèòåëÿ â 
ãîðîäàõ, ïðèíÿòî 400, à â ñåëüñêîé ìå-
ñòíîñòè – 170 êã . Ñðåäíèå äèôôåðåí-
öèðîâàííûå ãîäîâûå íîðìû íàêîïëåíèÿ 
ÒÁÎ íà 1 ÷åëîâåêà â áûâøåì ÑÑÑÐ 
ñîñòàâëÿëè 160 – 195 êã â çàâèñèìîñòè 
îò êîëè÷åñòâà íàñåëåíèÿ â ãîðîäå. 

Ïðîìûøëåííûå îòõîäû (ÏÎ) ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà îòõîäû ïðîèçâîäñòâà è 
îòõîäû ïîòðåáëåíèÿ. Îòõîäàìè ïðîèç-
âîäñòâà ñëåäóåò ñ÷èòàòü îñòàòêè ñûðüÿ, 
ìàòåðèàëîâ è ïîëóôàáðèêàòîâ, îáðàçî-
âàâøèåñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ïðîäóêöèè, 
ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî óòðàòèâøèå 
ñâîè ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà, à òàêæå 
ïðîäóêòû ôèçèêî-õèìè÷åñêîé èëè ìåõà-
íè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ, ïîëó÷åíèå 
êîòîðûõ íå ÿâëÿëîñü öåëüþ ïðîèçâîäñò-
âåííîãî ïðîöåññà. Â ïðîöåññå ïðîèç-
âîäñòâà îáðàçóþòñÿ ñòî÷íûå âîäû è èõ 
îñàäêè, äûìîâûå ãàçû è ò.ï. 

Îòõîäàìè ïðîìûøëåííîãî ïîòðåá-
ëåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà èçäå-
ëèÿ, êîìïëåêòóþùèå äåòàëè è ìàòåðèà-
ëû, êîòîðûå ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì 
íåïðèãîäíû äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçî-
âàíèÿ (ìåòàëëîëîì, âûøåäøåå èç ñòðîÿ 
îáîðóäîâàíèå, èçäåëèÿ òåõíè÷åñêîãî 
íàçíà÷åíèÿ èç ðåçèíû, ïëàñòìàññ, ñòåêëà 
è ò.ï.). Êëàññèôèêàöèÿ ÏÎ îñíîâàíà íà 
ñèñòåìàòèçàöèè èõ ïî îòðàñëÿì ïðî-
ìûøëåííîñòè, âîçìîæíîñòÿì ïåðåðà-
áîòêè, àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ, òîêñè÷-
íîñòè è ò.ä. Êàæäàÿ îòðàñëü ïðîìûø-
ëåííîñòè èìååò êëàññèôèêàöèþ ñîáñò-
âåííûõ îòõîäîâ. 

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12.1.007-76 «Âðåä-
íûå âåùåñòâà. Êëàññèôèêàöèÿ è îáùèå 
òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè» âñå ÏÎ äå-
ëÿòñÿ íà ÷åòûðå êëàññà îïàñíîñòè: ïåð-
âûé – ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûå, âòîðîé – 
âûñîêî îïàñíûå, òðåòèé – óìåðåííî 
îïàñíûå è ÷åòâåðòûé – ìàëî îïàñíûå. Â 

íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê â ÑÍÃ, òàê è çà 
ðóáåæîì íåò åäèíîé êëàññèôèêàöèè 
îòõîäîâ êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî ãî-
ðîäà èëè ðåãèîíà, â êîòîðîé ñ ìàêñè-
ìàëüíîé ïîëíîòîé ðàññìàòðèâàëèñü áû 
êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ 
îòõîäîâ, ïðèìåíÿåìûå è ïðåäïîëàãàå-
ìûå ìåòîäû îáðàáîòêè, ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèå è ãðàäîñòðîèòåëüíûå àñ-
ïåêòû. 

Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò 
êëàññèôèêàöèÿ ÏÎ, ïðåäëîæåííàÿ èí-
ñòèòóòîì Ãåíïëàíà Ìîñêâû. Ïî ýòîé 
êëàññèôèêàöèè ÏÎ ñòîëèöû ïî ôîðìàì 
è âèäàì äåëÿòñÿ íà 12 ãðóïï: 

I – ãàëüâàíîøëàêè è îñàäêè, îòõîäû 
ðåàãåíòîâ è õèìðåàêòèâîâ, ñîäåðæàùèå 
Cr, Ni, Cu, Co, Zn, Pb, êèñëûå è ùåëî÷-
íûå îòõîäû õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, 
âåùåñòâà íåîðãàíè÷åñêîãî õàðàêòåðà; 

II – îñàäêè ñòî÷íûõ âîä, âêëþ÷àþùèå 
â ñåáÿ êàíàëèçàöèîííûå, âîäîïðîâîä-
íûå è íåôòåñîäåðæàùèå ïðîìûøëåí-
íûå îñàäêè, îáðàçóþùèåñÿ íà ëîêàëü-
íûõ è î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ çîí; 

III – íåôòåîòõîäû è íåôòåøëàìû, 
ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ æèäêîñòè, ñìà-
çî÷íûå îõëàæäàþùèå æèäêîñòè, êóáî-
âûå îñòàòêè, îòõîäû ëàêîêðàñî÷íîé 
ïðîìûøëåííîñòè; 

IV – îòõîäû ïëàñòìàññ, ïîëèìåðîâ, 
ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí, íåòêàíûõ ìàòå-
ðèàëîâ è êîìïîçèöèé íà èõ îñíîâå; 

V – îòõîäû ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäå-
ëèé, âóëêàíèçàòîðîâ è ò.ä.; 

VI – äðåâåñíûå îòõîäû; 
VII – îòõîäû áóìàãè; 
VIII – îòõîäû ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìå-

òàëëîâ, ëåãèðîâàííûõ ñïëàâîâ, øëàêè, 
çîëà, ïûëü (êðîìå ìåòàëëè÷åñêîé); 

X – îòõîäû ïèùåâîé, ìÿñîìîëî÷íîé 
è äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè; 

XI – îòõîäû ëåãêîé ïðîìûøëåííîñòè; 
XII – îòõîäû ñòðîéèíäóñòðèè. 
Ïî äàííûì «Ýêîòåõïðîìà» â Ìîñêâå 

çà 1992 ãîä îáðàçîâàëîñü 5,6 ìëí. ò 
îòõîäîâ, èç íèõ ÒÁÎ – 2,5 ìëí. ò, ÏÎ – 
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3,1 ìëí. ò. Ðîñò ÏÎ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ 
ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçâèòèþ ïðîèçâîä-
ñòâà. Êîíå÷íûì ýòàïîì îáåçâðåæèâàíèÿ 
áîëüøèíñòâà íåóòèëèçèðóåìûõ ãîðîä-
ñêèõ ÏÎ, èñêëþ÷àÿ îñîáî òîêñè÷íûå, à 
òàêæå èíåðòíûé ñòðîèòåëüíûé ìóñîð è 
ò.ï., â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñæèãà-
íèå, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îïûòîì Äàíèè, 
Ôèíëÿíäèè, Ãåðìàíèè, Øâåöèè è äð. 
ñòðàí. Ëèêâèäàöèÿ è îáåçâðåæèâàíèå 
îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ñàíèòàðíîé, 
òåõíè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëå-
ìîé. Ïî ñïîñîáó èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ 
ìåòîäû èõ îáåçâðåæèâàíèÿ ïîäðàçäå-
ëÿþò íà óòèëèçàöèîííûå è ëèêâèäàöè-
îííûå òåõíîëîãèè. Óòèëèçàöèîííûå ìå-
òîäû ïîçâîëÿþò ðåøèòü çàäà÷è ýêîíî-
ìèè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, 
ëèêâèäàöèîííûå íàïðàâëåíû â îñíîâ-
íîì íà óäîâëåòâîðåíèå ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè-÷åñêèõ òðåáîâàíèé. 

