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Г Л А В А  С Е Д Ь М А Я  

Îáðàùåíèå ñ îòõîäàìè 

7.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ 

Îòõîäû – ýòî òàêîé îáúåêò ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, â êîòîðûé 
íàðÿäó ñ íåöåëåâûìè ïðîäóêòàìè ïåðåðàáîòêè èñõîäíîãî ñûðüÿ, âìå-
ùàþùèìè è ïóñòûìè ïîðîäàìè â èòîãå ïåðåõîäèò âñÿ òîâàðíàÿ ïðî-
äóêöèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Ïî ñóùåñòâó, â ñâîåé ìàòåðèàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ÷åëîâå÷åñòâî íå ïðîèçâîäèò íè÷åãî, êðîìå òåêóùèõ è áóäó-
ùèõ îòõîäîâ. Â íèõ íåèçáåæíî ïðåâðàùàþòñÿ ëþáûå ìàòåðèàëüíûå 
îáúåêòû â êîíöå æèçíåííîãî öèêëà. 

Èíôîðìàöèÿ îáùåãî ïëàíà îá îòõîäàõ (ïîíÿòèå, êëàññèôèêàöèÿ, 
ìàñøòàáû íàêîïëåíèÿ è äð.) ïðèâåäåíà â êí. 3, ðàçä. 1. Çäåñü óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ëèøü ñìûñëîâîå åäèíîîáðàçèå â ïîíèìàíèè îñíîâíûõ òåð-
ìèíîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñôåðå îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè. Ôîðìóëèðîâêè 
ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ÐÔ «Îá îòõîäàõ 
ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ» è äðóãèìè èñòî÷íèêàìè íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè. 

Îáðàùåíèå ñ îòõîäàìè – äåÿòåëüíîñòü, â ïðîöåññå êîòîðîé îáðà-
çóþòñÿ îòõîäû, à òàêæå äåÿòåëüíîñòü ïî èõ ñáîðó, èñïîëüçîâàíèþ, 
îáåçâðåæèâàíèþ, òðàíñïîðòèðîâàíèþ, ðàçìåùåíèþ. 

Ðàçìåùåíèå îòõîäîâ – èõ õðàíåíèå è çàõîðîíåíèå. 
Õðàíåíèå îòõîäîâ – ñîäåðæàíèå èõ â îáúåêòàõ ðàçìåùåíèÿ äëÿ  

ïîñëåäóþùåãî çàõîðîíåíèÿ, îáåçâðåæèâàíèÿ èëè èñïîëüçîâàíèÿ. 
Çàõîðîíåíèå îòõîäîâ – èçîëÿöèÿ îòõîäîâ, íå ïîäëåæàùèõ äàëü-

íåéøåìó èñïîëüçîâàíèþ, â ñïåöèàëüíûõ õðàíèëèùàõ äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ïîïàäàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó. 

Èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ – èõ ïðèìåíåíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ 
(ïðîäóêöèè), âûïîëíåíèÿ ðàáîò, îêàçàíèÿ óñëóã è ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè.

Îáåçâðåæèâàíèå îòõîäîâ – èõ îáðàáîòêà, â òîì ÷èñëå ñæèãàíèå è 
îáåççàðàæèâàíèå íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óñòàíîâêàõ, äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ îòõîäîâ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà è îêðó-
æàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó. 

Îáúåêò ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ – ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííîå ñî-
îðóæåíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ èõ ðàçìåùåíèÿ (ïîëèãîí, øëàìîõðàíè-
ëèùå, õâîñòîõðàíèëèùå, îòâàë ãîðíûõ ïîðîä è äð.).

Ïåðåðàáîòêà (óòèëèçàöèÿ) îòõîäîâ – òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ 
èëè èõ ñîâîêóïíîñòü, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ èç îòõîäîâ ïðîèçâîäèòñÿ 
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òîâàðíàÿ ïðîäóêöèÿ èëè îíè ñòàíîâÿòñÿ ïðèãîäíûìè äëÿ óïîòðåáëåíèÿ 
ñ ïîëüçîé íà ïðåäïðèÿòèè-ïðîäóöåíòå. 

Öåíòðàëèçîâàííîå ðàçìåùåíèå îòõîäîâ – ñîâîêóïíîñòü îïåðàöèé 
ïî ñáîðó, òðàíñïîðòèðîâàíèþ è ïîñëåäóþùåìó ðàçìåùåíèþ îòõîäîâ îò 
ìíîãèõ ïðîäóöåíòîâ íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì ïðîèçâîäñòâåííîì ó÷àñòêå, 
ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíîñòü èõ ÷àñòè÷íîé 
óòèëèçàöèè. 

Ïðè öåíòðàëèçîâàííîì ðàçìåùåíèè îòõîäîâ äëÿ èõ ñáîðà è òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñëóæáû. Çà÷àñòóþ èõ 
ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ â 2 ýòàïà. Âíà÷àëå ïðîèçâîäèòñÿ ïåðâè÷íûé ñáîð 
è òðàíñïîðòèðîâàíèå îòõîäîâ è ìóñîðà íà öåíòðàëèçîâàííûé ó÷àñòîê 
ïî èõ ïðèåìó, îáñëóæèâàþùèé îïðåäåëåííóþ òåððèòîðèþ, à çàòåì 
îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòàâêà èõ ñ öåíòðàëèçîâàííûõ ó÷àñòêîâ äëÿ õðàíåíèÿ 
èëè çàõîðîíåíèÿ íà îòâåäåííûõ òåððèòîðèÿõ. 

Ëîêàëüíîå ðàçìåùåíèå îòõîäîâ – èõ õðàíåíèå â çîíå äåéñòâèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííîé óñòàíîâêè (ïðîìûøëåííîé, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
è äð.), íà êîòîðîé îíè îáðàçóþòñÿ. 

Ìåñòà ëîêàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûì çâåíîì 
ðàçâåðíóòîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïðîèçâîäñòâà òîâàðíîãî ïðîäóêòà. 
Ýòà ñõåìà îáû÷íî íå ïðåäóñìàòðèâàåò îðãàíèçàöèè ñïåöèàëüíîé ñëóæ-
áû ïî ñáîðó è òðàíñïîðòèðîâàíèþ îòõîäîâ. Îíè ïîïàäàþò â ìåñòà èõ 
ðàçìåùåíèÿ ïî èíæåíåðíûì êîììóíèêàöèÿì ïðåäïðèÿòèÿ. Èñêëþ÷åíèå 
ñîñòàâëÿþò äîñòàòî÷íî ðåäêèå ñõåìû ïîäçåìíîãî ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ 
ïðåäïðèÿòèé, òðåáóþùèå îðãàíèçàöèè ñïåöèàëüíûõ ñëóæá çàõîðîíåíèÿ 
îòõîäîâ. 

7.2. Öåíòðàëèçîâàííîå ðàçìåùåíèå 

7.2.1. Ñáîð è òðàíñïîðòèðîâàíèå îòõîäîâ 

Â ðàìêàõ öåíòðàëèçîâàííîãî ðàçìåùåíèÿ ñáîð è òðàíñïîðòèðîâàíèå 
ïðèìåíÿþò ïðåæäå âñåãî ê ãîðîäñêèì îòõîäàì. Èõ ïîäðàçäåëÿþò íà 
êîììóíàëüíûå è ïðîèçâîäñòâåííûå. Ê êîììóíàëüíûì îòíîñÿò áûòî-
âûå, òîðãîâûå, êîíòîðñêèå è ñòðîèòåëüíûå îòõîäû, âñå ïðåèìóùåñò-
âåííî òâåðäûå. Ïî äàííûì ÑØÀ, êîëè÷åñòâî êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ 
â 2,0-2,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ïðîèçâîäñòâåííûõ ãîðîäñêèõ (òâåðäûõ è 
æèäêèõ). Â öåëîì â ãîðîäñêèõ îòõîäàõ ïðåîáëàäàþò ÒÁÎ. 

Îáðàùåíèå ñ ÒÁÎ ÷àùå âñåãî íà÷èíàåòñÿ ñî ñáîðà èõ â êîíòåéíå-
ðû è ìåøêè. 

Êîíòåéíåðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòàíäàðòíûå, îáû÷íî â ôîðìå 
ÿùèêà, åìêîñòè äëÿ áåñòàðíîé ïåðåâîçêè ãðóçîâ, ïðèñïîñîáëåííûå äëÿ 
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ìåõàíèçèðîâàííîé ïîãðóçêè è âûãðóçêè. Èõ îáû÷íî èçãîòîâëÿþò ìå-
òàëëè÷åñêèìè èëè ïëàñòìàññîâûìè. Ìàññà ïîìåùàåìûõ â íèõ îòõîäîâ 
íå äîëæíà ïðåâûøàòü 35 êã. Êîíòåéíåðû ðàñïîëàãàþò íà ðîâíîé áåòî-
íèðîâàííîé ïëîùàäêå èëè ïðèïîäíèìàþò íàä çåìëåé, ÷òîáû óìåíü-
øèòü êîððîçèþ èçãîòîâëåííûõ èç ìåòàëëà êîíñòðóêöèé. 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåäïî÷òèòåëüíåå ìåøêè (ïëàñòèêîâûå è áóìàæíûå) 
ðàçîâîãî ïîëüçîâàíèÿ. Îíè ñòàíäàðòíû ïî ðàçìåðàì, óíèâåðñàëüíû è 
ãèãèåíè÷íû. Ïëàñòèêîâûå ìåøêè â ñðàâíåíèè ñ áóìàæíûìè ïðîùå â 
èçãîòîâëåíèè è îáðàùåíèè, äåøåâëå, ëåã÷å çàïîëíÿþòñÿ è çàêðûâàþòñÿ. 
Íà èõ èçãîòîâëåíèå îáû÷íî èñïîëüçóþò ïîëèýòèëåíîâóþ ïëåíêó òîëùè-
íîé �40 ìêì. Áóìàæíûå ìåøêè âî èçáåæàíèå íàìîêàíèÿ, êàê ïðàâèëî, 
äåëàþò äâîéíûìè, ñ ïëàñòèêîâîé ïðîñëîéêîé. Îäíàêî áóìàæíûå è ïëà-
ñòèêîâûå ìåøêè áûñòðî ðâóòñÿ, ñàìè ïðåâðàùàÿñü â îòõîäû. 

Ñòàíäàðòíûå ðàçìåðû ìåøêîâ è êîíòåéíåðîâ ÑØÀ äëÿ ñáîðà 
ÒÁÎ ÷àùå âñåãî èìåþò âìåñòèìîñòü îêîëî 130 è 160 äì3. 

Ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå òâåðäûõ îòõîäîâ äëÿ õðàíåíèÿ ñëåäóåò 
ïðèìåíÿòü ìåòàëëè÷åñêèå áóíêåðà îáúåìîì 1-10 ì3 âçàìåí ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ìåøêîâ èëè êîíòåéíåðîâ ìàëîãî ðàçìåðà. Îíè óäîáíû äëÿ îá-
ðàáîòêè áîëüøèõ îáúåìîâ áûòîâûõ, òîðãîâûõ, ïðîìûøëåííûõ, ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ îòõîäîâ â ðàéîíàõ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ. 
Ïîñëå îïîðîæíåíèÿ, ïðåäîòâðàùàÿ ðàñïðîñòðàíåíèå ïàðàçèòîâ è çàïà-
õîâ, áóíêåðà ìîæíî î÷èùàòü ñïðûñêàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ïî ñïðûñêàì ñîñòàâëÿåò äî 250 áóíêåðîâ â 
ñìåíó. Âîäà ïîñëå î÷èñòêè â ôèëüòðå ïðèãîäíà äëÿ ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ (Binnie…). 

Äëÿ ñáîðà åùå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ïðîìûøëåííûõ, ñòðîèòåëüíûõ è 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îòõîäîâ èñïîëüçóþò î÷åíü êðóïíûå áóíêåðà 
(îáúåìîì 15-30 ì3), ýêñïëóàòàöèÿ êîòîðûõ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíåå, 
÷åì ìåøêîâ, ìåíåå âìåñòèòåëüíûõ êîíòåéíåðîâ èëè íåáîëüøèõ ñàíè-
òàðíûõ çåìëÿíûõ çàñûïîê. 

Äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ êîíòåéíåðîâ, ìåøêîâ, áóíêåðîâ èñïîëüçóþò 
ñïåöèàëüíûå àâòîìîáèëè ñ óñòðîéñòâîì íà øàññè ãðóçîâèêà äëÿ ïîäú-
åìà åìêîñòåé. Ïðåäïî÷òèòåëüíåå ìóñîðîâîçû çàêðûòîãî òèïà: èõ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàáîòû ïðè ëþáûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Îòêðûòûå 
ìàøèíû ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òîëüêî ïðè ñáîðå ãðîìîçäêèõ îòõîäîâ, êî-
òîðûå äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïûëåíèÿ ïðè ïåðåâîçêå íåîáõîäèìî çàêðû-
âàòü áðåçåíòîì. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè æåëàòåëüíû ìà-
øèíû ñ âûñîêèìè áîðòàìè. 

Îïòèìàëüíûé îáúåì ìóñîðîâîçà çàâèñèò îò ÷àñòîòû ñáîðà îòõîäîâ, 
êîëè÷åñòâà îáñëóæèâàåìûõ òî÷åê, ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ãîðîäà è äð. 
Ïî àìåðèêàíñêèì äàííûì, äëÿ ãîðîäà ñ íàñåëåíèåì 500 òûñ. ÷åë. è 
áîëåå ïðè ÷èñëå îáñëóæèâàåìûõ òî÷åê 5 (ñáîð 1 ðàç â íåäåëþ) è 3 
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(ñáîð 2 ðàçà â íåäåëþ) íåîáõîäèìû ãðóçîâèêè ñ îáúåìîì 15 ì3. Îíè 
èìåþò ðàçëè÷íûå ñèñòåìû çàãðóçêè: ñçàäè, ñáîêó, ñ êîâøîì ñïåðåäè. 
Èñïîëüçóþòñÿ òàêæå ìàøèíû ñ ìåõàíè÷åñêèì çàõâàòîì êîíòåéíåðîâ. 

Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ìîæåò îêàçàòüñÿ ýôôåêòèâíîé ñèñòåìà ñìåíû 
ìóñîðîâîçîâ. Òàê, ìàøèíû ìåíüøåãî ðàçìåðà, â òîì ÷èñëå ìîòîðîëëå-
ðû, ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ìóñîðíûìè ÿùèêàìè, çàïîëíåííûìè îò-
õîäàìè, ïåðåäàþò èõ â áîëåå êðóïíóþ áàçîâóþ ìàøèíó. Ïîñëåäíÿÿ 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ óïëîòíåíèÿ îòõîäîâ – ïðèìåðíî ñ 60 äî 
360 êã/ì3. Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ ýòó îïåðàöèþ âûïîëíÿþò è âî 
âðåìÿ äâèæåíèÿ ìóñîðîâîçîâ, òàê êàê îíè èìåþò îòäåëüíûé äâèãàòåëü 
äëÿ óïëîòíÿþùåãî óñòðîéñòâà. 

Öåíòðàëèçîâàííàÿ ñèñòåìà, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, â ðÿäå ñëó÷àåâ 
ïðåäóñìàòðèâàåò äâóõýòàïíûé ñáîð îòõîäîâ. Çà÷àñòóþ îíè ïðåäâàðè-
òåëüíî äîñòàâëÿþòñÿ ñ îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè íà öåíòðàëèçîâàííûå 
ó÷àñòêè (ïåðåâàëî÷íûå ñòàíöèè). Çäåñü îòõîäû áåç êàêîé-ëèáî ïåðå-
ðàáîòêè ïåðåãðóæàþò èç òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ äëÿ ñáîðà îòõîäîâ â 
òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà èõ ïåðåìåùåíèÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ñ öå-
ëüþ ðàçìåùåíèÿ íà îêîí÷àòåëüíîå õðàíåíèå èëè çàõîðîíåíèå, â òîì 
÷èñëå è ñ ÷àñòè÷íîé ïåðåðàáîòêîé. 

Â îáëàñòè öåíòðàëèçîâàííîãî ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ áîëüøîé îïûò íà-
êîïëåí êàê â Çàïàäíîé Åâðîïå è ÑØÀ, òàê è â Ðîññèè. Îäíîé èç ïåð-
âûõ âíåäðèëà êîìïëåêñíóþ öåíòðàëèçîâàííóþ ñèñòåìó ñáîðà, òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ, ïåðåðàáîòêè è óòèëèçàöèè îòõîäîâ â ìàñøòàáàõ ñòðàíû Äà-
íèÿ. Íàêîïëåííûé åþ îïûò çàñëóæèâàåò ñïåöèàëüíîãî èçëîæåíèÿ, îñî-
áåííî ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìîòðåííûì äàëåå ïðîìûøëåííûì îòõîäàì. 

Ñáîð è îáåçâðåæèâàíèå îòõîäîâ â Äàíèè ðåãóëèðóþòñÿ ãîñóäàðñò-
âåííûì çàêîíîäàòåëüñòâîì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì êàæäîå ïðåäïðèÿòèå, 
ãäå îáðàçóþòñÿ ÏÎ, îáÿçàíî óâåäîìëÿòü ìåñòíûå îðãàíû âëàñòè îá èõ 
êîëè÷åñòâå è ñîñòàâå, à òàêæå ïðèíèìàòü ìåðû ïî âûâîçó èëè îáåçâðå-
æèâàíèþ îòõîäîâ ìåòîäàìè, ðåêîìåíäîâàííûìè ñàíèòàðíûìè îðãàíàìè. 
Ìåñòíûå ìóíèöèïàëèòåòû ïðè íåîáõîäèìîñòè äîëæíû îáåñïå÷èòü 
ïðåäïðèÿòèÿ ñïåöèàëüíûìè òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè äëÿ äîñòàâêè 
îòõîäîâ â óñòàíîâëåííûå ïóíêòû ñáîðà, íàõîäÿùèåñÿ â èõ ïîä÷èíåíèè. 
Îíè æå âçèìàþò ïëàòó çà ïåðåâîçêó îòõîäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâè-
ëàìè, ðàçðàáîòàííûìè Ìèíèñòåðñòâîì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ñòðóêòóðà êîììåð÷åñêîé æèçíè Äàíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ äåÿòåëüíî-
ñòüþ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ïðåäïðèÿòèé, 
ïîýòîìó ê íèì íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå ïðîèçâîäèòü ñîîòâåòñò-
âóþùóþ îáðàáîòêó è îáåçâðåæèâàíèå îòõîäîâ íà ìåñòå èõ îáðàçîâà-
íèÿ. Îíî íåáåçîïàñíî ñ òî÷êè çðåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 
è íåâûãîäíî ýêîíîìè÷åñêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î 
ñîçäàíèè â ñòðàíå ïðåäïðèÿòèÿ ïî öåíòðàëèçîâàííîé îáðàáîòêå çàãðÿç-
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íåííûõ ìàñåë, õèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ. Ñ äàííîé 
öåëüþ ìóíèöèïàëèòåòû Äàíèè ñîîáùà, íà äîëåâûõ íà÷àëàõ ñîçäàëè 
êîìïàíèþ «Êîììóíèêåìè À/Ñ». Áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî çà ãîä ñ ðàç-
íûõ ïðåäïðèÿòèé ñòðàíû íà öåíòðàëèçîâàííóþ ïåðåðàáîòêó â ñîçäàí-
íóþ êîìïàíèþ ìîæåò ïîñòóïèòü îêîëî 80 òûñ. ò ìàòåðèàëîâ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ 6 îñíîâíûõ ãðóïï: 

îòðàáîòàííûå ìèíåðàëüíûå ìàñëà è äðóãèå íåôòåïðîäóêòû – 
25 òûñ. ò; 

çàãðÿçíåííûå îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè (ñïèðòû, êåòîíû, ñëîæíûå 
è ïðîñòûå ýôèðû, áåíçèí è äðóãèå óãëåâîäîðîäû) – 12 òûñ. ò; 

îòõîäû ëàêîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå âå-
ùåñòâà (õèìè÷åñêèå ïðîäóêòû, îñòàòêè íåôòåïðîäóêòîâ, äåãòÿ, áèòóìà, 
æèâîòíîãî êëåÿ, ïåñòèöèäîâ, îòõîäû ôàðìàöåâòè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà 
è ò.ä.) – 10 òûñ. ò; 

æèäêèå õëîðèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû – 1 òûñ. ò; 
íåîðãàíè÷åñêèå õèìè÷åñêèå îòõîäû â òâåðäîé ôîðìå èëè âîäíîì 

ðàñòâîðå (çàêàëî÷íûå ñîëè, îòðàáîòàííûå æèäêîñòè èç âàíí ïðîèçâîä-
ñòâà ãàëüâàíîïîêðûòèé è êèñëîòû èç òðàâèëüíûõ âàíí, æèäêèé îñàäîê, 
ñîäåðæàùèé ãèäðîêñèäû ìåòàëëîâ, îòðàáîòàííûå ùåëî÷è èç îáåçæèðè-
âàþùèõ è íåéòðàëèçóþùèõ âàíí è ò.ï.) – 15 òûñ. ò; 

òâåðäûå îòõîäû (óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû, ïëàñòìàññû, ïîáî÷íûå 
õèìè÷åñêèå ïðîäóêòû, ãðóíòû è ïåñîê, çàãðÿçíåííûå íåôòåïðîäóêòà-
ìè) – 15 òûñ. ò. 

Ïðèíÿòàÿ êîìïàíèåé ñèñòåìà ïðèåìà ÏÎ îñíîâàíà íà ñáîðå îòõî-
äîâ îïðåäåëåííîãî ðàéîíà, îêðóãà èëè åãî ÷àñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â 
ñòðàíå äåéñòâóþò 23 öåíòðàëüíûõ ïóíêòà ñáîðà îòõîäîâ. Êàæäûé öåí-
òðàëüíûé ïóíêò èìååò æåëåçíîäîðîæíûé óçåë íà 2-4 âàãîíà, â êîòî-
ðûõ îòõîäû äîñòàâëÿþò íà ñòàíöèþ Êîììóíèêåìè. Âàãîíû ÿâëÿþòñÿ 
ñîáñòâåííîñòüþ ïîñëåäíåé. Âäîëü ó÷àñòêà æåëåçíîäîðîæíîãî ïóòè 
öåíòðàëüíîãî ïóíêòà ðàñïîëîæåí ïàíäóñ, íà îäíîì êîíöå êîòîðîãî 
õðàíÿòñÿ â çàêðûòîì âèäå óïàêîâàííûå íåâîñïëàìåíÿþùèåñÿ îòõîäû, à 
íà äðóãîì – òàêæå óïàêîâàííûå è íåâîñïëàìåíÿþùèåñÿ, íî òîêñè÷íûå 
ìàòåðèàëû. Êîãäà íàêàïëèâàåòñÿ ìíîãî îòõîäîâ, èõ çàãðóæàþò â ãðó-
çîâîé âàãîí. Âàãîíû-öèñòåðíû, ïðèáûâàþùèå íà öåíòðàëüíûé ïóíêò 
ñáîðà è ñîäåðæàùèå æèäêîñòè, îïîðîæíÿþòñÿ â ñïåöèàëüíî îòâåäåí-
íîì ìåñòå, îòêóäà îòõîäû ïåðåêà÷èâàþòñÿ èëè òðàíñïîðòèðóþòñÿ ïî 
ñòàöèîíàðíîìó òðóáîïðîâîäó â æåëåçíîäîðîæíûå âàãîíû. 