Êëàññèôèêàöèÿ ìåòîäîâ îáåçâðåæè-
âàíèÿ ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðèíöèïó 
ïîçâîëÿåò âûäåëèòü áèîòåðìè÷åñêèå, 
ìåõàíè÷åñêèå, êîìáèíèðîâàííûå, òåð-
ìè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñïîñîáû. ×àùå 
âñåãî â ãîðîäàõ ïðèìåíÿþòñÿ ëèêâèäà-
öèîííûå ñïîñîáû: ìåõàíè÷åñêèé ïóòåì 
îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ íà ïîëèãîíàõ 
è òåðìè÷åñêèé, ïðè êîòîðîì îòõîäû 
ñæèãàþòñÿ. Ðàñïðîñòðàíåí òàêæå óòèëè-
çàöèîííûé áèîëîãè÷åñêèé ñïîñîá, ïðå-
äóñìàòðèâàþùèé êîìïîñòèðîâàíèå îò-
õîäîâ. 75-80% âñåõ òâåðäûõ îòõîäîâ 
ñêëàäèðóåòñÿ íà ñâàëêàõ è ïîëèãîíàõ. 
Ñêëàäèðîâàíèå îòõîäîâ â âèäå íàñûï-
íûõ õîëìîâ èëè â êàðüåðàõ è îâðàãàõ 
ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ ãðóíòîâûõ âîä 
ôèëüòðàòîì, à îêðóæàþùåé òåððèòîðèè 
– ëåãêèìè ôðàêöèÿìè îòõîäîâ. 

Óñîâåðøåíñòâîâàííûå ñâàëêè (ïîëè-
ãîíû) äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïîëíóþ ñà-
íèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñ-
íîñòü íàñåëåíèÿ, çàùèòó îò çàãðÿçíåíèé 
ïî÷âû, ïîäçåìíûõ âîä è àòìîñôåðû. 
Ðàíüøå ñ÷èòàëîñü, ÷òî íà ñâàëêàõ è ïî-
ëèãîíàõ ðàçëîæåíèå îòõîäîâ ïðîèñõî-
äèò â ïî÷âå. Îäíàêî, â ïî÷âå ðàçëàãàþò-

ñÿ òîëüêî îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, â òî 
âðåìÿ êàê â ñîñòàâå îòõîäîâ âñå áîëü-
øóþ äîëþ çàíèìàþò ñòåêëî, ïëàñòìàññû 
è äð. êîìïîíåíòû. Ïîñòóïëåíèå îòõîäîâ 
â çåìëþ ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå ïðåäå-
ëû: íà ñîâðåìåííûõ ñâàëêàõ: íà ñëîé 
îòõîäîâ â 1,5-2,0 ì ïðèõîäèòñÿ ñëîé 
ïî÷âû 20-25 ñì, êîòîðûé èíîãäà çàìå-
íÿåòñÿ äðóãèìè èçîëèðóþùèìè ìàòå-
ðèàëàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò ãîâî-
ðèòü íå îá îáåçâðåæèâàíèè îòõîäîâ â 
ïî÷âå, à îá ñêëàäèðîâàíèè íà ïî÷âå ñ 
ðàñ÷åòîì íà ïîñëåäóþùóþ ìèíåðàëèçà-
öèþ. 

Íà ïîëèãîíàõ è ñâàëêàõ ïðîèñõîäèò 
äëèòåëüíûé ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ îòõî-
äîâ. Â âåðõíåì ñëîå îí çàêàí÷èâàåòñÿ 
íà ãëóáèíå äî 3 ì ÷åðåç 15-20 ëåò, â 
áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ – ÷åðåç 50-100 
ëåò. Ðàçëîæåíèå îòõîäîâ ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ âûäåëåíèåì ãàçîâ, ôèëüòðàòà è íå-
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåïëà. Òåìïåðàòó-
ðà ñêëàäèðóåìîé ìàññû ïðè âëàæíîñòè 
40-50% íå ïðåâûøàåò 30-40ºÑ. Âûäå-
ëåíèå ìåòàíà, âîäîðîäà, ñåðîâîäîðîäà 
è äð. ãàçîâ ïðîèñõîäèò â òå÷åíèè 5-10 
ëåò è áîëåå ñ ìîìåíòà çàêëàäêè ïîëèãî-
íà. Óñàäêà îòõîäîâ íà 30-50% è âûäå-
ëåíèå ÿäîâèòûõ è âçðûâîîïàñíûõ ãàçîâ 
íå ïîçâîëÿåò âåñòè íà òåððèòîðèÿõ 
áûâøèõ ñâàëîê è ïîëèãîíîâ êàïèòàëü-
íîå ñòðîèòåëüñòâî. Äàæå ïîä âûñîòíûå 
ïîëèãîíû òðåáóþòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëü-
íûå ïëîùàäè, ÷òî âûçûâàåò óæå ñåé÷àñ 
áîëüøèå çàòðóäíåíèÿ ñ îòâîäîì òåððè-
òîðèé ïîä íîâûå ïîëèãîíû. 