Îòõîäû èç ìàñëî- è áåíçîóëîâèòåëé, èìåþùèå, êàê ïðàâèëî, ìíîãî 
âîäû è ëåãêî ðàçäåëÿþùèåñÿ íà ìàñëÿíóþ è âîäíóþ ôàçû, ïåðåêà÷è-
âàþò â ñïåöèàëüíûé ðåçåðâóàð, ãäå ïðîèñõîäèò èõ ñåïàðàöèÿ îòñòàèâà-
íèåì. Èç îòñòîéíèêà âîäà ñáðàñûâàåòñÿ â öåíòðàëüíóþ êàíàëèçàöèîí-
íóþ ñèñòåìó ñ ìàñëîóëîâèòåëåì. 
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×àñòî ïðè îïîðîæíåíèè öèñòåðí, ñîäåðæàùèõ æèäêèå îòõîäû, îñòà-
åòñÿ îñàäîê. Ïîýòîìó íà öåíòðàëüíîì ïóíêòå ñáîðà ñîîðóæåí áåòîííûé 
ðåçåðâóàð, êóäà óäàëÿåòñÿ îñàäîê âìåñòå ñ îñòàòêàìè æèäêîñòè. Èç 
ðåçåðâóàðà æèäêèå îòõîäû ïåðåãîíÿþòñÿ â æåëåçíîäîðîæíûå âàãîíû ñ 
ïîìîùüþ ïîãðóæíûõ âèõðåâûõ íàñîñîâ, à íåïåðåêà÷èâàåìûå îòõîäû 
ïîäíèìàþòñÿ ñî äíà ðåçåðâóàðà øíåêîì â áî÷êè ñ ïëîòíî çàêðûâàþ-
ùèìèñÿ êðûøêàìè. Íà öåíòðàëüíîì ïóíêòå ñáîðà èìåþòñÿ òàêæå 
ïëàòôîðìåííûå âåñû, ìàñòåðñêàÿ è ìåñòî õðàíåíèÿ ïóñòûõ êîíòåéíåðîâ. 

Îðãàíèçàöèÿ ïåðåâîçêè ÏÎ ìîæåò áûòü ñëåäóþùàÿ: 
îòïðàâëåíèå íà öåíòðàëüíûé ïóíêò ñáîðà èëè ñòàíöèþ «Êîììóíè-

êåìè»; 
òðàíñïîðòèðîâàíèå íà äàííûé ïóíêò ñáîðà, îñóùåñòâëÿåìîå öåíòðà-

ëèçîâàííîé ñèñòåìîé; 
äîñòàâêà ñ öåíòðàëüíîãî ïóíêòà ñáîðà íà ñòàíöèþ «Êîììóíèêåìè». 
Ïî çàêîíó ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ îáÿçàíû óäàëÿòü ÏÎ íåçà-

âèñèìî îò èõ êîëè÷åñòâà. Öåíòðàëüíûå ïóíêòû ñáîðà ðàñïîëàãàþòñÿ îò 
íèõ íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 50 êì. 

Ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, íà êîòîðûõ îáðàçóåòñÿ áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî îòõîäîâ, ÷àñòî èñïîëüçóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ãðóçîâèêè 
èëè öèñòåðíû, â äðóãèõ ñëó÷àÿõ îíè óäàëÿþòñÿ ïîäðÿä÷èêàìè â òàðå, â 
êîòîðîé äîñòàâëÿåòñÿ ñûðüå. Òðàíñïîðòèðîâàíèå îòõîäîâ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñïåöèàëüíûìè ôèðìàìè. Çíà÷èòåëüíûå îáúåìû èõ äîñòàâëÿþò â 
âàãîíåòêàõ (îòõîäû èç ìàñëî- è áåíçîóëîâèòåëåé), âàãîíàõ-öèñòåðíàõ 
(æèäêèå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà) èëè êîíòåéíåðàõ (ïàñòîîáðàçíûå ôðàê-
öèè, îñàäîê, êåêè). Ñ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì îòõîäîâ ïåðåâîçêà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî æåëåçíîé äîðîãå, 
åñëè îíè èìåþò ïîäúåçäíûå ïóòè. 

Ïðåäïðèÿòèÿ-îòïðàâèòåëè îòõîäîâ çàïîëíÿþò äåêëàðàöèè íà êàæäûé 
èõ òèï. Â íèõ ñîîáùàþò õàðàêòåðèñòèêè è êîìïîíåíòû îòõîäîâ, ïðîöåññ, 
â êîòîðîì îíè îáðàçîâàëèñü. Óêàçûâàþò òàêæå ñïîñîá òðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ, ÷èñëî êîíòåéíåðîâ è èõ òèï; íàçâàíèå, àäðåñ è òåëåôîí ïðåäïðè-
ÿòèÿ, äðóãèå ñâåäåíèÿ. Ýòè äàííûå îáåñïå÷èâàþò áåçîïàñíóþ äëÿ ëþäåé 
è îêðóæàþùåé ñðåäû îáðàáîòêó îòõîäîâ íà ñòàíöèè Êîììóíèêåìè. 

Àíàëîãè÷íàÿ ñèñòåìà ñáîðà è äîñòàâêè ÏÎ ïðèíÿòà â Ôèíëÿíäèè. 
Â ã. Ðèéõèìÿêè áëèç Õåëüñèíêè ôóíêöèîíèðóåò çàâîä äëÿ èõ öåíòðà-
ëèçîâàííîé ïåðåðàáîòêè â ìàñøòàáå ñòðàíû (ÀÎ «Ñóîìåí Îíãåëìàÿ-
òå»). Ãîäîâîé âûõîä ÏÎ â Ôèíëÿíäèè ñîñòàâëÿåò 150 òûñ. ò. Â îñ-
íîâíîì ýòî îòðàáîòàííûå ìàñëà, ðàñòâîðèòåëè, îòõîäû, ñîäåðæàùèå 
òÿæåëûå ìåòàëëû è ò.ä. Âûñøåå ðóêîâîäñòâî è êîíòðîëü çà óïðàâëåíè-
åì ñèñòåìîé ñáîðà, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè îòõîäîâ îñóùåñòâ-
ëÿåò Ìèíèñòåðñòâî îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ãóáåðíèÿõ óïðàâëå-
íèå è êîíòðîëü ïðèíàäëåæàò ïðàâëåíèÿì. 
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Â öåëîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ ÷å-
òûðå îñíîâíûõ âàðèàíòà äîñòàâêè ÒÁÎ è ÏÎ íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ, 
êîòîðûå ÷àñòî êîìáèíèðóþòñÿ è äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Ïî ïåðâîé 
ñõåìå ñáîð ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì, äîñòàâëÿþùèì 
îòõîäû íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòà îáðàáîòêè èëè íà ïåðåãðóçî÷íûå 
ñòàíöèè, ãäå îíè óïëîòíÿþòñÿ è ïîñòóïàþò íà áîëüøåãðóçíûå àâòîìî-
áèëè. Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ïåðåâîçêå â êîíòåéíåðàõ. Ïî 
âòîðîé ñõåìå ïîãðóçêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â æåëåçíîäîðîæíûå öèñòåðíû, 
âàãîíû, ïîëóâàãîíû èëè íà ïëàòôîðìû. Çäåñü òàêæå îòâîäèòñÿ áîëü-
øîå ìåñòî êîíòåéíåðíîìó ñïîñîáó ïåðåâîçîê. Òðåòüÿ ñèñòåìà ïðåäó-
ñìàòðèâàåò âûâîç îòõîäîâ âîäíûì òðàíñïîðòîì. È íàêîíåö, îòõîäû 
ìîãóò äîñòàâëÿòüñÿ íà ìåñòî ïåðåðàáîòêè êîíòåéíåðíûì ïíåâìîòðàíñ-
ïîðòîì ïî òðóáàì, ïðîëîæåííûì ïî çåìëå, ïîä çåìëåé èëè ïîä âîäîé. 

Ïíåâìîòðàíñïîðò èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ óäàëåíèÿ 
ÒÁÎ, äëÿ ÏÎ îí ïðèìåíÿåòñÿ åùå â íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíè. 

Ó íàñ â ñòðàíå ñáîð òîêñè÷íûõ ÏÎ íà ïðåäïðèÿòèÿõ-ïîñòàâùèêàõ äëÿ 
èõ ïîñëåäóþùåé ïåðåâîçêè íà ïîëèãîíû ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ðÿäîì íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè Ñàíèòàðíûìè ïðàâèëàìè № 3183-84. 

Ñïîñîá ñáîðà è âðåìåííîãî õðàíåíèÿ îòõîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ ôèçè-
÷åñêèì ñîñòîÿíèåì è êëàññîì îïàñíîñòè âåùåñòâ, èõ ñîñòàâëÿþùèõ. 
Ïðè íàëè÷èè âåùåñòâ ðàçëè÷íîãî êëàññà îïàñíîñòè îòíåñåíèå îòõîäîâ 
ê êàòåãîðèè òîêñè÷íîñòè ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñàíèòàðíûìè 
ïðàâèëàìè ÑÏ 2.1.7.1386-03. 

Âðåìåííîå õðàíåíèå ÏÎ íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèé, êàê ïðàâèëî, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñòàöèîíàðíûõ ñêëàäàõ. Ïðè ýòîì äîëæíû áûòü ñî-
áëþäåíû îáùèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñîñòîÿíèþ âîç-
äóõà ðàáî÷åé çîíû ñ ó÷åòîì ÏÄÊ âðåäíûõ âåùåñòâ. 

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ-ïîñòàâùèêàõ îòõîäîâ ïðèêàçîì íàçíà÷àåòñÿ ëèöî, 
îòâåòñòâåííîå çà èõ ñáîð, õðàíåíèå è îòãðóçêó íà ïîëèãîí. Íà îòãðó-
æåííóþ ïàðòèþ íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü ïàñïîðò ñ òåõíè÷åñêîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé ñîñòàâà îòõîäîâ è êðàòêèì îïèñàíèåì ìåð áåçîïàñíîñòè 
ïðè îáðàùåíèè ñ íèìè. Ïàñïîðò çàïîëíÿåòñÿ ïîñòàâùèêîì è ïîäïèñû-
âàåòñÿ ðóêîâîäèòåëåì ïðåäïðèÿòèÿ. 

Òðàíñïîðòèðîâàíèå òîêñè÷íûõ ÏÎ íà ìåñòî öåíòðàëèçîâàííîé îá-
ðàáîòêè ÷àùå âñåãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì àâòîòðàíñïîðòîì. 
Äîïóñêàåòñÿ äîñòàâêà æèäêèõ ãîðþ÷èõ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ III è IV 
êëàññîâ îïàñíîñòè àâòîòðàíñïîðòîì ïðåäïðèÿòèé-ïîñòàâùèêîâ ïðè óñ-
ëîâèè ñîãëàñîâàíèÿ ñ ó÷ðåæäåíèÿìè ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé 
ñëóæáû è ïðåäïðèÿòèåì-ïåðåðàáîò÷èêîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé 
ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ïåðåâîçêè îïàñíûõ ãðóçîâ. Òåì ñàìûì 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîðÿäîê ïåðåâîçêè èõ àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì ïî 
äîðîãàì, îòêðûòûì äëÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, íåçàâèñèìî îò âåäîìñò-
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âåííîé ïðèíàäëåæíîñòè, íà âñåé òåððèòîðèè ñòðàíû è îïðåäåëÿþòñÿ 
îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê îðãàíèçàöèè, òåõíè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ è 
áåçîïàñíîñòè ïåðåâîçîê. 

Ïî ÃÎÑÒó 19433-88 ê îïàñíûì ãðóçàì îòíîñÿòñÿ âåùåñòâà è 
ïðåäìåòû, êîòîðûå ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè, ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ 
ðàáîòàõ è õðàíåíèè ìîãóò ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé âçðûâà, ïîæàðà èëè 
ïîâðåæäåíèÿ äîñòàâî÷íûõ ñðåäñòâ, óñòðîéñòâ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à 
òàêæå ãèáåëè, óâå÷üÿ, îòðàâëåíèÿ, îæîãîâ, îáëó÷åíèÿ èëè çàáîëåâàíèÿ 
ëþäåé è æèâîòíûõ. Ïî ñâîèì õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì îïàñíûå ãðóçû 
äåëÿòñÿ íà 9 êëàññîâ. Ìèíèìàëüíàÿ áåçîïàñíàÿ ìàññà îïàñíîãî âåùå-
ñòâà èëè ìèíèìàëüíîå áåçîïàñíîå êîëè÷åñòâî îïàñíûõ ïðåäìåòîâ íà 
îäíîì òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå, äîñòàâêó êîòîðûõ ìîæíî ñ÷èòàòü êàê 
ïåðåâîçêó íåîïàñíîãî ãðóçà, îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ïîëîæåíèé Åâðî-
ïåéñêîãî ñîãëàøåíèÿ î äîðîæíîé ïåðåâîçêå îïàñíûõ ãðóçîâ èëè äðóãèõ 
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ è îïðåäåëÿåòñÿ â ïðàâèëàõ èëè òåõíè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ íà äîñòàâêó äàííîãî ãðóçà. Óêàçàííîå ñîãëàøåíèå ðåãëàìåí-
òèðóåò âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ãðóçîîòïðàâèòåëåì è ãðóçîïîëó÷àòåëåì, 
îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê âûáîðà è ñîãëàñîâàíèå ìàðøðóòà ïåðåâîçêè îïàñ-
íûõ ãðóçîâ, îðãàíèçàöèþ ïåðåäâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. 

Îáùàÿ ñõåìà îðãàíèçàöèè ñáîðà è âûâîçà ÏÎ ïðåäóñìàòðèâàåò 
ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, àíàëîãè÷íûå èñïîëüçîâàííûì 
äëÿ ÒÁÎ: íàêîïëåíèå îòõîäîâ â êîíòåéíåðàõ (öèñòåðíàõ), âûâîç êîí-
òåéíåðîâ äî ìåñòà îáåçâðåæèâàíèÿ, ðàçãðóçêó îòõîäîâ, çàìåíó êîíòåé-
íåðîâ íà ÷èñòûå, äîñòàâêó ïîðîæíèõ ÷èñòûõ êîíòåéíåðîâ ñ ìåñòà ñáî-
ðà, íîâóþ çàãðóçêó êîíòåéíåðîâ. 

Êîíòåéíåðû (öèñòåðíû) äëÿ ñáîðà è âûâîçà òâåðäûõ, ïàñòîîáðàç-
íûõ è æèäêèõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ äîëæíû îòâå÷àòü îïðåäåëåííûì 
òðåáîâàíèÿì. 

Òàê, êîíòåéíåðû äëÿ ïåðåâîçêè òâåðäûõ è ïàñòîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêóþ ñâàðíóþ êîíñòðóêöèþ, ïðè íåîáõî-
äèìîñòè óñèëåííóþ ðåáðàìè æåñòêîñòè. Â èõ âåðõíåé ÷àñòè ðàñïîëàãà-
þòñÿ çàãðóçî÷íûå ëþêè, êîòîðûå íàäåæíî ôèêñèðóþòñÿ â çàêðûòîì 
ïîëîæåíèè. Íà ïåðåäíåé òîðöåâîé ñòåíêå êîíòåéíåðà ðàñïîëàãàåòñÿ àâ-
òîçàõâàòíîå óñòðîéñòâî. Îí èìååò òàêæå ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû 
äëÿ ñáðàñûâàíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùåãî â íåì ïðè âûäå-
ëåíèè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ðàçëîæåíèè îòõîäîâ. 
Âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà íåîáõîäèìî çàùèùàòü êðåìíèéîð-
ãàíè÷åñêèì èëè êðåìíèåâûì ïîêðûòèåì, ïðåäîõðàíÿþùèì ìåòàëë îò 
êîððîçèè, à òàêæå ñíèæàþùèì àäãåçèþ îòõîäîâ ê åãî ñòåíêàì. 

Öèñòåðíà äëÿ ïåðåâîçêè æèäêèõ îòõîäîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâàð-
íóþ êîíñòðóêöèþ èç äâóõ äíèù è îáå÷àéêè, èçãîòîâëåííûõ èç êîððî-
çèîííî-ñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ. Îíà èìååò îâàëüíóþ ôîðìó, óñòàíàâëèâà-
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åòñÿ íà íàïðàâëÿþùèõ ðîëèêàõ è êðåïèòñÿ ê øàññè ñ ïîìîùüþ êðþêà. 
Ñâåðõó ðàñïîëàãàåòñÿ ëþê äëÿ äîñòóïà âíóòðü öèñòåðíû. Åãî ãîðëîâè-
íà çàêðûâàåòñÿ êðûøêîé ñ ïîäæèìîì. Äëÿ óñïîêîåíèÿ äâèæåíèÿ æèä-
êîñòè â öèñòåðíå ïðåäóñìàòðèâàþò äâà âîëíîðåçà è ïðåäîõðàíèòåëüíûé 
êëàïàí äëÿ ñáðàñûâàíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ. Îïîðîæíåíèå öèñòåð-
íû îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç íèæíèé ëþ÷îê íà åå çàäíåì äíèùå. Âî èç-
áåæàíèå íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà âîäèòåëÿ ñ îòõîäàìè ëþ÷îê äîë-
æåí îòêðûâàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè èç êàáèíû àâòîìàøèíû. Íà àâòîìîáè-
ëå íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü ñèãíàëüíîå óñòðîéñòâî, èñêëþ÷àþùåå ïå-
ðåïîëíåíèå öèñòåðíû. 

Â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ åìêîñòåé è öèñòåðí ïîä ñáîð, ïåðåâîçêó è õðàíåíèå êîððîçè-
îííûõ ðàñòâîðîâ, ïðèìåíÿþò ÷åðíûå è öâåòíûå ìåòàëëû, èõ ñïëàâû, 
íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Èç ÷èñëà ïîñëåäíèõ ìîæíî 
íàçâàòü ïîëèâèíèëõëîðèäû, ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí, ôòîðîïëàñòû, 
ñòåêëîïëàñòèêè, ðåçèíû, ýáîíèòû è äð. 

Ïðè àíòèêîððîçèîííîé çàùèòå åìêîñòåé äëèíîé 1-6 ì ïðèìåíÿþò 
êàê ñâîáîäíûå âêëàäûøè, òàê è æåñòêèå êðåïëåíèÿ ïîëèìåðíîé ôóòå-
ðîâêè ê ñòåíêàì. Ïðè áîëüøåé äëèíå èñïîëüçóþò òîëüêî æåñòêîå êðå-
ïëåíèå, òàê êàê ñâîáîäíûå âêëàäûøè â ýòîì ñëó÷àå ðàñòðåñêèâàþòñÿ. 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ ñáîðà è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ âûïóñêàþòñÿ ñìåííûå êóçîâà-êîíòåéíåðû. Ýòî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü 
òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû íà ïåðåâîçêó ãðóçîâ, ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò 
èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìîáèëüíîãî øàññè. 

Â ÑÑÑÐ âïåðâûå ïîäîáíàÿ ñèñòåìà äëÿ ñáîðà è âûâîçà ÏÎ ñ 
ïðèìåíåíèåì ìåõàíèçìîâ ôèðìû «Ìóëüòèëèôò» íà îòå÷åñòâåííûõ àâ-
òîìîáèëüíûõ øàññè áûëà âíåäðåíà â Ëåíèíãðàäå, Êèåâå, Íàáåðåæíûõ 
×åëíàõ. Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ äâóõýòàï-
íûé ñáîð è âûâîç ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóñîðîïåðåãðóçî÷íûõ ñòàíöèé. 
Äëÿ ÏÎ, ïëîòíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 1500-2000 êã/ì3, íåîáõîäè-
ìîñòü â ïåðåãðóçêå îòïàäàåò. 

7.2.2. Ïîëèãîíû ÒÁÎ 

Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ îáðàçóåòñÿ â ãîðî-
äàõ, åæåãîäíî äîñòèãàÿ 500 ìëí ò. Îñíîâíàÿ ìàññà èõ 
(300-350 ìëí ò/ãîä) ïîñòóïàåò íà ïîëèãîíû è ñòèõèéíûå ñâàëêè. Ïëî-
ùàäü îòäåëüíûõ ïîëèãîíîâ êîëåáëåòñÿ îò åäèíèö äî ñîòåí ãåêòàðîâ, â 
ñóììå ñîñòàâëÿÿ áîëåå 140 òûñ. ãà. Ýòè îáúåêòû ïðåäíàçíà÷åíû â îñ-
íîâíîì äëÿ çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ è íå ïðåäóñìàòðèâàþò ñïåöèàëüíîé 
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ïåðåðàáîòêè ïîñëåäíèõ. Îáúåì ñâàëîê åæåãîäíî âîçðàñòàåò íà �6%, ò.å. 
â  3-4 ðàçà áûñòðåå, ÷åì íàðîäîíàñåëåíèå, ÷òî ñîñòàâëÿåò 350 êì2. 

Ïðîåêò îðãàíèçàöèè ÒÁÎ äîëæåí âêëþ÷àòü ñîçäàíèå ïîäúåçäíûõ 
äîðîã, ïîäãîòîâêó òåððèòîðèè ïîëèãîíà, ðàçáèâêó åå íà êàðòû, óñòðîéñò-
âî äðåíàæà, âîäî- è ýíåðãîñíàáæåíèå, òåëåôîííóþ ñâÿçü, âåñîâîå õîçÿé-
ñòâî, ñàíèòàðíûé êîíòðîëü, ìàñòåðñêèå äëÿ îáñëóæèâàåìîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è ò.ä. (Óòèëèçàöèÿ òâåðäûõ…). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íàøåé ñòðà-
íå ñòàëè ïðàêòèêîâàòü òàêæå óïëîòíåíèå äíà ïîëèãîíîâ. ×àñòü îòõîäîâ, 
çàõîðîíÿåìàÿ íà ñòèõèéíûõ ñâàëêàõ (êîòëîâàíàõ, êàðüåðàõ), ïî-
ïðåæíåìó ñêëàäèðóåòñÿ áåç ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè òåððèòîðèè. 

Ïîäúåçäíàÿ äîðîãà äîëæíà ñîñòîÿòü ïî ìåíüøåé ìåðå èç äâóõ ìî-
ùåíûõ ïîëîñ ñ øèðèíîé, äîñòàòî÷íîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òÿæåëûõ 
òðàíñïîðòíûõ ìàøèí, è èìåòü óêëîí íå áîëåå 8�. Âðåìåííûå äîðîãè 
îò âúåçäà äî ìåñòà ðàçãðóçêè ìîãóò áûòü ãðóíòîâûìè íà ïîäõîäÿùåì 
îñíîâàíèè (ãðàâèé, ðàçäðîáëåííûé ìåëêèé êàìåíü, êðóïíûé ïåñîê, 
øëàê èëè îòõîäû áåòîíà). Æåëàòåëüíî ñòðîèòü äîðîãó ñ òâåðäûì ïî-
êðûòèåì (àñôàëüò, öåìåíò, ëèòûå êàìåííûå ìàòåðèàëû è ò.ï.). 

Îòõîäû ñêëàäèðóþò íà ãðóíò ñ ñîáëþäåíèåì óñëîâèé, îáåñïå÷è-
âàþùèõ çàùèòó îò çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðû, ïî÷âû, 
ïîâåðõíîñòíûõ, ãðóíòîâûõ 
âîä è ïðåïÿòñòâóþùèõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ áîëåçíåòâîð-
íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. 

Èìåþòñÿ äâà îñíîâíûõ 
ìåòîäà çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ 
íà ïîëèãîíå – ïîâåðõíîñò-
íàÿ è òðàíøåéíàÿ çàñûïêè. 

Ïîâåðõíîñòíàÿ çàñûïêà
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðè íàëè-
÷èè ëîùèí, ãëóáîêèõ óùå-
ëèé, îòêðûòûõ êàðüåðîâ èëè 
äðóãèõ ïîäîáíûõ ïëîùàäîê. 
Îáùàÿ ñõåìà âàðèàíòà 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7.1. Â 
ýòîì ñëó÷àå äîñòàâëåííûå 
îòõîäû ñ ïîìîùüþ áóëüäî-
çåðà ðàñïðåäåëÿþòñÿ è óï-
ëîòíÿþòñÿ, à â êîíöå ðàáî-
÷åé ñìåíû íà íèõ ïîäàåòñÿ 
òàê íàçûâàåìîå ñóòî÷íîå 
ïîêðûòèå èç çåìëè. Åãî 

Ðèñ. 7.1. Ìåòîä ïîâåðõíîñòíîé 
ñàíèòàðíîé çåìëÿíîé çàñûïêè: 

áóëüäîçåð ðàñïðåäåëÿåò è óïëîòíÿ-
åò òâåðäûå îòõîäû. Ñêðåïåð (íà 
ïåðåäíåì ïëàíå) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
òðàíñïîðòèðîâêè ìàòåðèàëà ïî-
êðûòèÿ â êîíöå ñìåíû. Ïåðåíîñ-
íîå îãðàæäåíèå çàõâàòûâàåò ñäó-

âàåìûé âåòðîì ìóñîð: 
1 – óïëîòíåííûå òâåðäûå îòõîäû; 
2 – çåìëÿ; 3 – îêîí÷àòåëüíîå ïî-
êðûòèå èç çåìëè (60 ñì); 4 – ïåðå-
íîñíîå îãðàæäåíèå äëÿ óëàâëèâàíèÿ 
áóìàãè; 5 – ñóòî÷íîå ïîêðûòèå èç 

çåìëè (15 ñì)
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íåîáõîäèìîñòü îáóñëîâëèâàåòñÿ òåì, ÷òî ìóñîð íåëüçÿ äåðæàòü îòêðû-
òûì áîëåå 12 ÷, òàê êàê îí ìîæåò áûòü îïàñåí äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé 
âñëåäñòâèå èäóùèõ â íåì ïðîöåññîâ ðàçëîæåíèÿ ñ âûäåëåíèåì äóðíî-
ïàõíóùèõ è âðåäíûõ ãàçîâ. Íåçàêðûòîé äîëæíà îñòàâàòüñÿ òîëüêî 
ìèíèìàëüíî âîçìîæíàÿ ïîâåðõíîñòü. Îêîí÷àòåëüíîå ïîêðûòèå èç çåì-
ëè ñëîåì äî 60 ñì íàíîñÿò ïî ìåðå îñâîáîæäåíèÿ ôðîíòà ðàáîò äëÿ 
íåãî íà çàãðóæàåìîé ñåêöèè (êàðòå). Çåìëþ äëÿ ïîêðûòèÿ ïîëó÷àþò 
ñðåçàíèåì ïî÷âåííîãî ñëîÿ çàñûïêè. 

Òðàíøåéíàÿ çàñûïêà îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ â óñëîâèÿõ ðàâíèííîé è 
õîëìèñòîé ìåñòíîñòè. Òâåðäûå îòõîäû ñ ìóñîðîâîçà ñáðàñûâàþò â 
âûêîïàííûå ýêñêàâàòîðîì òðàíøåè, ãäå áóëüäîçåð âûðàâíèâàåò è óï-
ëîòíÿåò èõ (ðèñ. 7.2). Çäåñü òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñóòî÷íîå ïî-
êðûòèå. Îêîí÷àòåëüíîå ïîêðûòèå çåìëåé, âûíóòîé ïðè ðûòüå òðàíøåè, 
íàíîñÿò ïîñëå åå çàïîëíåíèÿ. 

Â îáîèõ âàðèàíòàõ ìóñîðîâîçû äîëæíû ñáðàñûâàòü ÒÁÎ êàê ìîæ-
íî áëèæå ê ìåñòó çàñûïêè. Ðàç-
ìåùåíèå ìàòåðèàëà ïðîâîäÿò íà 
ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ñ óêëîíîì 
20-30�, à óïëîòíåíèÿ äîáèâàþòñÿ 
äâóìÿ-ïÿòüþ ïðîõîäàìè áóëüäî-
çåðà. Ðàçãðóçêó, ðàçðàâíèâàíèå è 
óïëîòíåíèå íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü 
òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü òîíêèå ðîâ-
íûå ñëîè îòõîäîâ è ïî÷âû, ñîç-
äàòü òðåáóåìûé óêëîí, âûäåðæàòü 
ïîñòîÿííûå ðàçìåðû ñåêöèé. Ñõå-
ìà çàñûïêè äîëæíà ïîçâîëÿòü 
ïðîõîæäåíèå ìàðøðóòîâ òðàíñ-
ïîðòà ÷åðåç óæå çàïîëíåííûå 
ïëîùàäè ñ öåëüþ äîïîëíèòåëüíîãî 
óïëîòíåíèÿ îòõîäîâ è ïî÷âû. Îä-
íàêî ýòîãî âàðèàíòà ñëåäóåò èçáå-
ãàòü âî âëàæíóþ è äîæäëèâóþ 
ïîãîäó. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàðÿäó ñ 
òåõíîëîãèåé çàõîðîíåíèÿ çàñûï-
êîé íà÷èíàþò ïðèìåíÿòü ïîâåðõ-
íîñòíîå ñêëàäèðîâàíèå ÒÁÎ 
(ßïîíèÿ, ÑØÀ, Èñïàíèÿ). Ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ èñïàí-
ñêîé ôèðìû «Èìàáý Èáåðèêà» 
àïðîáèðîâàíà â Ìîñêâå è áûëà 

Ðèñ. 7.2. Ìåòîä òðàíøåéíîé 
çåìëÿíîé çàñûïêè. Ìóñîðî-
âîç ñáðàñûâàåò ñâîé ãðóç â 
òðàíøåþ, ãäå áóëüäîçåð ðàç-
ðàâíèâàåò è óïëîòíÿåò åãî. Â 
êîíöå äíÿ ñêðåáêîâûé ýêñêà-
âàòîð âûêàïûâàåò ïî÷âó èç 
òðàíøåè, êîòîðàÿ çàòåì èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê ìàòåðèàë äëÿ 
åæåäíåâíîãî ïîêðûòèÿ. 

Òðàíøåè ìîãóò áûòü òàêæå 
îòðûòû ñ ïîìîùüþ ïîãðóç-
÷èêà, áóëüäîçåðà èëè ñêðå-

ïåðà: 
1 – óïëîòíåííûå òâåðäûå îò-
õîäû; 2 – âûðûòàÿ çåìëÿ; 3 
– åæåäíåâíîå ïîêðûòèå èç 
çåìëè (15 ñì); 4 – çåìëÿíîå 
ïîêðûòèå, ïîëó÷åííîå ïðè îò-

ðûòèè òðàíøåè 
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íàìå÷åíà ê èñïîëüçîâàíèþ â Ðîñòîâå-íà-Äîíó (Ãàðèí…). 
Â îñíîâå ñïîñîáà ïîâåðõíîñòíîãî ñêëàäèðîâàíèÿ ÒÁÎ ëåæèò èõ 

áðèêåòèðîâàíèå. Ïðè ýòîì ñòàíäàðòíûå ïðåññ-ôîðìû ñæèìàþò íåñîð-
òèðîâàííûé ìóñîð îò ïëîòíîñòè 0,2-0,25 äî 1,1-1,2 ò/ì3. Áðèêåòû 
èìåþò ôîðìó ïðèçìû ðàçìåðîì 1,1�1,1�2,5 ì (îáúåì �2,5 ì3, ìàñ-
ñà 3 ò). Íà ïîëèãîíå èõ óêëàäûâàþò øòàáåëÿìè âûñîòîé 5-8 ì. 
Âëàæíîñòü ïðåññîâàííîãî ìóñîðà ñîñòàâëÿåò âñåãî 5-10%, îòæèìàåìûå 
ñòîêè îáåççàðàæèâàþòñÿ òóò æå. Ðåçêî ñíèæàåòñÿ âûäåëåíèå áèîãàçà 
èç ïðåññîâîê (â ~20 ðàç). Íà îáû÷íûõ ïîëèãîíàõ îíî ñîñòàâëÿåò 
~200 ì3/ò ÒÁÎ. Ñðîê ñëóæáû ïîëèãîíà óâåëè÷èâàåòñÿ â 2-3 ðàçà. 

Íàðÿäó ñ áûòîâûìè íà ïîëèãîíàõ ÒÁÎ õîðîíÿò ÷àñòü ïðîìûøëåí-
íûõ îòõîäîâ. Ñ ó÷åòîì ðåãèîíàëüíûõ óñëîâèé ïðåäïðèÿòèÿ, èìåþùèå 
íåóòèëèçèðóåìûå òîêñè÷íûå îòõîäû IV è III êëàññîâ îïàñíîñòè, ìîãóò 
ïîëó÷àòü ðàçðåøåíèå íà èõ âûâîç íà ïîëèãîíû ÒÁÎ â ìåñòíûõ ñàíè-
òàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ è èíñïåêöèÿõ ïîæàðíîé îõðàíû. 
Âîïðîñ î êîëè÷åñòâå óêàçàííûõ îòõîäîâ ðåøàåòñÿ êîììóíàëüíûìè 
ñëóæáàìè èñõîäÿ èç êîíêðåòíûõ óñëîâèé (íàëè÷èå ïëîùàäåé ñêëàäèðî-
âàíèÿ, îáåñïå÷åííîñòè ìàøèíàìè è ìåõàíèçìàìè). 

Îñíîâíîå óñëîâèå ïðèåìà ÏÎ íà ïîëèãîíû ÒÁÎ – ñîáëþäåíèå 
ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïî îõðàíå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, 
ïî÷âû, ãðóíòîâûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ïðîìûøëåííûå îòõîäû III 
êëàññà îïàñíîñòè äëÿ ñîâìåñòíîãî ñêëàäèðîâàíèÿ ñ ÒÁÎ äîëæíû 
èìåòü âëàæíîñòü íå áîëåå 85%, íå áûòü âçðûâîîïàñíûìè, ñàìîâîñ-
ïëàìåíÿþùèìèñÿ è ñàìîâîçãîðàþùèìèñÿ. Íå ïðèíèìàþòñÿ ÏÎ, òåì-
ïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ êîòîðûõ íèæå 120�Ñ, à òàêæå âñå îòõîäû, 
ñïîñîáíûå ê ñàìîâîçãîðàíèþ çà ñ÷åò õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è âûäåëåíèÿ 
òåïëà â òîëùå ñêëàäèðóåìîé ìàññû, ýìèòèðóþùèå ïàðû è ãàçû, êîòî-
ðûå ìîãóò äàòü âçðûâîîïàñíûå èëè ÿäîâèòûå ñìåñè ñ âîçäóõîì è äðó-
ãèìè ãàçàìè ïîëèãîíîâ. 

Ïðîìûøëåííûå îòõîäû IV êëàññà îïàñíîñòè ïðèíèìàþòñÿ íà ïîëè-
ãîíû ÒÁÎ áåç îãðàíè÷åíèé. Êóñêè êðóïíåå 250 ìì óêëàäûâàþò â òîë-
ùó ðàáî÷åãî ñëîÿ ÒÁÎ, à èìåþùèå ôðàêöèîííûé ñîñòàâ 0,15-250 ìì 
è ñîäåðæàùèå âðåäíûå âåùåñòâà â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ èñïîëüçóþò â 
êà÷åñòâå èçîëèðóþùåãî ñëîÿ. Ýòè îòõîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîäåðæàíè-
åì òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â âîäíîé âûòÿæêå (1 ë âîäû íà 1 êã îòõîäîâ) íà 
óðîâíå ôèëüòðàòà èç ÒÁÎ, à èíòåãðèðóþùèå ïîêàçàòåëè ÁÏÊ è ÕÏÊ 
ñîñòàâëÿþò â íèõ íå áîëåå 300 ìã/ë (Ñàíèòàðíàÿ…). 

Ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ïîêàçûâàåò, ÷òî â öåëîì â îêðåñòíîñòÿõ 
ïîëèãîíà òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ òåððèòîðèÿ áëèæå 3 êì îò íåãî ìà-
ëîïðèãîäíà äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ (Áåðåæíîé…). 

Ãîðîäñêîå óïðàâëåíèå êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà åæåãîäíî óòâåð-
æäàåò è ïåðåäàåò íà ïîëèãîí ñïèñîê (ïåðå÷åíü) îáñëóæèâàåìûõ ïðî-
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ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ óêàçàíèåì, êàêèå îòõîäû è â êàêèõ êîëè÷å-
ñòâàõ îò íèõ ðàçðåøåíî ïðèíèìàòü. Ëàáîðàòîðèÿ ïîëèãîíà âåäåò âûáî-
ðî÷íûé êîíòðîëü äîñòàâëÿåìûõ ÏÎ. Îòõîäû êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ 
ïðîâåðÿþò íå ðåæå îäíîãî ðàçà â êâàðòàë. 

Ïîñëå èñ÷åðïàíèÿ ïëîùàäè, îòâåäåííîé äëÿ çàõîðîíåíèÿ, ïîâåðõ-
íîñòü ñâàëêè ðåêóëüòèâèðóþò. Îäíàêî â òîëùå îòõîäîâ åùå â òå÷åíèå 
äåñÿòêîâ ëåò èäóò ïðîöåññû àíàýðîáíîãî ñáðàæèâàíèÿ îðãàíè÷åñêîé 
÷àñòè îòõîäîâ ñ âûäåëåíèåì áèîãàçà. Íà ìåñòàõ áûâøèõ êðóïíûõ ñâà-
ëîê â ðÿäå ñëó÷àåâ îêàçûâàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì íàëàäèòü åãî 
ïðîìûøëåííîå èñïîëüçîâàíèå. 

Áèîãàç ïîëèãîíîâ ÒÁÎ ñîäåðæèò 40-65% ÑÍ4, 35-40% ÑÎ2 è 
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé, â ÷àñòíîñòè ñåðîâîäîðîäà. Ïðè ñãîðà-
íèè 1 íì3 áèîãàçà îáðàçóåòñÿ 18-25 ÌÄæ/ì3 òåïëà. Çàïàñû åãî çíà÷è-
òåëüíû, ñîñòàâëÿÿ äî 400 íì3/ò ÒÁÎ. Ïîäñ÷èòàíî, íàïðèìåð, ÷òî òåï-
ëî áèîãàçà ñâàëîê Âåëèêîáðèòàíèè ýêâèâàëåíòíî 2,5 ìëí ò/ãîä óãëÿ. 
Ìèðîâûå îáúåìû âûäåëåíèÿ áèîãàçà åæåãîäíî ñîñòàâëÿþò ïî ÑÍ4 9-
20 Òã, ïî ÑÎ2 – 20-43 Òã, ÷òî ñðàâíèìî ñ ýìèññèåé ÑÍ4 èç îñíîâ-
íûõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ – óãîëüíîé è íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Äîëÿ ýìèññèè ìåòàíà ñ ïîëèãîíîâ ÒÁÎ â ñóììàðíîì ïîòîêå åãî 
îò íàçåìíûõ èñòî÷íèêîâ â àòìîñôåðó îöåíèâàåòñÿ â 2-7%, ðàñ÷åòíàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûäåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 50-100 ëåò (Îáðàçîâàíèå…). 

Îñíîâíîé ïðîöåññ ãàçîîáðàçîâàíèÿ íà ïîëèãîíå ñâîäèòñÿ ê ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, èìåþùåìó ÷åò-
êî âûäåëåííóþ çîíàëüíîñòü. Â âåðõíåé çîíå ïîëèãîíà (0-1,5 ì) ïðîòå-
êàåò àýðîáíûé ïðîöåññ, íà áîëåå íèçêèõ ãîðèçîíòàõ ðàñïîëàãàåòñÿ ñôåðà 
àíàýðîáíîãî ñáðàæèâàíèÿ. Àíàýðîáíûé ïðîöåññ âêëþ÷àåò íåñêîëüêî 
îñíîâíûõ ñòàäèé: ãèäðîëèç, àöåòîãåííóþ è ìåòàãåííóþ; ñíèæåíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêîé àêòèâíîñòè; ïîëíîé àññèìèëÿöèè. Îíè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò 
ñ ýòàïàìè æèçíåííîãî öèêëà ïîëèãîíà (Ìàêñèìîâà…). 

Íà ãðàíèöå àíàýðîáíîé è àýðîáíîé çîí íàõîäèòñÿ ïåðåõîäíîé ó÷à-
ñòîê, â êîòîðîì ïðîòåêàåò ïðîöåññ íåïîëíîãî îêèñëåíèÿ áèîãàçà èç 
íèæíåé çîíû. Â àýðîáíîé çîíå â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ èìååò ìåñòî 
ïîëíîå îêèñëåíèå òàêèõ êîìïîíåíòîâ áèîãàçà, êàê ìåòàí è âîäîðîä, 
ò.å. ýôôåêòèâíî äåéñòâóåò òàê íàçûâàåìûé «îêèñëèòåëüíûé» áèî-
ôèëüòð. Ïðè ðûõëåíèè ïîâåðõíîñòè, âûñàæèâàíèè òðàâ íà ïîëèãîíå îí 
ðàáîòàåò åùå áîëåå èíòåíñèâíî. Îäíàêî ïðè äîáû÷å áèîãàçà åãî ïðåæ-
äåâðåìåííîå àýðîáíîå ïðåâðàùåíèå âïëîòü äî ìîìåíòà èñïîëüçîâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ âðåäíûì. Â ýòîì ñëó÷àå ãàç ðåçêî ñíèæàåò ñâîþ òåïëîòâîð-
íóþ ñïîñîáíîñòü çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ ÷àñòè óãëåâîäîðîäîâ è ïîâûøåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî êîìïîíåíòà. Ïîýòîìó ïðè îòáîðå ãàçà äëÿ 
õîçÿéñòâåííûõ íóæä ïîâåðõíîñòü ïîëèãîíà äîëæíà áûòü õîðîøî óï-
ëîòíåíà èëè óêðûòà, à îòâîä áèîãàçà íåîáõîäèìî âåñòè èç çîíû íàèáî-



414

ëåå àêòèâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ åãî êîìïîíåíòîâ, îáû÷íî ëåæàùåé íà 
ãëóáèíå 2-6 ì îò ïîâåðõíîñòè. 

Ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè ïîëèãîíà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè 
ïðèíèìàåòñÿ ïðè íàëè÷èè ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 

ïîëåçíûé ïîòåíöèàë ãàçà íå íèæå 100 ìëí íì3. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò 
ìîùíîñòè ïîëèãîíà 300-500 òûñ. ì3/ìåñ.; 

ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ïîëèãîíà êàê èñòî÷íèêà áèîãàçà íå ìåíåå 20 
ëåò; 

ñîäåðæàíèå ìåòàíà â áèîãàçå 45% è áîëåå; 
ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ ãàçà 60 ì3/÷.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê ãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ ýêñïëóàòèðóåòñÿ 

áîëåå 150 ïîëèãîíîâ ÒÁÎ, ðàñïîëîæåííûõ â 15 ñòðàíàõ ìèðà. Áîëü-
øàÿ èõ ÷àñòü (80%) íàõîäèòñÿ â ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèè, Ãåðìàíèè. 

Áèîãàç îáû÷íî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ 
áûòîâûõ ïîòðåáíîñòåé íàñåëåíèÿ áëèçëåæàùèõ ê ïîëèãîíó òåððèòîðèé, 
à òàêæå äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä ïîëèãîíà, âêëþ÷àÿ òåõíîëîãè÷åñêèå. Â 
÷àñòíîñòè, èçâåñòíî åãî ïðèìåíåíèå êàê òîïëèâà äëÿ ïå÷è ïëàâëåíèÿ 
îòõîäîâ ñ ïîñëåäóþùèì èõ îñòåêëîâàíèåì (Trenand).  

Îñíîâîé ãàçîñáîðíîé ñèñòåìû ïîëèãîíà ÒÁÎ ÿâëÿþòñÿ âåðòèêàëü-
íûå ãàçîñáîðíûå ñêâàæèíû, øàõòíûå êîëîäöû èëè ãîðèçîíòàëüíûå 
ãàçîïðèåìíûå òðóáîïðîâîäû, óëîæåííûå â òîëùå îòõîäîâ. Äíèùå, 
áîðòà è êðîâëþ ïîëèãîíîâ â ó÷àñòêàõ ãàçîâûäåëåíèÿ íåîáõîäèìî èçî-
ëèðîâàòü. Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì áèîãàçà æåëàòåëüíî óäàëåíèå èç íåãî 
âëàãè, ñåðîâîäîðîäà è äèîêñèäà óãëåðîäà ìåòîäàìè ñåëåêòèâíîé àä-
ñîðáöèè è ìåìáðàííîé òåõíîëîãèè. 

Óäàëåíèå ãàçà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî â äâóõ ðåæèìàõ: ñàìîïðî-
èçâîëüíîì è ïðèíóäèòåëüíîì. Ïåðâûé ïðèìåíÿþò ïðè èçáûòî÷íîì 
äàâëåíèè âíóòðè ñâàëî÷íîãî òåëà íèæå 1 êÏà è ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè 
âûäåëåíèÿ ãàçà, íå ïðåâûøàþùåé 60 ì3/÷. Â ýòîì ñëó÷àå áèîãàç öå-
ëåñîîáðàçíî ñæèãàòü èëè ðàññåèâàòü â àòìîñôåðå. Ïðè äàâëåíèè ãàçà 
áîëåå 1 êÏà, âî èçáåæàíèå îïàñíûõ ïðîðûâîâ ÷åðåç èçîëèðóþùåå ïî-
êðûòèå, íåîáõîäèìà ïðèíóäèòåëüíàÿ îòêà÷êà ãàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì åãî 
íà ïîòðåáèòåëüñêèå öåëè. 

Ðåêóëüòèâàöèÿ ïëîùàäåé çàêðûòîãî ïîëèãîíà ìîæåò áûòü âåñüìà 
ýôôåêòèâíîé. Òàê, â îêðåñòíîñòÿõ Ëîñ-Àíäæåëåñà ðàñïîëîæåí ðåê-
ðåàöèîííûé êîìïëåêñ ïëîùàäüþ 243 ãà. Îêîëî 62 ãà ýòîé òåððèòîðèè 
â ïåðèîä ñ 1951 ïî 1969 ã. èñïîëüçîâàëîñü â êà÷åñòâå ñàíèòàðíîé çà-
ñûïíîé ñâàëêè ÒÁÎ è ÏÎ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ýòîì ìåñòå ðàçìå-
ùåíû ñïîðòèâíûå ñîîðóæåíèÿ, âûñòàâî÷íûé öåíòð è êîíôåðåíö-çàë, 
èïïîäðîì, ãîñòèíèöà è äðóãèå êîììåð÷åñêèå è áûòîâûå ïîñòðîéêè. Â 
ãåíåðàëüíûé ïëàí ðàçâèòèÿ êîìïëåêñà âêëþ÷åí ïóíêò óòèëèçàöèè áèî-
ãàçà, ãåíåðèðóåìîãî íà ìåñòå ðàçìåùåíèÿ áûâøåé ñâàëêè. Ñ 1981 ã. 
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çäåñü ýêñïëóàòèðóþòñÿ 30 ãàçîäîáûâàþùèõ ñêâàæèí, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ïîäà÷ó ãàçà â áîéëåðíûå óñòàíîâêè ñèñòåì îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ çäàíèé è ñïîðòèâíûõ ñîîðóæåíèé êîìïëåêñà. 