Îòõîäû ñêëàäèðóþò íà âîäîíåïðî-
íèöàåìîå îñíîâàíèå ïîñëîéíî ñ âûñî-
òîé ðàáî÷åãî ñëîÿ 2 ì. Ñêëàäèðóþò îò-
õîäû áóëüäîçåðàìè ìåòîäàìè íàäâèãà 
èëè ñòàëêèâàíèÿ. Ñêëàäèðóåìûå îòõîäû 
ñèñòåìàòè÷åñêè ðàçðàâíèâàþò ñëîÿìè 
òîëùèíîé äî 0,5 ì è óïëîòíÿþò äâóõ-, 
÷åòûðåõêðàòíûìè ïðîõîäàìè áóëüäîçå-
ðà èëè êàòêà-óïëîòíè-òåëÿ. Íà êàæäûé 
óïëîòíåííûé ñëîé áóëüäîçåðîì (êàòêîì) 
íàäâèãàåòñÿ ñëåäóþùèé ñëîé è âíîâü 
óïëîòíÿåòñÿ. Îïåðàöèè ïðîäîëæàþòñÿ 
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äî äîñòèæåíèÿ îáùåé âûñîòû ðàáî÷åãî 
ñëîÿ 2 ì. Êàæäûé ðàáî÷èé ñëîé îòõîäîâ 
ïîêðûâàþò ïðîìåæóòî÷íûì èçîëèðóþ-
ùèì ñëîåì âûñîòîé 0,25 ì. Â êà÷åñòâå 
èçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþòñÿ 
ñóïåñ÷àíûå è ñóãëèíèñòûå ãðóíòû, 
ñòðîèòåëüíûé ìóñîð, çîëà, øëàêè, íå-
òîêñè÷íûå ÏÎ è äð. Êàïèòàëüíûå çàòðà-
òû (áåç äîðîãè) íà 1 ãà ïîëèãîíà ïðè 
åñòåñòâåííîì îñíîâàíèè (íà öåíàõ 1991 
ã.) – 20-30 òûñ. ðóá., ïðè èñêóññòâåííîì 
– 40-70 òûñ. ðóá.; óäåëüíûå çàòðàòû íà 
1 ò ñêëàäèðóåìûõ îòõîäîâ çà âåñü ïåðè-
îä ýêñïëóàòàöèè – 0,05-0,15 ðóá. Ñòîè-
ìîñòü ñêëàäèðîâàíèÿ îòõîäîâ íà ïîëè-
ãîíàõ ñ ó÷åòîì ìîéêè êîíòåéíåðîâ è 
ìóñîðîâîçîâ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,1-
0,2 ðóá./ò. 

Îñíîâîé áèîòåðìè÷åñêèõ óòèëèçàöè-
îííûõ ìåòîäîâ ïåðåðàáîòêè ÒÁÎ ÿâëÿ-
þòñÿ áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ðàçëîæå-
íèÿ ñîäåðæàùèõñÿ â îòõîäàõ îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ, ïðîèñõîäÿùèå â àýðîáíûõ 
óñëîâèÿõ â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè 
ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðè tº=40-70ºÑ ñ âû-
äåëåíèåì òåïëîòû â ñðåäíåì 1300 
êÄæ/êã îòõîäîâ. Â ðåçóëüòàòå áèîòåð-
ìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ïîëó÷àåòñÿ êîì-
ïîñò, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå îðãàíè-
÷åñêîãî óäîáðåíèÿ è áèîòîïëèâà. Áèî-
òåðìè÷åñêèå ìåòîäû ïîäðàçäåëÿþò íà 
ïîëåâîå êîìïîñòèðîâàíèå íà îòêðûòûõ 
ïëîùàäêàõ áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãî-
òîâêè è ñ ïîäãîòîâêîé, ïåðåðàáîòêó â 
ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâêàõ áåç ïðåäâàðè-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè îòõîäîâ (áèîòåðìè-
÷åñêèå êàìåðû, òåïëèöû, ïàðíèêè) è 
ïðîìûøëåííîå áèîòåðìè÷åñêîå îáåç-
âðåæèâàíèå è ïåðåðàáîòêó îòõîäîâ. 