7.2.3. Ïîëèãîíû ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ 

Ýòè îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäîîõðàííûìè ñîîðóæåíèÿìè, ïðåäíà-
çíà÷åííûìè äëÿ ðåãóëÿðíîãî îáåçâðåæèâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ â îäíîì 
ìåñòå òîêñè÷íûõ îòõîäîâ, çàãðÿçíåíèé è íåêîíäèöèîííûõ ïðîäóêòîâ 
(âåùåñòâ) ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îð-
ãàíèçàöèé è ó÷ðåæäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ïðî-
ìûøëåííûõ çîíàõ. 

Îáðàáîòêà ÏÎ íà ïîëèãîíàõ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðîãðåññèâíûì ñïîñî-
áîì, ÷åì ñáðîñ íà ñâàëêè ÒÁÎ, ïîñêîëüêó íàðÿäó ñ çàõîðîíåíèåì è 
ñæèãàíèåì çäåñü ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ óñòàíîâêè äëÿ ïðîìûøëåííîé 
îáðàáîòêè íåêîòîðûõ âèäîâ ïðîìîòõîäîâ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏîì 2.01.29-85 â ñîñòàâå ïîëèãîíîâ ïðåäó-
ñìàòðèâàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî òðåõ îñíîâíûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò 
áûòü ðàçìåùåíû íà îäíîé èëè íåñêîëüêèõ îòäåëüíî ðàñïîëîæåííûõ 
ïëîùàäêàõ: 

öåõîâ äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ òîêñè÷íûõ ÏÎ è íåêîíäèöèîííûõ ïðî-
äóêòîâ (âåùåñòâ), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èõ ñæèãàíèÿ è ôèçèêî-
õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñ öåëüþ ïîëíîãî îáåçâðåæèâàíèÿ èëè ïîíèæå-
íèÿ òîêñè÷íîñòè (êëàññà îïàñíîñòè), ïåðåâîäà â íåðàñòâîðèìûå ôîð-
ìû, ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ, ïîäëåæàùèõ çàõîðîíåíèþ; 

ó÷àñòêà çàõîðîíåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé òåððèòîðèþ, íà êîòî-
ðîé ðàñïîëàãàþòñÿ ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûå êàðòû, èëè êîòëîâàíû, 
êóäà ñêëàäèðóþò ðàçëè÷íûå ãðóïïû òîêñè÷íûõ òâåðäûõ îòõîäîâ è çà-
ãðÿçíåíèé; 

ãàðàæà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïàðêà àâòîìàøèí, ïðåäíàçíà÷åííûõ 
äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ òîêñè÷íûõ ÏÎ. 

Ïîëèãîíû ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü â ñâîáîäíûõ îò çàñòðîéêè, îòêðû-
òûõ, õîðîøî ïðîâåòðèâàåìûõ íåçàòîïëÿåìûõ ìåñòàõ, íà êîòîðûõ âîç-
ìîæíî îñóùåñòâëåíèå ìåðîïðèÿòèé è èíæåíåðíûõ ðåøåíèé, èñêëþ-
÷àþùèõ çàãðÿçíåíèå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, çîí ìàññîâîãî îòäûõà è èñ-
òî÷íèêîâ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ (îòêðûòûõ âîäîõðàíèëèù è ïîä-
çåìíûõ âîä). Ðàçìåð ÑÇÇ îò ïîëèãîíà äî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è îò-
êðûòûõ âîäîåìîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ó÷åòîì ìåñòíûõ óñëîâèé (êëèìàò, 
ðåëüåô, òèï ïî÷â, íàïðàâëåíèå âåòðîâ è ò.ä.), íî íå ìåíåå 3000 ì. 
Ïîëèãîíû äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ íà ðàññòîÿíèè íå áëèæå 200 ì îò 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé è òðàíçèòíûõ ìàãèñòðàëüíûõ äîðîã è 



416

50 ì îò ëåñíûõ ìàññèâîâ è ëåñîïîñàäîê. Èõ ñëåäóåò ðàçìåùàòü, êàê 
ïðàâèëî, íà ó÷àñòêàõ ñî ñëàáî ôèëüòðóþùèìè ãðóíòàìè (ãëèíà, ñóã-
ëèíêè, ñëàíöû è ò.ä.), õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ êîýôôèöèåíòîì ôèëüòðà-
öèè íå áîëåå 10-5 ñì/ñ. Óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä ïðè èõ íàèáîëüøåì 
ïîäúåìå ñ ó÷åòîì ñòîêîâ, ïîÿâëÿþùèõñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîëèãîíà, 
äîëæåí íàõîäèòüñÿ íå ìåíåå ÷åì â 2 ì îò íèæíåãî ãîðèçîíòà çàõîðî-
íÿåìûõ îòõîäîâ, çàãëóáëåíèå êîòîðûõ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 7-15 ì. 

Êîëè÷åñòâî è ìîùíîñòü ïîëèãîíîâ äëÿ êàæäîãî ïðîìûøëåííîãî 
ðàéîíà îáîñíîâûâàþòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè. 

Â ÑÑÑÐ ïðîåêòèðîâàíèå ïîëèãîíîâ äëÿ öåíòðàëèçîâàííîé îáðà-
áîòêè ÏÎ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ óæå óïîìèíàâøèìèñÿ Ñàíèòàðíûìè ïðà-
âèëàìè № 3183-84. Èõ òðåáîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ïðîåêòèðîâà-
íèå, ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ ïîëèãîíîâ òîëüêî äëÿ çàõîðîíåíèÿ 
è ñæèãàíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà, äëÿ êîòîðûõ íå ðàçðàáîòàíû ìåòî-
äû óòèëèçàöèè. 

Ïðèåìó íà ïîëèãîíû íå ïîäëåæàò ðàäèîàêòèâíûå, à òàêæå ïðèãîä-
íûå äëÿ óòèëèçàöèè îòõîäû: íåôòåïðîäóêòû, äðåâåñíûå (îïèëêè, òàðà 
è ò.ä.), ïðîìûøëåííûå è ñòðîèòåëüíûå. 

Âñå òîêñè÷íûå ÏÎ, ïîñòóïàþùèå íà ïîëèãîíû, ïî ñâîèì ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì è ìåòîäàì ïåðåðàáîòêè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà 
ãðóïïû, â çàâèñèìîñòè îò êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ òîò èëè èíîé ñïîñîá 
îáåçâðåæèâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ. Â ÑÍèÏå 2.01.29-85 óêàçàí ïðèìåð-
íûé ïåðå÷åíü òðèíàäöàòè ãðóïï îòõîäîâ è ðåêîìåíäóåìûõ ìåòîäîâ èõ 
ïåðåðàáîòêè. Ïðèåìó ïîäëåæàò òîëüêî ÏÎ I, II, III, IV è V, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ, êëàññîâ îïàñíîñòè. Èõ ïåðå÷åíü â êîíêðåòíîì ñëó÷àå 
ñîãëàñîâûâàåòñÿ ñ îðãàíàìè ñàíèòàðíîãî íàäçîðà è çàêàç÷èêîì ïðîåêòà 
ïîëèãîíà. 

Ãîðþ÷èå îòõîäû ïîäëåæàò ñæèãàíèþ. Äëÿ ýòîãî íà ñïåöèàëüíî âû-
äåëåííîì ó÷àñòêå ïîëèãîíà íåîáõîäèìî ñòàâèòü ïå÷ü, ðåæèì ðàáîòû 
êîòîðîé îáåñïå÷èâàåò ñæèãàíèå ïðè òåìïåðàòóðå 1000-1200�Ñ, èñêëþ-
÷àþùåå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ïå÷ü äîëæíà áûòü îñíà-
ùåíà ãàçîî÷èñòíûìè è ïûëåóëàâëèâàþùèìè ñîîðóæåíèÿìè. 

Íà âñå îòõîäû, âûâîçèìûå íà ïîëèãîí, íóæíî ñîñòàâëÿòü ïàñïîðò ñ 
òåõíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ñîñòàâà îòõîäîâ è êðàòêèì îïèñàíèåì ìåð 
áåçîïàñíîãî îáðàùåíèÿ ñ íèìè ïðè çàõîðîíåíèè èëè ñæèãàíèè. Ïàñ-
ïîðò ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñ êàæäûì ðåéñîì àâòîìîáèëÿ íà êàæäûé èç îòõî-
äîâ çà ïîäïèñüþ îòâåòñòâåííûõ ëèö ïðåäïðèÿòèÿ. 

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèé òå-
êóùèé êîíòðîëü ñëóæáîé ïîëèãîíà è âûáîðî÷íûé êîíòðîëü îðãàíàìè 
ñàíýïèäíàäçîðà çà óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ òîêñè÷íûõ èíãðåäèåíòîâ â 
ãðóíòîâûõ âîäàõ, â ïî÷âå òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê ïîëèãîíó, â ðàñ-
òåíèÿõ âîêðóã íåãî, à òàêæå â àòìîñôåðíîì âîçäóõå â ðàäèóñå 3000 ì. 
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Ïåðâûì è îäíèì èç ñàìûõ îñâîåííûõ ÿâëÿåòñÿ ââåäåííûé â ýêñïëóà-
òàöèþ â 1967 ã. îïûòíûé ïîëèãîí «Êðàñíûé áîð», ðàñïîëîæåííûé â 5 
êì îò ã. Êîëïèíî Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè è â 30 êì îò Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà. Åãî îáùàÿ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò 68 ãà, ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæ-
áû – 40 ëåò. Â ïåðâûå 30 ëåò ýêñïëóàòàöèè ïîëèãîí ïðèíÿë 1,5 ìëí ò 
òîêñè÷íûõ îòõîäîâ. Ïðè âûáîðå ó÷àñòêà ïîä ïîëèãîí áûëè ó÷òåíû áëèç-
êèé âûõîä ê ïîâåðõíîñòè âîäîóïîðíûõ êåìáðèéñêèõ ãëèí òîëùèíîé 80 
ì, íåçàòîïëÿåìîñòü ïîëèãîíà ïàâîäêîâûìè âîäàìè, îòñóòñòâèå áëèçëåæà-
ùèõ âîäîåìîâ äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ, âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ. 

Ïî âíåøíåìó êîíòóðó ïîëèãîí îêðóæåí êîëüöåâûì êàíàëîì, îòâî-
äÿùèì ïîäçåìíûå è ïîâåðõíîñòíûå âîäû ñ îêðóæàþùåé òåððèòîðèè â 
ð. Áîëüøàÿ Èæîðà. Îäíàêî íåïîñðåäñòâåííî ñ òåððèòîðèè ïîëèãîíà 
ñáðîñ âîä â êàíàë íå îñóùåñòâëÿåòñÿ.  

Ïðåäïðèÿòèÿ è îðãàíèçàöèè ãîðîäà ïðîèçâîäÿò ñáîð è óäàëåíèå 
ÏÎ, êàê ïðàâèëî, ñàìîñòîÿòåëüíî. 

Íà ïîëèãîí ïðèíèìàþò îñàäêè î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé è âñå ÏÎ, çà 
èñêëþ÷åíèåì ðàäèîàêòèâíûõ è ïîäëåæàùèõ ðåãåíåðàöèè. 

Ïîñòóïàþùèå îòõîäû ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå îñíîâíûå 
ãðóïïû:  

æèäêèå, ñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò áî-
ëåå ïîëîâèíû âñåõ ïðèâîçèìûõ îòõîäîâ. Â èõ ñîñòàâ âõîäÿò â ðàçíûõ 
êîëè÷åñòâàõ è ñî÷åòàíèÿõ óãëåâîäîðîäíûå è âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñî-
åäèíåíèÿ (ïðîäóêòû îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà, ñìîëû, îðãàíè÷åñêèå ðàñ-
òâîðèòåëè, ñèíòåòè÷åñêèå êàó÷óêè, íåôòåîòõîäû è ò.ä.). Ýòè îòõîäû 
ãîðþ÷è; 

æèäêèå îòõîäû ãàëüâàíè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ ñ âëàæíîñòüþ 96-98%, 
èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå öåëûé ñïåêòð ñîåäèíåíèé öâåòíûõ ìåòàëëîâ. 
Îíè îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿäó íåãîðþ÷èõ; 

òâåðäûå (ñàæà, ïèãìåíòû, êðàñèòåëè, íàïîëíèòåëè, êàîëèíû, õèìðå-
àêòèâû, äðóãèå ïîðîøêè) è óñëîâíî òâåðäûå (ãðÿçü èç ìàçóòíûõ ðå-
çåðâóàðîâ, íåôòåáèòóì, ãóäðîí â ñìåñè ñ âîäîé è ïåñêîì); 

îñîáî âðåäíûå, ñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ öèàíèñòûå, ðòóòè è äðóãèõ 
ñèëüíîäåéñòâóþùèõ âåùåñòâ. 

Îáùàÿ ñõåìà ïîëèãîíà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7.3. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
íåþ, âñå ïðèíÿòûå îòõîäû ïîäâåðãàþò çàõîðîíåíèþ â êàðòàõ-
êîòëîâàíàõ èëè ñæèãàþò. 

Êàðòû èìåþò ãàáàðèòû (øèðèíà-äëèíà-ãëóáèíà), ðàâíûå 
30-120� 40-200� 6-24 ì, è çàíèìàþò îêîëî 80% ïëîùàäè ïîëèãîíà. 
Íà îñòàëüíîé òåððèòîðèè ðàñïîëîæåíû ïå÷è ñæèãàíèÿ æèäêèõ îòõî-
äîâ, àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâîé êîðïóñ, ñêëàäñêèå è âñïîìîãàòåëüíûå 
ñîîðóæåíèÿ. Ê íà÷àëó íàøåãî âåêà 63 êàðòû áûëè óæå çàïîëíåíû è 
çàêîíñåðâèðîâàíû (ïðèêðûòû ñëîåì ãëèíû). 
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 Æèäêèå ïðîìûøëåííûå îòõîäû ñëèâàþò â êîòëîâàí íåïîñðåäñò-
âåííî èç àâòîòðàíñïîðòíûõ öèñòåðí ÷åðåç øëàíã ïî ëîòêàì. Îäíîâðå-
ìåííî ñ æèäêèìè ïðèíèìàþò ñûïó÷èå òîíêîäèñïåðñíûå ïðîìûøëåííûå 
îòõîäû, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà ïîëèãîí â öåìåíòîâîçàõ. Èõ òàêæå 
øëàíãîì ïîä íàïîðîì ïîäàþò â æèäêèå îòõîäû, ÷òî ïðèâîäèò ê èíòåí-
ñèâíîìó ïåðåìåøèâàíèþ ñìåñè. Ïðè çàïîëíåíèè êîòëîâàíà ñîîòíîøå-
íèå îáúåìîâ æèäêèõ è òâåðäûõ îòõîäîâ ïîääåðæèâàþò ðàâíûì 0,5. 
Îáðàçîâàâøóþñÿ ìàññó âÿçêîé êîíñèñòåíöèè, íå ñêëîííóþ ê ðàññëîå-
íèþ, çàêðûâàþò òðåõìåòðîâûì ñëîåì ãëèíû è ðàñòèòåëüíîãî ãðóíòà, 
ñåþò òðàâó, ñàæàþò äåðåâüÿ è äåêîðàòèâíûå êóñòàðíèêè. 

Îñîáî âðåäíûå ïðîìûøëåííûå îòõîäû ïðèíèìàþò íà ïîëèãîí â 
ãåðìåòè÷íî çàêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ. Ïîñëåäíèå àâòîêðà-
íîì îïóñêàþò íà äíî êîòëîâàíà, îòâåäåííîãî äëÿ èõ çàõîðîíåíèÿ. Êà-
æäûé êîíòåéíåð ñî âñåõ ñòîðîí çàñûïàþò ïîëóìåòðîâûì ñëîåì ãëèíû, 

Ðèñ. 7.3. Ó÷àñòêè ïðèåìà è îáåçâðåæèâàíèÿ 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ íà ïîëèãîíå: 

I – ó÷àñòîê îáåçâðåæèâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ 
íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ; II – ó÷àñòîê çàõîðîíåíèÿ íåãîðþ÷èõ 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ; 
III – ó÷àñòîê çàõîðîíåíèÿ îñîáî âðåäíûõ îòõîäîâ; IV – ó÷àñòîê 
òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ æèäêèõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ; 
V – àäìèíèñòðàòèâíûé ó÷àñòîê; 1 – êîíòðîëüíî-ïðîïóñêíîé 

ïóíêò è âåñîâàÿ; 2 – õèìè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ; 3 – àäìèíèñòðà-
òèâíîå çäàíèå; 4 – êîòåëüíàÿ
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à ñâåðõó ðàñïîëàãàþò 
ñëåäóþùèé èõ ðÿä. Ïî 
ìåðå çàïîëíåíèÿ êîòëî-
âàíà êîíòåéíåðàìè åãî 
çàñûïàþò ãëèíîé, ïî-
ñëåäíþþ ïîêðûâàþò 
ðàñòèòåëüíûì ãðóíòîì, 
íà êîòîðîì ñåþò òðàâó, 
âûñàæèâàþò äåðåâüÿ è 
êóñòàðíèêè. 

Êàê ïîêàçàëà ïðàê-
òèêà, çàõîðîíåíèå æèä-
êèõ îòõîäîâ â êîòëîâà-
íàõ, îòðûòûõ â òîëùå  
ãëèí, ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì 

òðóäíîñòåé, à ñæèãàíèå íåôòåîòõîäîâ â îòêðûòûõ áóíêåðàõ ïðèâîäèò ê 
ñèëüíîìó çàäûìëåíèþ è çàãðÿçíåíèþ âîçäóøíîãî áàññåéíà òîêñè÷íûìè 
ïðîäóêòàìè íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ. Ïîýòîìó ñ 1975 ã. íà ïîëèãîíå èñ-
ïîëüçóþò òàêæå òåðìè÷åñêèé ìåòîä îáåçâðåæèâàíèÿ æèäêèõ îòõîäîâ 
(ðèñ. 7.4). Îñîáåííîñòü ñõåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïå÷è íàðÿäó ñî 
ñæèãàíèåì æèäêèõ ãîðþ÷èõ îáåçâðåæèâàþò æèäêèå íåãîðþ÷èå îòõîäû, 
ñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè. Ãîðþ÷èå îòõîäû 
âìåñòå ñ âîçäóõîì ïîñòóïàþò â êàìåðó ñãîðàíèÿ. Ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ 
èñïîëüçóþòñÿ â ðåêóïåðàòîðå è âûáðàñûâàþòñÿ â àòìîñôåðó, æèäêèå 
íåãîðþ÷èå îòõîäû â íåì íàãðåâàþòñÿ. Ïàðû ëåãêîëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé è àçåîòðîïíûõ ñìåñåé, à òàêæå óïàðåííûé ðàñòâîð, íàñû-
ùåííûé âûñîêîêèïÿùèìè îðãàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè, ïîñòóïàþò â êà-
ìåðó ñãîðàíèÿ, ãäå òåðìè÷åñêè îáåçâðåæèâàþòñÿ. Ãîðþ÷èå îòõîäû 
ñæèãàþò â ôóòåðîâàííîé ÷àñòè êàìåðû ïðè òàíãåíöèàëüíîé ïîäà÷å 
âîçäóõà â òðè çîíû ñ îïðåäåëåííûì ñîîòíîøåíèåì èõ ðàñõîäà (òðåõ-
ñòóïåí÷àòûé ðåæèì ãîðåíèÿ). Â ïîñëåäíþþ çîíó, ðàñïîëîæåííóþ îêî-
ëî âûõîäà èç êàìåðû ñãîðàíèÿ, âîçäóõ ïîäàåòñÿ ñ íàïðàâëåíèÿ, ïðîòè-
âîïîëîæíîãî äâóì äðóãèì. Òåìïåðàòóðà ãàçîâ â öåíòðå ãîðåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 1200-1300�Ñ, íà âûõîäå èç ïå÷è 400-600�Ñ. Ïðè âûáðàí-
íûõ ðåæèìàõ íà îäíîé óñòàíîâêå åæåñóòî÷íî â ñðåäíåì ñæèãàåòñÿ äî 
10 ò ãîðþ÷èõ îòõîäîâ è òåðìè÷åñêè îáåçâðåæèâàåòñÿ äî 60 ò. 

Îäíàêî äî ñèõ ïîð âñå ñåìü ïå÷åé ïîëèãîíà íå îñíàùåíû ñèñòåìîé 
ãàçîî÷èñòêè, ÷òî âûçûâàåò ïîñòîÿííûå ïðîòåñòû íàñåëåíèÿ. 

Íà îïûòíîì ïîëèãîíå ðàçðàáîòàí è âíåäðåí òàêæå êàñêàäíûé ìå-
òîä îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ ãàëüâàíè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. Îí òîæå íå 
ñâÿçàí ñ çàõîðîíåíèåì âñåãî îáúåìà îòõîäîâ è çàêëþ÷àåòñÿ â õèìè÷å-

Ðèñ. 7.4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
óñòàíîâêè òåðìè÷åñêîãî 
îáåçâðåæèâàíèÿ ÏÎ 
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ñêîé íåéòðàëèçàöèè òîêñè÷íûõ ïðèìåñåé. Ïðîöåññ ïðîèñõîäèò â ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ åìêîñòÿõ, âûðûòûõ â òîëùå ãëèíû. 

Æèäêèå îòõîäû ñ âëàæíîñòüþ 96-99% ïîñòóïàþò â ïðèåìíèê äëÿ 
åñòåñòâåííîãî îñàæäåíèÿ âçâåñè, ñîëåé, øëàìîâ, ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìå-
ñåé. Îñâåòëåííûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ðàñòâîðèìûå ñîëè ìåòàëëîâ, 
ïåðåëèâàþò â åìêîñòü îêèñëåíèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ; òóäà æå ïîñòóïàþò 
îòõîäû æåëåçíîãî êóïîðîñà. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïðîöåññà æèäêóþ 
ôàçó ïåðåëèâàþò â íåéòðàëèçàòîð, ãäå îñàæäàþò òÿæåëûå ìåòàëëû â 
âèäå ãèäðîêñèäîâ è ñîëåé. Íåîáõîäèìóþ ùåëî÷íîñòü ñðåäû ñîçäàþò 
äîáàâëåíèåì îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ èçâåñòü, åäêèé íàòðèé, êàëüöèíèðî-
âàííóþ ñîäó, ïîòàø. Îáåçâðåæåííóþ æèäêîñòü ñ ðàñòâîðåííûìè ñîëÿìè 
êàëèÿ, íàòðèÿ, ìàãíèÿ è äðóãèìè â êîíöåíòðàöèÿõ, íå ïðåâûøàþùèõ 
ÏÄÊ, íàïðàâëÿþò íà èñïàðåíèå. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îñàäêà â ïåðâîé 
åìêîñòè êàñêàä ïåðåìåùàåòñÿ: âòîðàÿ åìêîñòü ñòàíîâèòñÿ ïåðâîé, òðå-
òüÿ – âòîðîé, ÷åòâåðòàÿ – òðåòüåé, äëÿ ÷åòâåðòîé åìêîñòè îòðûâàþò 
êîòëîâàí. Ïåðâóþ åìêîñòü ïîêðûâàþò ñëîåì ãëèíû è ðàñòèòåëüíîãî 
ãðóíòà, çàòåì ñåþò òðàâû, ñàæàþò äåðåâüÿ è äåêîðàòèâíûå êóñòàðíèêè. 

Êàñêàäíûé ìåòîä îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëü-
íûå ïðèìåñè, ïîçâîëÿåò âåñòè ýòîò ïðîöåññ íåïðåðûâíî, ñ îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøèìè çàòðàòàìè çåìåëüíûõ ïëîùàäåé, òàê êàê íåïîñðåäñò-
âåííîìó çàõîðîíåíèþ ïîäâåðãàåòñÿ ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü îòõîäîâ – 
òâåðäûõ òîêñè÷íûõ, øëàìîâ è âçâåñåé. Îñíîâíóþ ìàññó îòõîäîâ (îêî-
ëî 90%) â âèäå îáåçâðåæåííîé æèäêîé ôàçû íå çàõîðîíÿþò. Âìåñòå ñ 
òåì ëîêàëüíîå íàêîïëåíèå â îïðåäåëåííûõ åìêîñòÿõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ 
â âèäå ãèäðîêñèäîâ è íåðàñòâîðèìûõ ñîëåé ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ 
èõ äàëüíåéøåãî èçâëå÷åíèÿ è óòèëèçàöèè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ «Êðàñíûé áîð» â ñâÿçè ñ 
èñòå÷åíèåì ðàñ÷åòíîãî ñðîêà ñëóæáû íàõîäèòñÿ â êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿ-
íèè. Åãî êàðòû ïåðåïîëíåíû, âîçìîæåí ïðîðûâ îãðàæäàþùèõ äàìá. 
Íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå ïîëèãîíó ïðèñâîåí ñòàòóñ «ãîðÿ÷àÿ òî÷êà 
№23 ХЕЛ и КОМ». 

Ê ÷èñëó ïåðâûõ ðîññèéñêèõ îòíîñèòñÿ òàêæå ââåäåííûé â äåéñòâèå 
â 1973 ã. ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïîëèãîí äëÿ çàõîðîíåíèÿ è óíè÷òîæåíèÿ 
îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèé Äçåðæèíñêà è Ãîðüêîãî (â îñíîâíîì àâòîçàâî-
äîâ). Â íåì íàðÿäó ñî ñêëàäèðîâàíèåì îòõîäîâ íà ïëîùàäêàõ-
êîòëîâàíàõ è â øòàáåëÿõ ïðåäóñìîòðåíà òåõíîëîãèÿ ñæèãàíèÿ òâåðäûõ 
îòõîäîâ â áàðàáàííîé ïå÷è ñ óòèëèçàöèåé òåïëà â êîòëå ÄÊÂÐ-65/13, 
à æèäêèõ è ñìîëîîáðàçíûõ îòõîäîâ – â öèêëîííîé òîïêå ñ ïëàâèëüíîé 
âàííîé òàêæå ñ óòèëèçàöèåé òåïëà è î÷èñòêîé äûìîâûõ ãàçîâ. 
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Ïîëèãîí áûë çàêðûò â 1991 ã. ââèäó çíà÷èòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû ïîñòóïàþùèìè íà íåãî îòõîäàìè. Îòìåòèì äâà 
ãëàâíûõ ôàêòîðà, ïîâëèÿâøèõ íà ýòî ðåøåíèå: 

çà ñ÷åò ïëîõîé ãèäðîèçîëÿöèè óæå ÷åðåç äâà ãîäà ïîäçåìíûå âîäû 
ðåãèîíà áûëè çàãðÿçíåíû; 

Î÷èñòêà îòõîäÿùèõ ãàçîâ ïðàêòè÷åñêè íå ðàáîòàëà. 
Îáå ïðè÷èíû íå ÿâëÿþòñÿ íåäîñòàòêàìè, îðãàíè÷åñêè ïðèñóùèìè 

èìåííî ïîëèãîííîìó ñïîñîáó ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ. Ïðîáëåìà óëàâëèâà-
íèÿ ãàçîîáðàçíûõ çàãðÿçíèòåëåé – îáùàÿ äëÿ Ðîññèè, ïîñêîëüêó èç-
âåñòíûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñïîñîáû ãàçîóëàâëèâàíèÿ â íàøåé ñòðàíå 
äî ñèõ ïîð ïðàêòè÷åñêè íå îñâîåíû. Çà ðóáåæîì íàêîïëåí òàêæå áîëü-
øîé îïûò ñîçäàíèÿ íàäåæíîé ãèäðîèçîëÿöèè ïîëèãîíîâ. Äîñòàòî÷íî 
ðàñïðîñòðàíåííûé åå âàðèàíò ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Íà èñêóññòâåííîå 
ïåñ÷àíîå ëîæå óêëàäûâàåòñÿ ïîêðûòèå èç ïëåíêè òîëùèíîé 2,2 ìì. Íà 
íåé ôîðìèðóåòñÿ äðåíàæíûé ãðàâèéíûé ñëîé ñ ðàçâåòâëåííîé ñèñòåìîé 
òðóá äèàìåòðîì 40 ìì èç ÏÂÕ. Íà äðåíàæíûé ñëîé óêëàäûâàåòñÿ 
ïëåíî÷íîå ïîêðûòèå òîëùèíîé 2,5 ìì. Ïîëèãîí ðàçáèâàþò íà êàðòû
ðàçìåðîì 100�100 ì. Â öåíòðå êàæäîé èç íèõ óñòàíàâëèâàåòñÿ øàõòà 
äèàìåòðîì äî 3 ì ñ òåëåñêîïè÷åñêè íàðàùèâàåìîé ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ 
óðîâíÿ îòõîäîâ âåðõíåé ÷àñòüþ äëÿ ñáîðà è îòêà÷êè äðåíàæíûõ ñòî÷íûõ 
âîä. Ê øàõòå ïîäâîäÿò òàêæå ðàçâåòâëåííóþ ñèñòåìó òðóá èç ÏÂÕ, 
óëîæåííûõ ìåæäó äâóìÿ ñëîÿìè ïëåíî÷íîãî ïîêðûòèÿ. Ïðè íàðóøåíèè 
öåëîñòíîñòè åãî âåðõíåãî ñëîÿ äðåíàæíûå âîäû ïî òðóáàì èç ÏÂÕ íà-
÷èíàþò ïîñòóïàòü â øàõòó, ñèãíàëèçèðóÿ î ìàñøòàáàõ ðàçãåðìåòèçàöèè. 
Ïðè ïðåâûøåíèè îïðåäåëåííîé èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ñòî÷íûõ âîä 
ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ñëîÿìè ïëåíî÷íîé èçîëÿöèè ãåðìåòèçèðóþò, íàãíå-
òàÿ ïî òðóáàì èç ÏÂÕ öåìåíòíî-ãëèíèñòîå ðàñøèðÿþùååñÿ âÿæóùåå. 
Äàííàÿ ñèñòåìà õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ íà ïîëèãîíå ñ ðàñ÷åòíûì 
îáúåìîì îòõîäîâ 20 ìëí ì3 (Boåckn). 

Öåííûé îïûò, íàêîïëåííûé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ñòðîèòåëüñòâå è 
ýêñïëóàòàöèè ïåðâûõ â ñòðàíå ïîëèãîíîâ äëÿ îðãàíèçîâàííîãî îáåç-
âðåæèâàíèÿ ÏÎ, ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê áîëåå øèðîêîìó âíåäðåíèþ 
ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè îáåçâðåæèâàíèÿ è ñêëàäèðîâàíèÿ îòõîäîâ 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. 

Â ðàçíîå âðåìÿ ðàçðàáîòàíà äîêóìåíòàöèÿ äëÿ ïîëèãîíîâ ïðîìîòõî-
äîâ Óëüÿíîâñêà, Ðèãè, Îìñêà, Äíåïðîïåòðîâñêà, Êðèâîãî Ðîãà, Ãëàçî-
âà, Íîâîñèáèðñêà, Áåðäñêà, Èñêèòèìà, Êèøèíåâà è äðóãèõ ãîðîäîâ. 

Ñàìûé áîëüøîé â ìèðå ïîëèãîí (Fresh kills) ðàñïîëîæåí íà îñòðîâå 
Staten, íåäàëåêî îò Íüþ-Äæåðñè (ÑØÀ). Îí ñîäåðæèò îêîëî 
84 ìëí ì3 ìóñîðà, â òîì ÷èñëå êàìåííûå îáëîìêè äâóõ áàøåí Òîðãîâî-
ãî öåíòðà Íüþ-Éîðêà, ðàçðóøåííûõ 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. â ðåçóëüòàòå 
òåððîðèñòè÷åñêîé àòàêè ñìåðòíèêîâ íà ãðàæäàíñêèõ ñàìîëåòàõ ñ ýêèïà-
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æàìè è ïàññàæèðàìè íà áîðòó. Ðàçìåðû ïîëèãîíà ñòîëü âåëèêè, ÷òî åãî 
âèäíî èç êîñìîñà. Ïðè ïëîùàäè 8,4 êì2, îí ÿâëÿåòñÿ ñàìîé âûñîêîé 
òî÷êîé íà Âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå ÑØÀ. Ïîëèãîí ýêñïëóàòèðîâàëñÿ â 
1947-2001 ãã. (Jessen). 

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ïîëèãîíîâ çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ îáóñëîâëåí íå-
çíà÷èòåëüíîé äîëåé óòèëèçàöèè ïîñëåäíèõ, ãëàâíûì îáðàçîì â âèäå 
òåïëîâîé ýíåðãèè. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâîâàíèå ïîëèãîíà îãðàíè÷åíî âî 
âðåìåíè èìåþùèìèñÿ â íàëè÷èè ïëîùàäÿìè, ïðè èñïîëüçîâàíèè êîòî-
ðûõ îí íåèçáåæíî çàêðûâàåòñÿ. 

Íèçêàÿ ñòåïåíü óòèëèçàöèè îòõîäîâ, îòñóòñòâèå ñâîáîäíûõ ïëîùà-
äåé îáóñëîâèëè ïîÿâëåíèå äèðåêòèâû №75/422 ÅÑ, ñò. 5, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðîé âûäà÷ó ðàçðåøåíèé â ÅÑ íà ïîëèãîííîå çàõîðîíåíèå 
ïðåêðàòÿò â 2010 ã. Â ïëàíå óñòðàíåíèÿ îòìå÷åííûõ íåäîñòàòêîâ ãî-
ðàçäî áîëüøèå âîçìîæíîñòè èìååò öåíòðàëèçîâàííàÿ çàâîäñêàÿ ïåðå-
ðàáîòêà îòõîäîâ. 

7.2.4. Çàâîäñêàÿ ïåðåðàáîòêà ÏÎ íà ïîëèãîíàõ 

Ýòî íàïðàâëåíèå ïîëó÷èëî ðàñïðîñòðàíåíèå â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ 
Åâðîïû è ÑØÀ. Ïðè áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè óòèëèçàöèè îòõîäîâ â 
äàííîì ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåòñÿ èõ çàõîðîíåíèå íà òåððèòîðèè 
ïîëèãîíîâ. Îáðàçóþùèåñÿ íà ïîëèãîíå âòîðè÷íûå îòõîäû (çîëû, øëà-
êè, îáåçâîæåííûå ãàëüâàíîøëàìû è äð.) ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ âûâîçÿò-
ñÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè íà ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâêàõ â ñòðîèòåëüíûå ìà-
òåðèàëû èëè èíóþ òîâàðíóþ ïðîäóêöèþ. Óñòàíîâêè âõîäÿò â ñîñòàâ 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ïåðåðàáàòûâàþò, êàê ïðàâèëî, îäèí âèä 
ïåðâè÷íûõ èëè âòîðè÷íûõ îòõîäîâ ïî èçâåñòíûì èëè ñïåöèàëüíî äëÿ 
íèõ ðàçðàáîòàííûì òåõíîëîãèÿì. 

Îäíèì èç ïåðâûõ ïðåäïðèÿòèé ñ çàâîäñêîé ïåðåðàáîòêîé îòõîäîâ 
ÿâëÿåòñÿ óæå óïîìèíàâøèéñÿ çàâîä «Êîììóíèêåìè» (ã. Íèáîðã, Äà-
íèÿ), ââåäåííûé â ýêñïëóàòàöèþ â 1979 ã. è ðàññ÷èòàííûé íà ïåðåðà-
áîòêó 80 òûñ. ò ÏÎ â ãîä. Çàâîä çàíèìàåò ïëîùàäü 5 ãà. Åãî ïðèåì-
íûé ïóíêò èìååò ïîäúåçäíûå àâòîìîáèëüíûå äîðîãè è æåëåçíîäîðîæ-
íóþ âåòêó, âäîëü êîòîðîé íà äëèíå 170 ì ïîñòðîåíà ïëàòôîðìà, ïðåä-
íàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàçãðóçêè áî÷åê è òîâàðíûõ âàãîíîâ. Ñïåöèàëüíîå 
ìåñòî âûäåëåíî äëÿ ðàçãðóçêè æåëåçíîäîðîæíûõ öèñòåðí. 

Äëÿ îïîðîæíåíèÿ öèñòåðí, ïðèâîçÿùèõ íåôòåîòõîäû, ðàñòâîðèòåëè, 
æèäêèå òîêñè÷íûå îòõîäû, ïðèìåíÿåòñÿ òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò, ïî-
ýòîìó íà÷èíàÿ ñ ìåñòà ðàçãðóçêè è äî îáåçâðåæèâàþùåé óñòàíîâêè ïåð-
ñîíàë íå èìååò íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ ðàçãðóæàåìûìè ìàòåðèà-
ëàìè. 
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Ïàñòîîáðàçíûå îòõîäû õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, èñïîëüçîâàí-
íûå êîíñèñòåíòíûå ñìàçêè, æèðîïîäîáíûå âåùåñòâà ïðèâîçÿò â áî÷-
êàõ, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò íà äâèæóùèéñÿ ðîëüãàíã, âñêðûâàþò ñïå-
öèàëüíûìè íîæàìè è òðàíñïîðòèðóþò äàëåå ê ìåñòó ñæèãàíèÿ. 

Â ñîñòàâ îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñìîíòèðîâàííî-
ãî íà çàâîäå, âõîäÿò: 

óñòàíîâêè äëÿ îáðàáîòêè èñïîëüçîâàííûõ ìàñåë, çàãðÿçíåííûõ ðàñ-
òâîðèòåëåé, íåîðãàíè÷åñêèõ õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé, ñæèãàíèÿ è ïðî-
êàëèâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ òâåðäûõ æèäêèõ è ïàñòîîáðàçíûõ îòõîäîâ 
(áàðàáàííàÿ ïå÷ü); 

êîòåë-óòèëèçàòîð è ñèñòåìà î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ; 
ñïåöèàëüíàÿ öèêëîííàÿ ïå÷ü ñ ìîêðîé î÷èñòêîé äûìîâûõ ãàçîâ äëÿ 

òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ ãàëîãåíñîäåðæàùèõ óãëåâîäîðîäîâ. 
Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî íà çàâîäå çàíèìàþò íàçåìíûå ðåçåðâóàðû äëÿ 

õðàíåíèÿ æèäêèõ õèìè÷åñêèõ îòõîäîâ è íåôòåïðîäóêòîâ. Äëÿ ñêëàäè-
ðîâàíèÿ òâåðäûõ îòõîäîâ íà âðåìÿ ðåìîíòà èëè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæè-
âàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïðåäíàçíà÷åíî ñïåöèàëüíîå õðàíèëèùå. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà çàâîäà «Êîììóíèêåìè» ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 7.5. Çäåñü îò îäíîé ñòàíöèè êîíòðîëÿ è ïðèåìêè îòõîäîâ, ïîñòó-
ïàþùèõ ïî æåëåçíîé äîðîãå è àâòîòðàíñïîðòîì, îòâåòâëÿþòñÿ äâå ëè-
íèè ñæèãàíèÿ äëÿ ãàëîãåíñîäåðæàùèõ è îñòàëüíûõ îòõîäîâ. 

Äîñòàâëåííûå íà çàâîä îòðàáîòàííûå ìàñëà è íåôòåñîäåðæàùèå 
ìàòåðèàëû ïîäâåðãàþòñÿ îáðàáîòêå íàãðåâîì äî 90-100�Ñ è ïîñëå-
äóþùèì îòñòàèâàíèåì â âåðòèêàëüíûõ ðåçåðâóàðàõ, ãäå îíè ðàçäåëÿ-
þòñÿ íà ÷åòûðå ôðàêöèè: îñàäîê, ïåðåêà÷èâàåìûé íà ñæèãàíèå íàñîñà-
ìè è ïðåäâàðèòåëüíî ïðîõîäÿùèé ÷åðåç äðîáèëêè; âîäó, ïîäàâàåìóþ â 
êàìåðó äîæèãàíèÿ; ìàñëî, èäóùåå ê ïîòðåáèòåëÿì äëÿ âòîðè÷íîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ; ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ îòõîäû. Ïîñëåäíèå ñîáèðàþòñÿ â 
âåðõíåé ÷àñòè ðåçåðâóàðà è íàïðàâëÿþòñÿ â êîíäåíñàòîð, à çàòåì â 
æèäêîì âèäå ñìåøèâàþòñÿ ñ ðàñòâîðèòåëÿìè, ïðèâîçèìûìè îòäåëüíî, 
è ïîñòóïàþò íà ñæèãàíèå. Ðàñòâîðèòåëè ñëóæàò òîïëèâîì äëÿ áàðà-
áàííîé ïå÷è, ÿâëÿþùåéñÿ îñíîâíûì îáîðóäîâàíèåì çàâîäà äëÿ îáåç-
âðåæèâàíèÿ îòõîäîâ. Òâåðäûå è æèäêèå øëàêè íà âûõîäå èç áàðàáàí-
íîé ïå÷è ïîïàäàþò â ìîêðûé øëàêîâûé áóíêåð è òðàíñïîðòèðóþòñÿ íà 
ñêëàä. Íåñãîðåâøèå ÷àñòèöû è îòõîäÿùèå ãàçû ïîñòóïàþò â êàìåðó 
äîæèãàíèÿ, ãäå ïîääåðæèâàåòñÿ òåìïåðàòóðà 900-1000�Ñ. 

Åñëè âñëåäñòâèå íèçêîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ îòõîäîâ è íåïîëíîãî èõ 
ãîðåíèÿ òåìïåðàòóðà â áàðàáàíå ïîíèæàåòñÿ, òî ÷åðåç ðàñïîëîæåííóþ 
ñáîêó ãîðåëêó ïîäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå òîïëèâî. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî âûãîðàíèÿ îòõîäÿùèõ ãàçîâ â êàìåðó âòî-
ðè÷íîãî ñæèãàíèÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ âäóâàþò âîçäóõ. 
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Ðèñ. 7.5. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà çàâîäà «Êîììóíèêåìè»: 
1 – ðàçãðóçî÷íàÿ ïëàòôîðìà; 2 – ïðèåìíûå ðåçåðâóàðû; 3 – ðàçäå-
ëî÷íûå ðåçåðâóàðû; 4 – áàê-íàêîïèòåëü; 5,6 – ðàñõîäíûå áàêè; 7 – 
ìåøàëêè; 8 – ôèëüòð-ïðåññ; 9-11 – çàãðóçî÷íûå óñòðîéñòâà; 12 – 

áàðàáàííàÿ ïå÷ü; 13 – êàìåðà äîæèãàíèÿ; 14 – ôîðñóíêà; 15 – øëà-
êîóäàëåíèå; 16 – êîòåë-óòèëèçàòîð; 17 – ýëåêòðîôèëüòð; 18 – äûìî-
ñîñ; 19 – òðóáà; 20 – êàìåðíàÿ ïå÷ü; 21-25 – ñèñòåìà ìîêðîé î÷èñò-

êè ãàçîâ 

 Ðàñïîëîæåííûé ïîñëå êàìåðû äîæèãàíèÿ ïàðîâîé êîòåë îáåñïå÷è-
âàåò òåïëîâîé ýíåðãèåé çàâîä. Èçáûòîê ïàðà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäîã-
ðåâà âîäû â ñèñòåìå òåïëîñíàáæåíèÿ ã. Íèáîðãà. Òåìïåðàòóðà ïåðå-
ãðåòîãî ïàðà ñîñòàâëÿåò îêîëî 240�Ñ, âûõîäÿùèõ ãàçîâ – 280-300�Ñ. 
Èõ î÷èùàþò â ýëåêòðîôèëüòðå. 

Øëàêè è îáåçâîæåííûå ãàëüâàíè÷åñêèå øëàìû âûâîçÿò â îïðåäå-
ëåííîå ìåñòî è ñêëàäèðóþò. 

Ëèíèÿ ñæèãàíèÿ ãàëîãåíîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îñòàëüíûõ îòõîäîâ. Âìåñòî áàðàáàííîé òàì 
ïðèìåíÿþò êàìåðíóþ ïå÷ü. Ñïåöèôèêà îòõîäÿùèõ òîêñè÷íûõ ãàçîâ òðå-
áóåò èõ ìîêðîé î÷èñòêè â ñêðóááåðå. Îáðàçóþùóþñÿ ñòî÷íóþ âîäó íåé-
òðàëèçóþò èçâåñòüþ, à äûìîâûå ãàçû îáúåìîì 30000 íì3/÷ ÷åðåç òðó-
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áó âûáðàñûâàþò â àòìîñôåðó. Ñòî÷íóþ âîäó ñëèâàþò â ñèñòåìó ãîðîä-
ñêîé êàíàëèçàöèè, à îáåçâîæåííûé øëàì íàïðàâëÿþò íà ïëîùàäêó õðà-
íåíèÿ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâêàõ. 

Äðóãèì ïðèìåðîì ñîâðåìåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ çàâîäñêîé òåõíîëî-
ãèåé ïåðåðàáîòêè è óòèëèçàöèè ÏÎ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ, ïîñòðîåííûé â 
Ôèíëÿíäèè ôèðìîé ÀÎ «Ñóîìåí Îíãåëìàÿòå» â 1984 ã. ñ ãîäîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòþ ïî îòõîäàì 65 òûñ. ò. Ïîñëåäíèå âêëþ÷àþò ìàñ-
ëîñîäåðæàùèå, ñæèãàåìûå îðãàíè÷åñêèå, ðàñòâîðèòåëè, íåîðãàíè÷åñêèå, 
ÏÕÁ, ãåðáèöèäû è äðóãèå òèïû îòõîäîâ. Äëÿ êàæäîãî èõ âèäà ïðåäó-
ñìîòðåíà ñâîÿ ðàçãðóçî÷íàÿ ëèíèÿ (ðèñ. 7.6). 

Ïîñòóïàþùèå íà çàâîä îòõîäû â çàâèñèìîñòè îò èõ ñâîéñòâ ïîä-
âåðãàþò õèìè÷åñêîé èëè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå. 

Âåùåñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè, ïîäàþò 
íà óñòàíîâêó â âèäå ðàñòâîðà èëè ïóëüïû, ãäå îíè ïðåâðàùàþòñÿ â 
áåçîïàñíûå è ìåíåå âðåäíûå ñîåäèíåíèÿ èëè îñàæäàþòñÿ â òðóäíîðàñ-
òâîðèìûõ ôîðìàõ, îòäåëÿåìûõ ôèëüòðàöèåé è îòïðàâëÿåìûõ íà ñïåöè-
àëüíóþ ñâàëêó. Ôèëüòðàò, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ 
íèæå ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé, ñîãëàñîâàííûõ ñ îðãàíàìè âëàñòè, ñïóñêà-
þò â êàíàëèçàöèîííóþ ñåòü áëèçëåæàùåãî ãîðîäà. 

Óñòàíîâêà òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñîñòîèò èç áàðàáàííîé ïå÷è ñ 
êàìåðîé äîæèãàíèÿ, êîòëà-óòèëèçàòîðà, ñèñòåìû î÷èñòêè îòõîäÿùèõ 
ãàçîâ è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ îêîëî 50 òûñ. ò/ãîä îòõî-

Ðèñ. 7.6. Ñõåìà ðàáîòû õèìè÷åñêîé ëèíèè:
1 – âîññòàíîâëåíèå; 2 – îêèñëåíèå; 3 – îáðàáîòêà ïóëüïû;  

4 – íåéòðàëèçàöèÿ; 5 – ôèëüòð-ïðåññ 
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äîâ. Íà íåå ïîñòóïàþò ñëåäóþùèå èõ âèäû: æèäêèå (îòðàáîòàííîå 
ìàñëî, îðãàíè÷åñêèå, ãàëîãåíñîäåðæàùèå ðàñòâîðèòåëè, ÏÕÁ, ñæèãàå-
ìûå ñòî÷íûå âîäû); ïàñòîîáðàçíûå (ëàêîêðàñî÷íûå, êðàñî÷íûå è êëåå-
âûå, ìàñëÿíûå ïóëüïû); òâåðäûå (óïàêîâàííûå â áî÷êàõ, áîëüíè÷íûå 
è äð.); ãàçîîáðàçíûå – îòõîäÿùèå ãàçû èç âàêóóìíûõ íàñîñîâ ïðèåì-
íîãî ïóíêòà îòõîäîâ. 

Áîëüøîé îïûò îáåçâðåæèâàíèÿ ÏÎ íàêîïëåí â Øâåöèè. Â ñòðàíå 
ñóùåñòâóåò øåñòü ïóíêòîâ ïðèåìêè è ÷àñòè÷íîé ïðåäâàðèòåëüíîé ïåðå-
ðàáîòêè îïàñíûõ îòõîäîâ. Â 1983 ã. ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ öåíòðàëü-
íûé çàâîä «Ñàêàá» áëèç ã. Íîððòîðîï. Íà íåãî ïîñòàâëÿþòñÿ îïàñíûå 
ÏÎ ñ òåððèòîðèè âñåé ñòðàíû. Ñõåìà èõ ïåðåðàáîòêè â öåëîì ñîîò-
âåòñòâóåò òåõíîëîãèè, ïðèíÿòîé íà çàâîäàõ Äàíèè è Ôèíëÿíäèè. Àíà-
ëîãè÷íûå çàâîäû è óñòàíîâêè èìåþòñÿ è â äðóãèõ ñòðàíàõ. 

Â Ðîññèè çàâîäñêàÿ ïåðåðàáîòêà ÏÎ íà ïîëèãîíàõ íå ïðèìåíÿåòñÿ. 

7.2.5. Çàõîðîíåíèå â ìîðå 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì ñïîñîáîì ðàçìåùåíèÿ îòõî-
äîâ, îñîáåííî äëÿ ïðèáðåæíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ÿâëÿåòñÿ èõ çàõî-
ðîíåíèå â Îêåàíå è åãî ìîðÿõ. Îáùèé òîííàæ ìîðñêîãî çàõîðîíåíèÿ, 
ðåàëèçóåìûé âûâîçîì ñóäàìè, áåç ó÷åòà äðóãèõ ñðåäñòâ, ñîñòàâëÿåò, ïî 
äàííûì Í.Ô.Ðåéìåðñà, áîëåå 100 ìëí ò. Îñíîâíóþ ìàññó (îêî-
ëî 80%) ýòèõ îòõîäîâ ïðåäñòàâëÿþò ãðóíòû, âûíóòûå ïðè äíîóãëóáè-
òåëüíûõ ðàáîòàõ, 10% – îòõîäû ïðîìûøëåííîñòè, 9% – îòñòîé 
ñòî÷íûõ âîä, îñòàëüíîå – ñòðîèòåëüíûé ìóñîð, âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà 
è ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû. Ïðîáëåìà çàõîðîíåíèÿ ïîñëåäíèõ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ñïåöèàëüíî (ðàçä. 8.3). 

Äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíû âñå, îñîáåííî äîëãîñðî÷íûå, ïîñëåäñòâèÿ 
çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ 
íåãàòèâíîå âëèÿíèå ýòîãî âûÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííî. 

Îïàñíîñòü äëÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ðÿä ìåòàëëîâ (ìûøüÿê, ñóðüìà, êàäìèé, ñâèíåö, ðòóòü, íè-
êåëü, õðîì è äð.) ñ âåñüìà íèçêèì ÏÄÊ (0,1-0,001 ìã/ë). Èñòî÷íèêîì 
èõ ïîïàäàíèÿ â ìîðå ñëóæàò âîäîïðîâîä è êàíàëèçàöèÿ (ñâèíåö, ðòóòü), 
ñòîêè àâòîñòðàä (êàäìèé, íèêåëü, õðîì, ñâèíåö), íåñàíêöèîíèðîâàííûå 
ñáðîñû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé (êàäìèé, ðòóòü, õðîì, íèêåëü) è ò.ï. 
Êàê ñëåäñòâèå, íàïðèìåð, ðòóòü, ñáðîøåííàÿ â ìîðå îäíèì èç õèìè÷å-
ñêèõ çàâîäîâ â ßïîíèè, ïîïàâ â îðãàíèçì ðûá, à çàòåì íà ñòîë ïîòðåáè-
òåëåé ðûáíîé ïðîäóêöèè, ñòàëà ïðè÷èíîé èíâàëèäíîñòè è äàæå ñìåðòè 
ìíîãèõ æèòåëåé ñòðàíû Âîñõîäÿùåãî Ñîëíöà (ðàçä. 2.6.2.2). 
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Êðàéíå îïàñíû íåêîòîðûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà õèìè÷åñêèõ ïðî-
èçâîäñòâ, ÏÄÊ êîòîðûõ äëÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò 0,003-0,0001 ìã/ë (àíèëèí, ïèðèäèí, ôåíîë 
è äð.). Ïðèñóòñòâèå íåêîòîðûõ âåùåñòâ â âîäå è èõ ïðîèçâîäñòâî çà-
ïðåùåíû âñëåäñòâèå ÿðêî âûðàæåííîãî êóìóëÿòèâíîãî ýôôåêòà ýòîé 
îðãàíèêè, ïðèâîäÿùåãî ê åå íàêîïëåíèþ â òêàíÿõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. 
Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì òàêîãî ñëó÷àÿ ÿâëÿåòñÿ ÄÄÒ, èñïîëüçîâàâøèé-
ñÿ â êà÷åñòâå ïåñòèöèäà è îáíàðóæåííûé âïîñëåäñòâèè â ÷åòêî çàìå-
ðÿåìûõ êîíöåíòðàöèÿõ â îðãàíèçìàõ àíòàðêòè÷åñêèõ ïèíãâèíîâ. Èìåííî 
ýòà èíôîðìàöèÿ ïîñëóæèëà îñíîâàíèåì äëÿ çàïðåùåíèÿ íå òîëüêî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÄÄÒ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, íî è åãî ïðîèçâîäñòâà. 

Áîëüøóþ ïîòåíöèàëüíóþ óãðîçó îòäåëüíûì ðàéîíàì ìîðÿ ïðåä-
ñòàâëÿþò çàòîïëåííûå àðòèëëåðèéñêèå ñíàðÿäû è áîìáû ñ áîåâûìè 
îòðàâëÿþùèìè âåùåñòâàìè. Òàê, çíà÷èòåëüíûå çàïàñû õèìè÷åñêîãî 
îðóæèÿ ñáðîøåíû â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ãèòëåðîâ-
ñêîé Ãåðìàíèåé â 1945 ã., êîãäà äëÿ íåå ñòàëà î÷åâèäíîé íåîòâðàòè-
ìîñòü ïîëíîãî ïîðàæåíèÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ. Ìåñòà ñáðàñûâàíèÿ 
ýòîãî ñòðàøíîãî îðóæèÿ äîêóìåíòàëüíî íå çàôèêñèðîâàíû. Ñëåäóåò 
äîáàâèòü, ÷òî óæå ïîñëå Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû, â 1946-1978 ãã., çà-
ïàäíûìè ñòðàíàìè-ïîáåäèòåëüíèöàìè â Áàëòèéñêîì ìîðå íà ãëóáèíå 
100-150 ì çàòîïëåíî 357 òûñ. ò áîåïðèïàñîâ è êîíòåéíåðîâ ôàøèñò-
ñêîé Ãåðìàíèè (Äîâãóøà…). 

Ïî ðàñ÷åòàì ñïåöèàëèñòîâ, â ðåçóëüòàòå âîäíîé êîððîçèè ñíàðÿäíûå 
îáîëî÷êè â íàñòîÿùåå âðåìÿ áëèçêè ê ðàçðóøåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé 
óòå÷êîé ÿäîâèòûõ ãàçîâ. Âîçìîæíî, ÷òî ÷àñòü èõ óæå ðàçðóøåíà. Íå-
êîòîðûå âåðîÿòíûå ñöåíàðèè ïîñëåäñòâèé ýòîãî ïðåäñêàçûâàþò ýêîëî-
ãè÷åñêóþ êàòàñòðîôó âñåãî áàññåéíà Áàëòèéñêîãî ìîðÿ (ðàçä. 1.8.4). 

Ðåçþìèðóÿ èçëîæåííîå ïî ðàçìåùåíèþ îòõîäîâ â ìîðå, ñëåäóåò ñêà-
çàòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò ñïåöèàëüíûå ðóêîâîäñòâà, òðå-
áîâàíèÿ è ñòàíäàðòû ïî òàêîìó çàõîðîíåíèþ. Äîñòàòî÷íî î÷åâèäíî, îä-
íàêî, ÷òî ðàéîíû ïîñëåäíåãî äîëæíû íàõîäèòüñÿ âíå êîíòèíåíòàëüíîãî 
øåëüôà, íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 40 êì îò áåðåãà. Â ìîðå ìîæíî ñáðà-
ñûâàòü ëèøü ìàòåðèàëû, ïëîòíîñòü êîòîðûõ âûøå, ÷åì ìîðñêîé âîäû. 
Âñå äðóãèå îòõîäû íåîáõîäèìî çàòîïëÿòü â êîíòåéíåðàõ, ãåðìåòè÷íîñòü 
è ïðî÷íîñòü êîòîðûõ ãàðàíòèðóþò îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû. 
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7.3. Ëîêàëüíîå ðàçìåùåíèå 

7.3.1. Ïîâåðõíîñòíûå õðàíèëèùà 

 Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îòõîäû ïðåäïðèÿòèé âåñüìà ðàçíîîáðàçíû ïî 
ñâîéñòâàì è âîçäåéñòâèþ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îíè ñîñòîÿò, êàê ïðà-
âèëî, èç àêòèâíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå, íàêàïëèâàÿñü â ïî÷âå, ïîäçåìíûõ 
âîäàõ è àòìîñôåðå, ïîñòåïåííî çàãðÿçíÿþò èõ. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü çà-
ðàæåíèå ïîäçåìíûõ âîä è ïîâåðõíîñòíûõ èñòî÷íèêîâ, èñïîëüçóþò ðàç-
ëè÷íûå íàêîïèòåëè. Êîíêðåòíûå èõ òèïû è ñïîñîáû âîçâåäåíèÿ â êàæ-
äîì ñëó÷àå îïðåäåëÿþòñÿ ìåñòíûìè óñëîâèÿìè è õàðàêòåðîì îòõîäîâ. 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ çàõîðîíåíèÿ êðóïíîòîííàæíûõ òâåð-
äûõ, æèäêèõ è ïàñòîîáðàçíûõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñêëàäèðîâàíèå â 
ïîâåðõíîñòíûõ õðàíèëèùàõ. Õîòÿ äàííûå ìàòåðèàëû îáû÷íî íå îòíî-
ñÿòñÿ ê òîêñè÷íûì, îäíàêî â ñëó÷àå íåïðàâèëüíîãî ðàçìåùåíèÿ èëè 
êîíñòðóêòèâíûõ íåäîñòàòêîâ õðàíèëèùà âîçìîæíî çíà÷èòåëüíîå çà-
ãðÿçíåíèå ïî÷âû è âîäîåìîâ. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýòîãî ñòðåìÿòñÿ ïðåäó-
ïðåäèòü ôèëüòðàöèþ ÷åðåç ëîæå õðàíèëèù è îãðàæäàþùèå èõ äàìáû è 
ïëîòèíû, îðãàíèçóþò ïåðåõâàò ïðîñà÷èâàþùèõñÿ âîä ýêðàíàìè èç åñòå-
ñòâåííûõ ãðóíòîâûõ èëè èñêóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ. Èç ïåðâûõ ëó÷-
øèå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà èìåþò òÿæåëûå ñóãëèíêè è ãëè-
íû. Èõ òîëùèíà â ëîæå õâîñòîõðàíèëèù ìîæåò äîñòèãàòü 3 ì. Ê èñ-
êóññòâåííûì îòíîñÿòñÿ øëàìèñòûå ìàòåðèàëû, ïîëèýòèëåíîâûå ïëåíêè, 
àñôàëüòîáèòóì, àñôàëüòîïîëèìåðáåòîí. Èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ðÿä äîáà-
âîê ê åñòåñòâåííûì è èñêóññòâåííûì ìàòåðèàëàì: ñèíòåòè÷åñêèå ñìî-
ëû, æèäêîå ñòåêëî, ÏÀÂ è äð. Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå ýêðàíû ìîæ-
íî âûïîëíÿòü îäíîñëîéíûìè, ìíîãîñëîéíûìè, èç îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ ìàòåðèàëîâ, ñ äðåíàæíûìè óñòðîéñòâàìè è áåç íèõ. Îòìåòèì îñî-
áåííîñòè ýêðàíîâ èç íåêîòîðûõ ìàòåðèàëîâ. 

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ýêðàíû èç ñóãëèíêà – ìàññîâîãî è äåøå-
âîãî ìàòåðèàëà. Íåäîñòàòêè ýòîãî ïîêðûòèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ýêðàíè-
ðîâàíèè áîëüøèõ ïëîùàäåé: â ýòîì ñëó÷àå òðåáóþòñÿ ñîòíè òûñÿ÷ êó-
áîìåòðîâ ãðóíòà è áîëüøèå îáúåìû òðóäîåìêèõ ðàáîò, ñâÿçàííûå ñ åãî 
ïîñëîéíîé óêëàäêîé è óêàòêîé. Êðîìå òîãî, ýêðàíû èç ñóãëèíêà íå èñ-
êëþ÷àþò ïîëíîñòüþ ôèëüòðàöèè è ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ðàçóïëîòíÿþòñÿ. 

Âûñîêîäèñïåðñíûå ãëèíû èñïîëüçóþò ïðè èçãîòîâëåíèè ýêðàíîâ 
òîëùèíîé áîëåå 0,3 ì, ñîçäàâàåìûõ ïîñëîéíîé óêëàäêîé è óïëîòíåíè-
åì ìàòåðèàëà. Èç ãëèí ñîîðóæàþò òàêæå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå 
ñòåíêè. Íåäîñòàòîê ýòîãî âàðèàíòà – ñåçîííîñòü ðàáîò: â çèìíåå âðå-
ìÿ íàðóøàåòñÿ ïðîöåññ äèñïåðãàöèè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö â ðàñòâîðàõ, ÷òî 
ðåçêî óõóäøàåò èõ îòëîæåíèÿ íà ãðóíòàõ, ïîäëåæàùèõ ýêðàíèðîâàíèþ.
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Øëàìèñòûå ìàòåðèàëû ïðèìåíÿþò äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîòèâîôèëüò-
ðàöèîííûõ ýêðàíîâ íà õâîñòîõðàíèëèùàõ. Ýêðàí ôîðìèðóþò, ïîäàâàÿ 
ïóëüïó â õâîñòîõðàíèëèùå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èëèñòûå ÷àñòèöû 
îñàæäàëèñü íà çàäàííûõ ó÷àñòêàõ îòñòîéíîãî ïðóäà. Òàêèå ýêðàíû 
òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà èõ ôîðìèðîâàíèå. 

Àñôàëüòîáèòóìíûå è àíàëîãè÷íûå èì ïîêðûòèÿ îáëàäàþò õîðîøè-
ìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè èõ ñîçäàíèè ñëîé êðóïíîçåðíè-
ñòîãî àñôàëüòîáåòîíà òîëùèíîé 5 ìì óêëàäûâàþò ïî âûðîâíåííîìó è 
óïëîòíåííîìó êàòêàìè îñíîâàíèþ. Çàòåì íà àñôàëüòîáåòîí íàíîñÿò òðè 
ñëîÿ ïî 2 ìì áèòóìíî-ëàòåêñíîé ýìóëüñèè. Ïîâåðõ íåå óêëàäûâàþò ðó-
ëîííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ñåòêó èç ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 3 ìì, îáðàçóþ-
ùóþ ÿ÷åéêè 100�100 ìì. Åå ïîêðûâàþò ñëîåì ìåëêîçåðíèñòîãî àñôàëü-
òà òîëùèíîé 3 ìì. Ïåðåä íàíåñåíèåì ïåðâîãî ñëîÿ àñôàëüòîáåòîíà âñå 
ëîæå íàêîïèòåëÿ îáðàáàòûâàþò ãåðáèöèäàìè, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïðîðàñ-
òàíèå ñåìÿí ðàñòåíèé, ñïîñîáíîå íàðóøèòü öåëîñòíîñòü ýêðàíà. 

Ïîëèìåðíûå ñèíòåòè÷åñêèå ïëåíêè â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èëè 
íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Òåì íå ìåíåå èì ïðèñóù ðÿä íå-
äîñòàòêîâ: ëåãêîñòü ìåõàíè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ, òðóäíîñòè ñ îáåñïå÷å-
íèåì ãåðìåòè÷íîñòè ïðè çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ ïîêðûòèÿ, âûñîêàÿ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðàñòÿãèâàþùèì óñèëèÿì. Ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñèíòåòè÷åñêèõ ïëåíîê íåîáõîäèìû òùàòåëüíàÿ ïëàíèðîâêà ïîâåðõ-
íîñòè, óäàëåíèå ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è êðóïíûõ âêëþ÷åíèé èç ãðóí-
òà. Êðîìå òîãî, ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû ìîãóò îêàçàòüñÿ íåñòîéêèìè ê 
âîçäåéñòâèþ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ñòîêîâ, à ïîñëå íà÷àëà ýêñïëóà-
òàöèè ïîâåðõíîñòíîãî õðàíèëèùà îíè ñòàíîâÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåäîñ-
òóïíûìè äëÿ ðåìîíòà. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíû êîìáèíèðîâàííûå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå 
ýêðàíû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñî÷åòàíèå ïîëèìåðíûõ ïëåíîê ñ ãðóí-
òîâûìè ìàòåðèàëàìè. Èõ âûïîëíÿþò ãðóíòî-ïëåíî÷íûìè èëè ãðóíòî-
ïëåíî÷íûìè ñ äðåíàæåì. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëèìåðíàÿ ïëåíêà óêëàäû-
âàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ ñëîÿìè ñëàáîïðîíèöàåìûõ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ, â 
êîòîðûå äîáàâëåíû ñèíòåòè÷åñêèå ñìîëû, áèòóìû, öåìåíòû è äðóãèå 
ìàòåðèàëû, óâåëè÷èâàþùèå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ãëèíè-
ñòûõ ãðóíòîâ. Âî âòîðîì ñëó÷àå äðåíàæíîå óñòðîéñòâî îòâîäèò ôèëüò-
ðàò, ïðîíèêàþùèé ÷åðåç óëîæåííóþ ïëåíêó. Ñõåìà ýòîãî óñòðîéñòâà 
ìîæåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà åñòåñòâåííóþ ïîâåðõíîñòü 
ëîæà óêëàäûâàþò ñëîé ïåñêà òîëùèíîé 30 ñì, çàòåì íàñòèëàþò ïëåí-
êó. Íà íåå êëàäóò âòîðîé ñëîé ïåñêà âûñîòîé 15 ñì è ñëîé ãëèíû 
òîëùèíîé 30 ñì. Â ñëîå, ðàñïîëîæåííîì íèæå ïîëèìåðíîé ïëåíêè, 
îáîðóäóþò ïåñ÷àíûé ôèëüòð ñ ïåðôîðèðîâàííûìè òðóáàìè, îáåñïå÷è-
âàþùèìè ñáîð è îòâîä çàãðÿçíåííûõ âîä, ïðîíèêàþùèõ ÷åðåç ïëåíêó. 
Àíàëîãè÷íûå ôèëüòðû ñîçäàþò òàêæå â ãëèíèñòûõ è ïåñ÷àíûõ ñëîÿõ, 



430

ðàñïîëîæåííûõ íàä ïîëèìåðíîé ïëåíêîé. Êîìáèíèðîâàííûå ýêðàíû 
íåñëîæíû â èñïîëíåíèè, íàäåæíû â ðàáîòå, íî îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé 
ñòîèìîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ. 

 Êîíñòðóêöèÿ ïîâåðõíîñòíûõ õðàíèëèù çàâèñèò îò ðåëüåôà ìåñòíî-
ñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûäåëÿþò ðàâíèííûå, êîñîãîðíûå, îâðàæíûå, 
ïîéìåííûå è ðå÷íûå, à òàêæå êîòëîâàííûå è íàñûïíûå êîíñòðóêöèè. 

Õðàíèëèùà ðàâíèííîãî òèïà ðàñïîëàãàþò íà ìàëîïåðåñå÷åííîé ìå-
ñòíîñòè. Âûáðàííûå ó÷àñòêè ñ íåáîëüøèìè åñòåñòâåííîé âïàäèíîé èëè 
óêëîíîì îãðàæäàþò ñî âñåõ ñòîðîí äàìáàìè – ãèäðîòåõíè÷åñêèìè ñî-
îðóæåíèÿìè â âèäå âàëà èç çåìëè, êàìíÿ èëè áåòîíà. Îòõîäû ñáðàñû-
âàþò âíóòðü îáðàçîâàííîãî èñêóññòâåííîãî áàññåéíà. Åñëè îíè ïðåä-
ñòàâëåíû æèäêî-òâåðäîé ôàçîé, òî ïðîèñõîäèò èõ îñâåòëåíèå çà ñ÷åò 
îñàæäåíèÿ òâåðäîãî; îòñòîÿííóþ âîäó îòêà÷èâàþò êàê îáîðîòíóþ. 