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà áûòîâûõ 
îòõîäîâ, ïîäëåæàùèõ îáåçâðåæèâàíèþ 
è èçâëå÷åíèþ èç íèõ âòîðñûðüÿ, ïðèìå-
íÿþò ìåõàíèçèðîâàííóþ ñîðòèðîâêó 
ÒÁÎ íà ñïåöèàëüíûõ ìóñîðîñîðòèðî-
âî÷íûõ çàâîäàõ. Êàê ïðàâèëî, èç ÒÁÎ 
èçâëåêàþò ÷åðíûå è öâåòíûå ìåòàëëû, 
ñòåêëî, áóìàãó, ïëàñòìàññû, îðãàíè÷å-
ñêèå âåùåñòâà, èñïîëüçóåìûå â äàëü-

íåéøåì â ïðîèçâîäñòâå ðÿäå öåííûõ 
ïðîäóêòîâ. Îïðåäåëåííàÿ òåõíîëîãèÿ 
ñîðòèðîâêè è îáðàáîòêè ÒÁÎ îáåñïå-
÷èâàåò ïîëó÷åíèå èç îòõîäîâ âûñîêîêà-
÷åñòâåííîãî òîïëèâà â âèäå ãðóíòà è 
áðèêåòîâ. 

Ìåòîäû ñîðòèðîâêè îòõîäîâ è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ èç íèõ ìàòåðèàëüíûõ ðå-
ñóðñîâ ðàçäåëÿþò ïî ñïîñîáó ïðåäâàðè-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè îòõîäîâ (ñ äðîáëå-
íèåì è áåç íåãî) è ïî õàðàêòåðó ðàçäå-
ëåíèÿ (ìåõàíè÷åñêàÿ, âîçäóøíàÿ, ãèä-
ðàâëè÷åñêàÿ, ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ). 
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ìàãíèòíàÿ è 
âîçäóøíàÿ ñåïàðàöèè. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ìîæíî ïðèâåñòè óñòàíîâêó ôèðìû 
«Ôëýêò» (Øâåöèÿ) ñ ïðåäâàðèòåëüíîé 
ïîäãîòîâêîé ñûðüÿ è âîçäóøíîé ìíîãî-
ñòóïåí÷àòîé ñåïàðàöèåé, ïîçâîëÿþùóþ 
âûäåëèòü äî 60% âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëîâ 
áåç ó÷åòà öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñòåêëà. 

Îñíîâíûìè òåðìè÷åñêèìè ìåòîäàìè 
îáåçâðåæèâàíèÿ ÒÁÎ ÿâëÿþòñÿ èõ ñæè-
ãàíèå è ïèðîëèç. Äîñòîèíñòâà òåðìè÷å-
ñêèõ, ìåòîäîâ: 

• Ïîëíîå îáåççàðàæèâàíèå îòõî-
äîâ â êðàò÷àéøèå ñðîêè; 

• Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îá-
ðàçóþùåéñÿ ïðè ñæèãàíèè îòõîäîâ òåï-
ëîòû äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëà èëè ýëåê-
òðîýíåðãèè; 

• Ïîëó÷åíèå æèäêîãî òîïëèâà è 
ãîðþ÷èõ ãàçîâ(ïðè ïèðîëèçå); 

• Ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû çåìåëü-
íîãî îòâîäà ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåìè îñ-
òàëüíûìè ìåòîäàìè îáåçâðåæèâàíèÿ 
îòõîäîâ; 

• Âîçìîæíîñòü ñîîðóæåíèÿ óñòà-
íîâîê â ÷åðòå ãîðîäà. 

Óñëîâèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ ìóñîðîñæèãàòåëüíûõ óñòàíî-
âîê(çàâîäîâ): 

• Ñîäåðæàíèå â ÒÁÎ ìåíåå 30% 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è âûñîêàÿ òåï-
ëîòà èõ ñãîðàíèÿ; 

• Îòñóòñòâèå ãàðàíòèðîâàííûõ 
ïîòðåáèòåëåé êîìïîñòà è áèîòîïëèâà; 
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• Ïîâûøåííûå ñàíèòàðíûå òðå-
áîâàíèÿ ê îáåçâðåæèâàíèþ îòõîäîâ 
êóðîðòîâ, áîëüíèö è ò.ï.; 

• Íåîáõîäèìîñòü ëèêâèäàöèè íå-
êîìïîñòèðóåìûõ îñòàòêîâ.  