Îñîáåííîñòüþ äàííîãî òèïà õðàíèëèù ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîé ïðèòîê òàëûõ è äîæäåâûõ âîä è óñòðîéñòâî äðåíàæíûõ êàíàâ 
äëÿ ñáîðà ôèëüòðóþùèõ âîä ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñîîðó-
æåíèÿ. Ê äîñòîèíñòâàì îòíîñèòñÿ âîçìîæíîñòü ïðåêðàùåíèÿ ýêñïëóà-
òàöèè îáúåêòà áåç çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò. 

Õðàíèëèùà êîñîãîðíîãî òèïà ñîîðóæàþò íà ñêëîíàõ âîçâûøåííî-
ñòåé, íàñûïàÿ äàìáû ñ 3 ñòîðîí. Îñâåòëåííûå âîäû îòâîäÿòñÿ âîäî-
ñáîðíûìè ñîîðóæåíèÿìè, ÷åðåç êîòîðûå ñïóñêàþò òàêæå ïàâîäêîâûå è 
äîæäåâûå âîäû. Ïîñëåäíèå ìîãóò óäàëÿòüñÿ è ïî ñïåöèàëüíî ñîîðó-
æàåìûì êàíàëàì. 

Õðàíèëèùà îâðàæíîãî òèïà âîçâîäÿò â îâðàãàõ è áàëêàõ, âûõîä èç 
êîòîðûõ ïåðåãîðàæèâàþò äàìáîé. Îáúåì ïàâîäêîâûõ è äîæäåâûõ âîä 
â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíûì, ïðåâûøàÿ êîëè÷åñòâî îñ-
âåòëåííûõ âîä â íåñêîëüêî ðàç. Â ýòîì âàðèàíòå ïàâîäêîâûå âîäû 
íåîáõîäèìî ïðîïóñêàòü ÷åðåç âîäîñáîðíûå ñîîðóæåíèÿ õðàíèëèùà èëè 
àêêóìóëèðîâàòü èõ. 

Õðàíèëèùà ïîéìåííîãî òèïà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîéìàõ ðåê ñ íàêëî-
íîì ê ïîñëåäíèì. Äàìáû õðàíèëèù âîçâîäÿò ñ 3 ñòîðîí. Â õðàíèëè-
ùàõ òàêîãî òèïà òðåáóåòñÿ îñîáàÿ çàùèòà íèçîâîãî îòêîñà äàìáû îò 
âîçäåéñòâèÿ ðåêè âî âðåìÿ ïîëîâîäüÿ. Ñëåäóåò òàêæå ïðåäîòâðàùàòü 
ïîïàäàíèå â íåå ôèëüòðóþùèõñÿ ÷åðåç äàìáó ñòî÷íûõ âîä õðàíèëèùà. 
Ïîýòîìó äàìáà ñî ñòîðîíû ðåêè èìååò ñëîæíóþ êîíñòðóêöèþ, îáåñïå-
÷èâàþùóþ åå ïðî÷íîñòü è íåðàçìûâàåìîñòü. 

Õðàíèëèùà ðå÷íîãî òèïà ñòðîÿò â äîëèíàõ ðåê, êîòîðûå â äâóõ 
ìåñòàõ ïåðåãîðàæèâàþò ïëîòèíàìè. Ýòè ñîîðóæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå 
ñëîæíûìè è äîðîãîñòîÿùèìè, òàê êàê íåîáõîäèìî îòâîäèòü ðåêè íà 
ó÷àñòêå ìåæäó ïëîòèíàìè, îáû÷íî ÷åðåç òîííåëè èëè êîëëåêòîðû. Òà-
êèå õðàíèëèùà ñîçäàþò â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïðè íåâîçìîæíî-
ñòè óñòðîéñòâà îáúåêòîâ äðóãèõ òèïîâ. 
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Íà ñèëüíîïåðåñå÷åííîé ìåñòíîñòè ìîæíî ðàñïîëàãàòü õðàíèëè-
ùà êîìáèíèðîâàííîãî òèïà (ðàâíèííî-îâðàæíûå, êîñîãîðíî-
ðàâíèííûå è äð.). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñòâåííî ñîîðóæåíèÿ ðàâ-
íèííîãî, êîñîãîðíîãî è îâðàæíîãî òèïîâ. 

Âî âñåõ âèäàõ õðàíèëèù âîäîñáîðíûå óñòðîéñòâà âûïîëíÿþò â âèäå 
äîííûõ òðóá èëè òîííåëÿ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñîçäàíû íîâûå òèïû õðàíèëèù. Òàê, èíñòèòóò 
«ÌîñâîäîêàíàëÍÈÈïðîåêò» ðàçðàáîòàë è ÷àñòè÷íî âíåäðèë ýêîíî-
ìè÷íûå èíäóñòðèàëüíûå òåõíîëîãèè äåïîíèðîâàíèÿ îáåçâîæåííûõ 
îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä (Âàéñôåëüä…). Îíè ïðåäóñìàòðèâàþò äâà âàðè-
àíòà: ñêëàäèðîâàíèå â ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííûé êîòëîâàí (ðèñ. 7.7) 
èëè â âèäå íàñûïíûõ õîëìîâ (ðèñ. 7.8). 

Ïðè äåïîíèðîâàíèè îñàäêà â êîòëîâàíå ïî åãî ïåðèìåòðó â ãðóíòå 
îáóñòðàèâàåòñÿ ñòåíà èç ãëèíîöåìåíòíîãî çàìêà, ïðåäîòâðàùàþùåãî 
ôèëüòðàöèþ çàãðÿçíåííûõ âîä â ïîäçåìíûå ãîðèçîíòû. Êðîìå ïðîòè-
âîôèëüòðàöèîííîé ñòåíû, â öåëÿõ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè äíî 
êîòëîâàíà âûñòèëàåòñÿ êîâðîâûì ïîêðûòèåì èç ñïåöèàëüíîãî ìàòåðèà-
ëà «áåíòîìàòà», êîòîðûé ïîñëå ïîëèâêè âîäîé ðàçáóõàåò, ïðèîáðåòàÿ 
âÿçêóþ, ãëèíîïîäîáíóþ êîíñèñòåíöèþ, ñîçäàâàÿ ãèäðîíåïðîíèöàåìûé 
ñëîé. Óêëàäêà îñàäêà â êîòëîâàí ïðîèçâîäèòñÿ ýêñêàâàòîðàìè, ðàñïî-
ëàãàåìûìè ïî åãî êðàÿì. Â ñëó÷àå áîëüøîé øèðèíû êîòëîâàíà ïî åãî 
äíó ïðîêëàäûâàþòñÿ æåëåçîáåòîííûå ðÿæè äëÿ ïðîõîäà ýêñêàâàòîðà, 
êîòîðûå âïîñëåäñòâèè çàõîðîíÿþòñÿ â îñàäêå. Îñàäîê ïîâåðõó çàñûïà-
åòñÿ ñëîåì ïåñêà, íà êîòîðûé íàêëàäûâàåòñÿ áåíòîìàòîâûé çàìîê. Äëÿ 
îêîí÷àòåëüíîé ðåêóëüòèâàöèè áåíòîìàòîâûé (áåíòîíèòîâûé) ñëîé ïî-

Ðèñ. 7.7. Ñõåìà äåïîíèðîâàíèÿ îñàäêà â ñïåöèàëüíîì
ãèäðîòåõíè÷åñêîì ñîîðóæåíèè êîòëîâàííîãî òèïà: 

1 – ÏÔÇ; 2 – äðåíàæíûå ñêâàæèíû; 3 – äðåíàæ; 4 – îñàäîê 
(9,5 ì); 5 – ïåñ÷àíûé ãðóíò (2,5-6 ì); 6 – ýêðàí èç áåíòîíèòîâûõ 
ìàòîâ (0,01 ì); 7 – ïåñ÷àíûé ãðóíò (0,7 ì); 8 – ðàñòèòåëüíûé 
ãðóíò (0,3 ì); 9 – ðÿæåâûå ïåðåãîðîäêè; 10 – þðñêèå ãëèíû 

(1,9-6 ì); 11 – íàäúþðñêèå ãëèíû 
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êðûâàþò çàùèòíûì ñëîåì ïåñêà è ñëîåì çåìëè, â ïîñëåäóþùåì çàñå-
âàåìûì òðàâîé. 

Äëÿ êîòëîâàííîãî (ïîäçåìíîãî) çàõîðîíåíèÿ ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî 
âàðèàíòîâ: ñêëàäèðîâàíèå îñàäêà áåç íàïîëíèòåëÿ; òðàíøåéíàÿ óêëàäêà 
áåç íàïîëíèòåëÿ; ñîâìåñòíîå çàõîðîíåíèå îñàäêà ñ òâåðäûìè áûòîâûìè, 
ïðîìûøëåííûìè îòõîäàìè èëè ãðóíòîì. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âòîðè÷íî-
ãî âûäåëåíèÿ ãàçîâ â òåëå çàõîðîíåííîãî îñàäêà óñòðàèâàþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå ñêâàæèíû, îáîðóäîâàííûå íà îãîëîâêàõ ãàçîâûìè áèîôèëüòðàìè, 
èëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëîéíîå èçâåñòêîâàíèå óêëàäûâàåìîãî îñàäêà. 

Ïðè âûñîêîì ðàñïîëîæåíèè ãðóíòîâûõ âîä àëüòåðíàòèâíûì êîòëî-
âàííîìó äåïîíèðîâàíèþ ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò ñîçäàíèÿ îáâàëîâàííûõ íà-
ñûïíûõ õîëìîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ îçåëåíåííûå ëàíäøàôòíûå ïàðêîâûå 
îáúåêòû. 

Â ýòîì âàðèàíòå îñàäîê ñêëàäèðóåòñÿ íàä óðîâíåì ïîâåðõíîñòè 
çåìëè, à îñíîâàíèÿ õîëìîâ çàêëàäûâàþòñÿ âûøå ìàêñèìàëüíîãî ïàâîä-
êîâîãî óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä âî èçáåæàíèå ïîäòîïëåíèÿ ó÷àñòêîâ äå-
ïîíèðîâàíèÿ. Çàõîðîíåíèå îñàäêà ïðîèçâîäèòñÿ áåç äîáàâëåíèÿ ãðóíòà 
ïîñëîéíî: 2 ì îñàäêà è 1 ì ïåñêà â êà÷åñòâå ïåðåêðûòèÿ. Îáùàÿ âû-
ñîòà õîëìîâ 12-15 ì, ïîâåðõ ïîñëåäíåãî ïåñ÷àíîãî ñëîÿ óêëàäûâàåòñÿ 
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ñëîé èç ãëèíû òîëùèíîé 0,5 ì è ñëîé ãðóíòà, 
íà êîòîðûé âûñåâàåòñÿ òðàâà è âûñàæèâàåòñÿ êóñòàðíèêîâàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü. Â ðåçóëüòàòå êàæäûé ìîãèëüíèê îñàäêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ïîëîãèé òåððàñíûé õîëì ñ êðóòèçíîé îòêîñîâ 7,5-9�, ïîêðûòûé ðàñòè-
òåëüíîñòüþ. Ïðåäîòâðàùåíèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû âîçìîæ-
íûìè âîäíûìè èëè ãàçîâûìè âûáðîñàìè â ýòîì âàðèàíòå ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ òåìè æå ñïîñîáàìè, ÷òî è â òðàíøåéíîé òåõíîëîãèè. 

Ðèñ. 7.8. Äåïîíèðîâàíèå îñàäêà â âèäå íàñûïíûõ õîëìîâ 
ïðè îòñóòñòâèè â îñíîâàíèè ïîëèãîíà âîäîóïîðíûõ ñëîåâ: 
1 – äðåíàæíûé êàíàë; 2 – ãëèíÿíûé ýêðàí; 3 – ðàñòèòåëüíûé 
ñëîé ãðóíòà; 4 – äàìáà îáâàëîâàíèÿ; 5 – îñàäîê ñòî÷íûõ âîä 

(âëàæíîñòü 60-65%); 6 – ïåñ÷àíûé ñëîé ïåðåêðûòèÿ; 7 – äðå-
íàæíûé ñëîé; 8 – òðóá÷àòûé äðåíàæ 
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Ïî àãðåãàòíî-ôàçîâîìó ñîñòàâó ïðèíèìàåìûõ îòõîäîâ âñå ïîâåðõ-
íîñòíûå õðàíèëèùà ìîæíî ðàçäåëèòü íà íàêîïèòåëè æèäêèõ îäíîôàç-
íûõ è ìíîãîôàçíûõ (ãåòåðîãåííûõ) ñòîêîâ, à òàêæå òâåðäûõ îòõîäîâ. 
Ê ïåðâûì îòíîñÿòñÿ ïðóäû-íàêîïèòåëè, ïðóäû-èñïàðèòåëè, êî âòî-
ðûì – õâîñòî- è øëàìîõðàíèëèùà, îòñòîéíèêè, ê íàêîïèòåëÿì òâåð-
äûõ îòõîäîâ – çîëî-, øëàêî-, øëàìîîòâàëû è äð. 

Íàêîïèòåëè îäíîôàçíûõ ñòîêîâ ïðèíèìàþò ïðàêòè÷åñêè ãîìîãåí-
íûå èíòåíñèâíî îêðàøåííûå ïðîìûøëåííûå ñòî÷íûå âîäû ñ ñèëüíûì 
çàïàõîì, ñîäåðæàùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîëåé. Ïðè âûñîêîì (áîëåå 
100 ã/ë) ñîäåðæàíèè ñîëè, ïðåäñòàâëåííîé ïî ïðåèìóùåñòâó îäíèì 
ñîåäèíåíèåì, ñòî÷íûå âîäû öåëåñîîáðàçíî óïàðèâàòü ñ öåëüþ èçâëå÷å-
íèÿ âûïàâøåãî â îñàäîê âåùåñòâà. Â ýòè æå íàêîïèòåëè ñëèâàþò ïðî-
ìûøëåííûå ñòîêè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ 
âåùåñòâ, èçâëå÷åíèå êîòîðûõ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî, à òàêæå 
îòðàáîòàííûå êèñëîòû (ñåðíóþ, ñîëÿíóþ, àçîòíóþ è äð.) ðàçëè÷íûõ 
êîíöåíòðàöèé. Â íàêîïèòåëè íå ñëåäóåò îòïðàâëÿòü çàãðÿçíåííûå ñòî-
êè, êîòîðûå ïîñëå îáðàáîòêè íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ìîæíî áûëî 
áû ñáðàñûâàòü â âîäîåìû, èëè óñëîâíî ÷èñòûå è ñëèøêîì êîíöåíòðè-
ðîâàííûå ñòî÷íûå âîäû, íàïðèìåð ñîëÿíóþ êèñëîòó. 

Îñíîâó ïðóäà-íàêîïèòåëÿ-èñïàðèòåëÿ ñîñòàâëÿþò äàìáà è ïðîòèâî-
ôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà èç âîäîíåïðîíèöàåìîãî ìàòåðèàëà, çàãëóáëåí-
íàÿ äî ñëîÿ ãëèíû (ðèñ. 7.9). 

Íàêîïèòåëè ìíîãîôàçíûõ ñòîêîâ ïðèíèìàþò âîäíûå ñóñïåíçèè 
(ñèñòåìà òâåðäîå – æèäêîå) ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ 
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ñ êîíöåíòðàöèåé òâåðäîãî 20-100 ã/ë. Ýòî, êàê 
ïðàâèëî, îòõîäû ïðîöåññîâ î÷èñòêè è ïîäãîòîâêè ñòî÷íûõ è ïðèðîäíûõ 
âîä, îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Èõ íàïðàâëÿþò â õâîñòî- è 
øëàìîõðàíèëèùà. Â íàêîïèòåëÿõ â ïðîöåññå îòñòàèâàíèÿ âçâåñü ïåðå-
õîäèò â îñàäîê, à âîäà îñâåòëÿåòñÿ. 

Ðèñ. 7.9. Ïðóä-íàêîïèòåëü-èñïàðèòåëü:
1 – äàìáà îáâàëîâàíèÿ; 2 – ìàêñèìàëüíûé ðàñ÷åòíûé óðîâåíü 

ñòîêîâ; 3 – ãîðèçîíò âîäû (ÃÂ) â îçåðå-ñîëîí÷àêå äî óñòðîéñòâà 
ïðóäà; 4 – ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà èç áåíòîíèòîâûõ ãëèí; 

5 – ãëèíà; 6 – ïåñêè; 7 – ñóãëèíêè; 8 – ïî÷âà 
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Õâîñòîõðàíèëèùà ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ ñáîðà ïóëüïîâûõ îòõîäîâ 
îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâ ïðåäïðèÿòèé, ïðåæäå âñåãî îáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèê ÷åðíîé è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè. Îíè ÿâëÿþòñÿ ÿäðîì õâîñòîâî-
ãî õîçÿéñòâà, ñîñòîÿùåãî èç êîìïëåêñà ñîîðóæåíèé è óñòàíîâîê ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è óêëàäêè îòâàëüíûõ ïðîäóêòîâ ýòèõ 
ïðåäïðèÿòèé. Æèäêóþ ÷àñòü ïóëüïû ïîñëå îñâåòëåíèÿ ïîñëåäíåé â 
îòñòîéíîì ïðóäó è îáðàáîòêè â î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ èñïîëüçóþò â 
îáîðîòíîì âîäîñíàáæåíèè ôàáðèê (ðèñ. 7.10). 

Ïî ñïîñîáó âîçâåäåíèÿ õâîñòîõðàíèëèùà ïîäðàçäåëÿþò íà íàìûâíûå
è íàëèâíûå. Â ñîîðóæåíèÿõ ïåðâîãî òèïà ïðè óêëàäêå õâîñòîâ îãðàæ-
äàþùèå ñîîðóæåíèÿ (äàìáû îáâàëîâàíèÿ) âîçâîäÿò íàìûâîì õâîñòîâ â 
òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè õðàíèëèùà. Ó íàëèâíûõ õâîñòîõðà-
íèëèù îãðàæäàþùèå äàìáû ñðàçó âîçâîäÿò íà ïðîåêòíóþ âûñîòó. 

Â Ðîññèè íà ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ýêñïëóàòèðóþò ìíîæåñòâî 
õâîñòîõðàíèëèù: òîëüêî íà ôàáðèêàõ îáîãàùåíèÿ ðóä öâåòíûõ ìåòàë-
ëîâ áîëåå 100, ðóä ÷åðíûõ ìåòàëëîâ – ñâûøå 40. Êàïèòàëüíûå âëî-

Ðèñ. 7.10. Ñõåìà ñîîðóæåíèé õâîñòîâîãî õîçÿéñòâà:
1 – îáîãàòèòåëüíàÿ ôàáðèêà; 2 – õâîñòîâîé çóìïô; 3 – ìàãèñòðàëü-
íûé õâîñòîïðîâîä; 4 – ïóëüïîíàñîñíàÿ ñòàíöèÿ; 5 – àâàðèéíûé 

áàññåéí; 6 – íàãîðíàÿ êàíàâà äëÿ îòâîäà ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñ âîäî-
ñáîðíîé ïëîùàäè; 7 – äàìáà õâîñòîõðàíèëèùà; 8 – ðàñïðåäåëèòåëü-
íûé õâîñòîïðîâîä; 9 – âûïóñêè õâîñòîâîé ïóëüïû; 10 – îòëîæåíèÿ 
õâîñòîâ (ïëÿæ); 11 – îòñòîéíûé ïðóä; 12 – âîäîïðèåìíûå êîëîäöû; 
13 – äðåíàæíàÿ êàíàâà; 14 – äðåíàæíàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ; 15 – 
î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ; 16 – íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ îáîðîòíîãî âîäîñíàá-

æåíèÿ; 17 – òðóáîïðîâîä îáîðîòíîé âîäû 



435

æåíèÿ â ñîîðóæåíèÿ õâîñòîâîãî õîçÿéñòâà ñîñòàâëÿþò 10-35% ñòîèìî-
ñòè ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ, ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû äîñ-
òèãàþò 30% çàòðàò íà ïåðåðàáîòêó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðè ÷èñëå 
çàíÿòûõ, ðàâíîì 7-9% ïåðñîíàëà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê. 

Ïî ñòåïåíè îòâåòñòâåííîñòè ñîîðóæåíèé è ïîñëåäñòâèÿì èõ ðàçðó-
øåíèÿ õâîñòîõðàíèëèùà äåëÿò íà 5 êëàññîâ. Ê ïåðâîìó îòíîñÿòñÿ ñî-
îðóæåíèÿ ñ âìåñòèìîñòüþ 100 ìëí ì3 è áîëåå, îòíîñÿùèåñÿ ê îñîáî 
îòâåòñòâåííûì. Èõ àâàðèÿ ñîïðÿæåíà ñ êàòàñòðîôè÷åñêèìè ïîñëåäñò-
âèÿìè äëÿ íàñåëåíèÿ è ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå ñ îòðàâëåíèåì, çàãðÿçíå-
íèåì âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïÿòûé êëàññ ïðåä-
ñòàâëÿþò âðåìåííûå ñîîðóæåíèÿ âìåñòèìîñòüþ íå áîëåå 10 ìëí ì3, 
àâàðèÿ êîòîðûõ âûçûâàåò çàòîïëåíèå çåìåëü è çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ, 
íå ïðèãîäíûõ ê èñïîëüçîâàíèþ â äàííîå âðåìÿ. 

Ïàðàìåòðû íàèáîëåå êðóïíûõ õâîñòîõðàíèëèù 1-2 êëàññîâ âåñüìà 
âíóøèòåëüíû: îáúåì 250-570 ìëí ì3, ïëîùàäü äî 3700 ãà, ïðîåêòíàÿ 
âûñîòà îãðàæäàþùèõ ñîîðóæåíèé äî 320 ì, êîëè÷åñòâî âîäû â îò-
ñòîéíîì ïðóäó 1-60% èõ âìåñòèìîñòè (×óÿíîâ; Ãîôìàí). 

Øëàìîõðàíèëèùà ñîçäàþò â ñèñòåìàõ âîäîñíàáæåíèÿ è êàíàëèçà-
öèè õèìè÷åñêèõ, íåôòåõèìè÷åñêèõ, óãëåîáîãàòèòåëüíûõ, ìàøèíîñòðîè-
òåëüíûõ è äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðóïíûå çåì-
ëÿíûå íàçåìíûå ñîîðóæåíèÿ îáúåìîì äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèëëèî-
íîâ êóáîìåòðîâ è ãëóáèíîé äî 50 ì, ðàññ÷èòàíû íà ñðîêè ñëóæáû 
ñâûøå 10 ëåò. Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü øëàìîíàêîïèòåëåé ñîñòàâëÿåò 
10-20 ãà, êîëè÷åñòâî ñáðàñûâàåìûõ â íèõ îñàäêîâ ðàâíî 
30-40 òûñ. ò/ãîä. 