Ìóñîðîñæèãàòåëüíûå óñòàíîâêè 
(ÌÑÓ) ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (â êã ñæè-
ãàåìûõ îòõîäîâ â ÷àñ) äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå 
ãðóïïû: 1 - äî 30 (ñàìûå ìàëûå); 2 - 30-
500 (ìàëûå); 3 – 800-3000 (ñðåäíèå); 4 – 
ñâûøå 3000 (êðóïíûå). Óñòàíîâêè 1 è 2 
ãðóïï áåç óòèëèçàöèè  òåïëîòû ðåêîìåí-
äóþòñÿ äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ 
îòõîäîâ ìåäó÷ðåæäåíèé, òðóïîâ æèâîò-
íûõ. Óñòàíîâêè 3 ãðóïïû ÷àùå âñåãî 
ïðèìåíÿþò â ãîðîäàõ èëè ðàéîíàõ ñ íà-
ñåëåíèåì áîëåå 200 òûñ. ÷åë. Äàííûå 
òàáë. 3 ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøîì îòñòà-
âàíèè Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ âî 
âíåäðåíèè íàèáîëåå ïðîãðåññèâíîãî 
ñïîñîáà îáåçâðåæèâàíèÿ ÒÁÎ.                          

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷àåò ðàñïðî-
ñòðàíåíèå íîâûé ìåòîä òåðìè÷åñêîé 
ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ – ïèðîëèç ñóù-
íîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â 
ðåçóëüòàòå íàãðåâà â áåñêèñëîðîäíîé 
èëè áåäíîé êèñëîðîäîì ñðåäå ïðîèñõî-
äèò õèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ñîäåðæàùå-
ãîñÿ â ÒÁÎ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ 
îáðàçîâàíèåì ïàðà, æèäêîé ôðàê-
öèè(ñëîÿ ìàñåë) è ãàçà ñ âûäåëåíèåì 
òâåðäîãî îñòàòêà(óãëåðîäà). Ïðè ïèðî-
ëèçå ïðîèñõîäÿò ñóøêà, ñóõàÿ ïåðåãîí-

êà(ñîáñòâåííîãî ïèðîëèçà), ãàçèôèêàöèÿ 
è ãîðåíèå êîêñîâîãî îñòàòêà, âçàèìî-
äåéñòâèå îáðàçîâàâøèõñÿ ãàçîîáðàçíûõ 
ïðîäóêòîâ. 

Âûáîð ìåòîäà îáåçâðåæèâàíèÿ ÒÁÎ 
çàâèñèò îò ìåñòíûõ óñëîâèé è îïðåäåëÿ-
åòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ïðè îáÿçàòåëüíîì ó÷åòå ñàíèòàðíî-
ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ÷èñëåííîñòè íàñå-
ëåíèÿ ãîðîäà, âîçìîæíîñòè îòâîäà çå-
ìåëüíîãî ó÷àñòêà. ×òî êàñàåòñÿ ÏÎ, òî 
äî ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ â ÑÑÑÐ ââèäó 
îòñóòñòâèÿ ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ îáðà-
áîòêè è óòèëèçàöèè áîëüøîãî ÷èñëà ÏÎ 
áûëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ìåòîäû 
èõ ñêëàäèðîâàíèÿ íà ãîðîäñêèõ ñâàëêàõ 
âìåñòå ñ ÒÁÎ èëè íà ïðèìèòèâíûõ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ñâàëêàõ ÏÎ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ òàêîé ìåòîä ñêëàäèðîâà-
íèÿ ÏÎ çàïðåùåí. Ïðè îïðåäåëåíèè 
äîïóñòèìûõ ìåòîäîâ ñêëàäèðîâàíèÿ è 
îáåçâðåæèâàíèÿ ÏÎ ðåøàþùåå çíà÷å-
íèå èìååò èõ ñîñòàâ. 

Ïðè ñêëàäèðîâàíèè ÏÎ ñîâìåñòíî ñ 
ÒÁÎ íà ïîëèãîíàõ ïðåäåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî òîêñè÷íûõ ÏÎ íîðìèðóåòñÿ. Îñ-
íîâíîå óñëîâèå ïðèåìà ÏÎ íà ïîëèãî-
íû ÒÁÎ – ñîáëþäåíèå ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïî îõðàíå 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ïî÷âû, ãðóíòî-
âûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä. 
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