Øëàìîõðàíèëèùà ñòðîÿò ïî îäíî- èëè ìíîãîêàñêàäíîìó ïðèíöèïó. 
Ñòðîèòåëüñòâî âêëþ÷àåò ñîçäàíèå ïëîòèíû, áåðåãîâ è ÷àøè õðàíèëè-
ùà. Èõ ñíàáæàþò ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûìè óñòðîéñòâàìè, âûïîëíåí-
íûìè èç ãëèíèñòûõ, áèòóìíûõ è ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â îäèí èëè 
íåñêîëüêî ñëîåâ. Äðåíàæíàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò îòâîäèòü ñòîêè èç õðà-
íèëèùà äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ èëè ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Øëàìîõðàíèëèùà âîçâîäÿò íà ðàâíèííûõ ïëîñêèõ ó÷àñòêàõ ìåñòíî-
ñòè è îáâàëîâûâàþò ñî âñåõ ñòîðîí èëè ÷àñòè÷íî (íà ó÷àñòêàõ ìåñòíî-
ãî ïîíèæåíèÿ ðåëüåôà). Äàìáû îáâàëîâàíèÿ è ïåðåãîðàæèâàþùèå ïëî-
òèíû âîçâîäÿò íàñûïíûì ñïîñîáîì èç ñóãëèíèñòûõ ìàòåðèàëîâ. Èíî-
ãäà ïðåäóñìàòðèâàþò è íàìûâíûå ïëîòèíû. Ïî ãðåáíþ ïëîòèíû ïðî-
êëàäûâàþò äîðîãó è ïóëüïîïðîâîäû. Ãðåáåíü äîëæåí èìåòü çàùèòíîå 
ïîêðûòèå è ñèñòåìó êþâåòîâ äëÿ ñáîðà è îòâîäà ïîâåðõíîñòíûõ âîä. 
Ïóëüïó ïîäàþò â øëàìîõðàíèëèùà ïî ñõåìàì, àíàëîãè÷íûì èñïîëü-
çóåìûì äëÿ õâîñòîõðàíèëèù. 
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Íàðÿäó ñî ñïåöèàëüíî âîçâîäèìûìè ñîîðóæåíèÿìè øëàìîõðàíèëè-
ùà ðàçìåùàþò òàêæå íà åñòåñòâåííîì ðåëüåôå ìåñòíîñòè: â ïîëîãèõ 
îâðàãàõ, áàëêàõ è âûðàáîòàííûõ êàðüåðàõ. 

Îòñòîéíèêè øèðîêî èñïîëüçóþò â ðÿäå îáëàñòåé íàðîäíîãî õî-
çÿéñòâà, íî íàèáîëåå ìàñøòàáíî – â æèâîòíîâîäñòâå (íàâîçíûå îò-
ñòîéíèêè äëÿ õðàíåíèÿ è áèîñòàáèëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà). 
Çà ðóáåæîì ðàñïðîñòðàíåíû ìåõàíè÷åñêè àýðèðóåìûå íàâîçíûå îò-
ñòîéíèêè. Èõ îáû÷íàÿ ãëóáèíà 2,5-3,0 ì, íî è ïðè åå çíà÷åíèÿõ äî 
6,0 ì îíè òàêæå ðàáîòàþò óäîâëåòâîðèòåëüíî. ×òîáû îòñòîéíèêè íå 
ïðîïóñêàëè çàãðÿçíåííûå âîäû â ãðóíòîâûå, ñòåíêè è äíî èõ ãåðìåòè-
çèðóþò áåíòîíèòîâîé ãëèíîé, öåìåíòîì, ñèíòåòè÷åñêîé ïëåíêîé è ò.ï. 
Áåç òàêîé ãåðìåòèçàöèè ãðóíòîâûå âîäû çíà÷èòåëüíî çàãðÿçíÿþòñÿ, 

ïðåæäå ÷åì òâåðäûé íàâîç è 
áèîëîãè÷åñêèå îñàäêè îáðàçóþò 
åñòåñòâåííîå ïðîòèâîôèëüòðóþ-
ùåå ïîêðûòèå. 

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûé íå-
äîñòàòîê îòñòîéíèêîâ íàâîçà – 
èõ çëîâîíèå. Îíî æå òðåáóåò èõ 
ðåãóëÿðíîé î÷èñòêè. Åå ÷àñòîòà 
ñíèæàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
îòñòîéíèêîâ áîëüøîé âìåñòèìî-
ñòè è òîëüêî â òàêîå âðåìÿ ãîäà, 
êîãäà ñòî÷íûå âîäû è íàâîç 
íåëüçÿ ðàñïðåäåëÿòü íà ïîâåðõ-
íîñòè çåìëè, íàïðèìåð â çèìíåå 
âðåìÿ. Ìåõàíè÷åñêàÿ àýðàöèÿ 
òàêæå óìåíüøàåò ðàñïðîñòðàíå-
íèå ðåçêèõ çàïàõîâ. 

Íàêîïèòåëè òâåðäûõ îòõî-
äîâ (ðèñ. 7.11) ïðåäíàçíà÷åíû 

äëÿ ñêëàäèðîâàíèÿ øëàêîâ, îáåçâîæåííûõ øëàìîâ îáùåçàâîäñêèõ î÷è-
ñòíûõ ñîîðóæåíèé è õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ, çîëû è ò.ä. Êîíñòðóêòèâíî 
îíè ïîäîáíû õâîñòî- è øëàìîõðàíèëèùàì, çàíèìàÿ ïëîùàäè îêîëî 5 
ãà è èìåÿ ãëóáèíó îêîëî 10 ì. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ â íàêî-
ïèòåëè ëèâíåâûõ è òàëûõ âîä â ìåñòàõ èõ âåðîÿòíîãî ñòîêà óñòðàèâàþò 
îãðàæäåíèå íàñûïè øèðèíîé 4 ì ïî ãðåáíþ. Âî èçáåæàíèå çàãðÿçíå-
íèÿ ãðóíòîâûõ âîä èçáûòî÷íîé âëàãîé îòõîäîâ ñîçäàþò äâà ïðîòèâî-
ôèëüòðàöèîííûõ ýêðàíà: îäèí ïî ëîæó, äðóãîé (ïîñëå çàïîëíåíèÿ íà-
êîïèòåëÿ) – íà âûðîâíåííîé âíåøíåé ïîâåðõíîñòè. Íèæíèé ýêðàí 
ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ ïîëèìåðíîé ïëåíêè òîëùèíîé ïî 0,2 ìì, âåðõ-
íèé ýêðàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèìåðíûé ñëîé òîëùèíîé 0,6 ìì. 

Ðèñ. 7.11. Íàêîïèòåëü
òâåðäûõ îòõîäîâ: 

1 – ÷àøà; 2 – ýñòàêàäà;  
3 – îòêîñû íàêîïèòåëÿ; 4 – 
ëåñîïîñàäêà; 5 – âîäîîòâîäíàÿ 

êàíàâà 
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Ïîñëåäíèé ïîëó÷àþò ðàçáðûçãèâàíèåì ðàçîãðåòîãî äî 80�Ñ ðàñòâîðà 
ñèíòåòè÷åñêèõ æèðíûõ êèñëîò ïî ïîäãîòîâëåííîìó ñëîþ ãðóíòà. 

Ïîñêîëüêó òâåðäûå îòõîäû, îñîáåííî âûñîêîäèñïåðñíûå, çàãðÿçíÿ-
þò âîçäóøíûé áàññåéí, èõ ðàçìåùàþò íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè îò 
ïðîìûøëåííûõ ñîîðóæåíèé è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ó÷èòûâàÿ ðîçó âåò-
ðîâ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ íàêîïèòåëåé ñóõèõ õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ðàññòîÿ-
íèÿ äîëæíû ñîñòàâëÿòü, ì: äî íàñåëåííîãî ïóíêòà – áîëåå 500; äî 
ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ – ñâûøå 300; äî àäìèíèñòðàòèâíûõ çäàíèé è 
âñïîìîãàòåëüíûõ ñîîðóæåíèé – ñîîòâåòñòâåííî íå ìåíåå 50 è 20. 

Âîêðóã íàêîïèòåëÿ òâåðäûõ îòõîäîâ, ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ïûëåíèÿ èç 
âåðõíåãî ïûëåâàòîãî ñëîÿ, âûñàæèâàþò ëåñîïîëîñó èç äåðåâüåâ è êóñ-
òàðíèêîâ. Äîïîëíèòåëüíî ñòàâÿò òàêæå îãðàæäåíèå èç êîëþ÷åé ïðîâî-
ëîêè íà æåëåçîáåòîííûõ ñòîëáèêàõ, êîòîðîå çàùèùàåò ó÷àñòîê îò ïðî-
íèêíîâåíèÿ äîìàøíèõ æèâîòíûõ. 

Ñêëàäèðóåìûé ìàòåðèàë ñáðàñûâàþò â íàêîïèòåëü ñ ýñòàêàä è 
ãðåáíÿ îãðàæäàþùåé íàñûïè. Ïîñëå åãî çàïîëíåíèÿ è ñîçäàíèÿ âåðõ-
íåãî ýêðàíà ñâåðõó íàñûïàþò ñëîé ïåñ÷àíîãî (0,6 ì) è ïî íåìó – 
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî (0,5 ì) ãðóíòà. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ 
ðàáîò ïëîùàäêà íàêîïèòåëÿ ìîæåò áûòü âîçâðàùåíà â ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûé îáîðîò. 

Ïîâåðõíîñòíûå õðàíèëèùà îòõîäîâ, îñîáåííî æèäêîôàçíûõ, îòíî-
ñÿòñÿ ê êàòåãîðèè îáúåêòîâ, òðåáóþùèõ ïîñòîÿííîãî íàáëþäåíèÿ è êîí-
òðîëÿ. Íåñîáëþäåíèå ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøå-
íèþ õðàíèëèùà, äðåíèðîâàíèþ ñòîêîâ, à â ñëó÷àå ïðîðûâà ïëîòèíû – ê 
ïîïàäàíèþ îãðîìíûõ êîëè÷åñòâ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ â îêðóæàþùóþ ñðå-
äó è ãèáåëè ëþäåé. Òàê, èçâåñòíà êðóïíàÿ êàòàñòðîôà 1966 ã. â Àôåð-
áàíå, êîãäà ìàññà óãîëüíûõ îòâàëîâ ñïîëçëà ñî ñêëîíà ãîðû è íàêðûëà 
øêîëó, ïîõîðîíèâ 144 ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå 116 äåòåé (Ðèñ…). 

Ìèðîâàÿ è îòå÷åñòâåííàÿ ïðàêòèêà çíàåò òàêæå çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî 
àâàðèé õâîñòîõðàíèëèù è èì ïîäîáíûõ ñîîðóæåíèé. Îñíîâíûå èõ 
ïðè÷èíû: ïðåíåáðåæåíèå áåçîïàñíûìè ðàçìåðàìè íàìûòîãî ïëÿæà è 
óðåçà âîäû ïðóäà-îòñòîéíèêà, ôîðìèðîâàíèå äàìá îáâàëîâàíèÿ èç 
ìåðçëîãî ìàòåðèàëà, ìèíèìàëüíîå ïðåâûøåíèå ãðåáíÿ äàìáû íàä óðîâ-
íåì âîäû, íåäîñòàòî÷íàÿ ýôôåêòèâíîñòü âîäîñáîðíûõ ñîîðóæåíèé. 
Èç-çà íåèñïðàâíîñòè ïîñëåäíèõ ïðîèñõîäèò �40% âñåõ àâàðèé, èç-çà 
ðàçðóøåíèÿ äàìá îáâàëîâàíèÿ – 60%. Îòìåòèì íàèáîëåå êðóïíûå 
àâàðèè, ïîâëåêøèå áîëüøèå ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû. 

Â 1928 ã. çåìëåòðÿñåíèåì áûëà ðàçðóøåíà îãðàæäàþùàÿ äàìáà 
õâîñòîõðàíèëèùà ìåäíîãî ðóäíèêà «Áàðàõîíà» â ×èëè. Â äîëèíó õëû-
íóëî îêîëî 4 ìëí ò õâîñòîâ. Ïîãèá 51 ÷åëîâåê. 

Çåìëåòðÿñåíèå 1956 ã. â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ×èëè ïîëíîñòüþ ðàç-
ðóøèëî äâà õâîñòîõðàíèëèùà ìåäíûõ ðóäíèêîâ è îáîãàòèòåëüíûõ ôàá-
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ðèê. Áîëåå 2 ìëí ò õâîñòîâ âûðâàëîñü â äîëèíó, çàõâàòèâ ÷àñòü ã. Ýëü 
Êîáðå. Ïîãèáëî îêîëî 200 æèòåëåé. 

Â 1972 ã. äîæäåâûìè è ïàâîäêîâûìè âîäàìè ðàçðóøèëî õâîñòîõðà-
íèëèùå óãëåïðîìûâî÷íûõ ôàáðèê Áóôôàëî-Êðèê (ÑØÀ). Ïîãèáëî 
125 ÷åëîâåê. 

 Â 1972 ã. íà Ñîðñêîì ìîëèáäåíîâîì êîìáèíàòå (ÑÑÑÐ) â âîäî-
îòâîäíîì êàíàëå îáðàçîâàëàñü ëåäÿíàÿ ïåðåìû÷êà, âñëåäñòâèå ÷åãî áûë 
ïåðåïîëíåí îòñòîéíûé ïðóä. Âìåñòå ñ ãëûáàìè ëüäà õëûíóâøèå õâîñòû 
îáîãàùåíèÿ çàòîïèëè è ðàçðóøèëè äà÷íûå ïîñòðîéêè, ðàñïîëîæåííûå 
ó íèçîâîãî îòêîñà ïëîòèíû. Ïîãèáëî 17 ÷åëîâåê. 

×åëîâå÷åñêèìè æåðòâàìè ñîïðîâîæäàëèñü òàêæå àâàðèè õâîñòîõðà-
íèëèù ÞÀÐ: íà ïðåäïðèÿòèè «Öèììåð è Äæåê» â 1937 ã., êîìáèíà-
òå «Ãðóáâëåé» â 1956 ã., âîçëå ã. Ðîñòåíáóðãà â 1974 ã. 

Àíàëèç ðàññìîòðåííûõ è äðóãèõ ìíîãî÷èñëåííûõ àâàðèé ïîêàçàë, 
÷òî èõ ïðåäóïðåæäåíèå çàâèñèò êàê îò ñîáëþäåíèÿ ïðàâèë ýêñïëóàòà-
öèè õâîñòîâûõ õîçÿéñòâ, òàê è îò ïîëíîòû èçó÷åíèÿ êîìïëåêñà èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé, èõ ó÷åòà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. 

7.3.2. Ïîäçåìíîå çàõîðîíåíèå 

Çàõîðîíåíèå â ïîäçåìíûõ ïîëîñòÿõ ïîëó÷àåò âñå áîëüøåå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå, îñîáåííî ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîìñòîêàì. Â ýòîì ìåòîäå ïðè-
âëåêàåò ñíèæåíèå çàãðÿçíåííîñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîä, îòñóòñòâèå íåîá-
õîäèìîñòè ïîëíîãî îáåçâðåæèâàíèÿ ñòîêîâ, ýêîíîìè÷åñêàÿ ïåðñïåêòèâ-
íîñòü. Äëÿ ïîäçåìíîãî çàõîðîíåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü óæå îñòàâ-
ëåííûå âûðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ðóäíèêîâ è øàõò. Èõ ïðîõîäÿò, êàê ïðà-
âèëî, â ïëîòíûõ óñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ (ãëèíû, ãèïñû, êàìåííàÿ ñîëü, 
ãëèíèñòûå ñëàíöû è äð.). Ïîëîñòè äëÿ çàõîðîíåíèÿ ñîçäàþò è ñïåöè-
àëüíî, íàïðèìåð êàìóôëåòíûìè âçðûâàìè â ïëàñòè÷íûõ ãëèíèñòûõ èëè 
ãîðíûìè ïðîõîäêàìè â óñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ, âûùåëà÷èâàíèåì èëè ðàç-
ìûâîì â îòëîæåíèÿõ êàìåííîé ñîëè. 

Âûáîð ó÷àñòêà çàõîðîíåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ó÷åò ãåîëîãè÷åñêèõ, 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è ñàíèòàðíûõ êðèòåðèåâ. Òàê, ïîäçåìíûå ïîëîñòè íà 
ïðîòÿæåíèè âñåãî ñðîêà çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ íå äîëæíû ðàçðóøàòüñÿ 
ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî (ãîðíîãî) è âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ. Ýòó óñòîé-
÷èâîñòü íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü áåç âîçâåäåíèÿ ñïëîøíîé äîðîãîñòîÿ-
ùåé êðåïè. Íóæíî èñêëþ÷èòü ôèëüòðàöèþ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ çà ïðåäå-
ëû ïîëîñòè. Åå ñòåíêè äîëæíû áûòü èíåðòíû ê èõ âîçäåéñòâèþ. Áåç 
ñîáëþäåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé âîçìîæíî ïðîíèêíîâåíèå òîê-
ñè÷íûõ âåùåñòâ èç ïîäçåìíûõ ïîëîñòåé â âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû. 
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Æèäêèå îòõîäû çàêà÷èâàþò òàêæå â âûñîêîïðîíèöàåìûå ïîðîäû, â 
îñíîâíîì ïåñ÷àíèêè è èçâåñòíÿêè, ðàñïîëîæåííûå íèæå âîäîíîñíûõ 
ñëîåâ è èçîëèðîâàííûå îò íèõ ñëàáîïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè. Ïðè 
ýòîì ïëàñò, â êîòîðûé çàêà÷èâàþòñÿ îòõîäû, íå äîëæåí âûõîäèòü íà 
ïîâåðõíîñòü. Ãëóáèíà áîëüøèíñòâà ñêâàæèí äëÿ çàõîðîíåíèÿ êîëåáëåò-
ñÿ îò 300 äî 600 ì, íî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàåò 2,5 êì. 

Ñòî÷íûå âîäû, ðàçìåùàåìûå â ïîäçåìíûõ ãîðèçîíòàõ, íåîáõîäèìî 
ïîäãîòîâèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû àïïàðàòóðà èõ ïðîêà÷êè íå ïîäâåð-
ãàëàñü áûñòðîé êîððîçèè. Â íèõ íå äîïóñòèìî áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
âçâåñè, âîëîêîí, êîëëîèäíûõ ÷àñòèö, îðãàíè÷åñêèõ îñàäêîâ, à òàêæå 
ìàñåë, æèðîâ, ïàðàôèíîâ, îñìîëÿþùèõ âåùåñòâ, ñîñòàâîâ, ïðîâîöè-
ðóþùèõ äåÿòåëüíîñòü áàêòåðèé. Èõ íàëè÷èå ìîæåò ïðèâåñòè ê î÷åíü 
áûñòðîé çàêóïîðêå ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû è âûõîäó åå èç ñòðîÿ. 

Ïîäçåìíîå çàõîðîíåíèå ñòîêîâ äîñòàòî÷íî ýêîíîìè÷íî. Êàïèòàëü-
íûå âëîæåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí äëÿ çàêà÷êè â ïëàñòû â 
2,0-2,5 ðàçà íèæå, ÷åì â ñòðîèòåëüñòâî ñòàíäàðòíûõ î÷èñòíûõ ñîîðó-
æåíèé; ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ìåíüøå â 3,6 ðàçà. Çàòðàòû îñòà-
þòñÿ áîëåå íèçêèìè, åñëè äàæå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà ñòîêîâ ïå-
ðåä ïîäçåìíûì çàõîðîíåíèåì. 

Çàêà÷êà ñòîêîâ ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèå â ðÿäå ñòðàí. Íà÷àëî 
èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà îòíîñèòñÿ ê 20-ì ãîäàì ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ (Äîó 
êåìèêë êîìïàíè). 

Â ÑØÀ îíî ðàçðåøåíî çàêîíîäàòåëüñòâîì áîëüøèíñòâà øòàòîâ. 
Áîëåå ïîëîâèíû çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñêâàæèí ïðèõîäèòñÿ íà õèìè÷å-
ñêèå, ôàðìàöåâòè÷åñêèå è íåôòåõèìè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ. 

Â Êàíàäå â êà÷åñòâå ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ áîëüøåé ÷àñòüþ âûáèðà-
þò ãîðèçîíòû, çàëåãàþùèå íà ãëóáèíå ñâûøå 1000-1500 ì, ÷òî, âåðî-
ÿòíî, îáóñëîâëåíî ñîîáðàæåíèÿìè ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Çàõîðî-
íåíèå îòõîäîâ ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç 1-2 õîðîøî îáîðóäîâàííûå ñêâàæè-
íû áîëüøîãî äèàìåòðà. 

Æèäêèå îòõîäû êàëèéíîé ïðîìûøëåííîñòè â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ãåðìà-
íèè (çåìëè Òþðèíãèÿ è Ãåññåí) ñáðàñûâàþòñÿ ïîä çåìëþ ñ 1925 ã. Äî 
1960 ã. òóäà ïîñòóïèëî 170 ìëí ì3 ñòîêîâ (â ñðåäíåì 20-30 òûñ. ì3/ñóò). 
Îòõîäû ïðåäñòàâëåíû êîíöåíòðèðîâàííûìè (300-400 ã/ë) ðàñòâîðàìè 
õëîðèñòûõ íàòðèÿ è ìàãíèÿ, ñóëüôàòà ìàãíèÿ, çàêà÷èâàåìûìè â òðåùèíîâà-
òûå èçâåñòíÿêè è ïëèò÷àòûå äîëîìèòû, çàëåãàþùèå íà ãëóáèíå 50-500 ì. 
Ìîùíîñòü ïîãëîùàþùèõ ïëàñòîâ ñîñòàâëÿåò 10-15 ì, èõ òðåùèíîâà-
òîñòü – 10%. 

Èçâåñòíî îòíîñèòåëüíî áëèçêî ðàñïîëîæåííîå ê ïîâåðõíîñòè (íà 
ãëóáèíå 50 ì) õðàíèëèùå-ïåùåðà îáúåìîì 25 òûñ. ì3 íà îñòðîâ 
Äæåðñè (ïðîëèâ Ëà-Ìàíø, Âåëèêîáðèòàíèÿ). Èç õðàíèëèùà ñòî÷íûå 
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âîäû ïåðåêà÷èâàþò íà î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ èëè ñáðàñûâàþò â ìîðå 
÷åðåç ãëóáèííûé ðàññåèâàþùèé âûïóñê. 

Â Ðîññèè ïîäçåìíîå çàõîðîíåíèå ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñâÿçàíî ñ óäàëåíèåì ñòî÷íûõ âîä ãàçî- è íåôòåïðîìûñëîâ. 
Òàê, â Áàøêèðèè èõ ñáðîñ â ïîãëîùàþùèå ãîðèçîíòû ïðîèçâîäèòñÿ ñ 
1955 ã. â îáúåìå íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êóáîìåòðîâ â ñóòêè. Ýòè âîäû îò-
ëè÷àþòñÿ âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé (äî 400 ã/ë ñóììû íàòðèÿ, êàëü-
öèÿ, ìàãíèÿ, õëîðà è äð.), âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èìåþò çíà÷èòåëüíîå ñî-
äåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà. 

Õîòÿ çàêà÷êà ñòî÷íûõ âîä – îäèí èç íàèáîëåå äåøåâûõ ìåòîäîâ, 
åãî èñïîëüçóþò â äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åííûõ ìàñøòàáàõ. Âî-ïåðâûõ, íå 
âñå æèäêèå îòõîäû â ñèëó èõ ñïåöèôè÷åñêèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ìîæíî ñáðàñûâàòü â ãëóáèííûå ãîðèçîíòû. Âî-âòîðûõ, ïîä-
çåìíîå çàõîðîíåíèå îòíîñèòñÿ ê îäíîìó èç âèäîâ ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè 
è â ýòîì êà÷åñòâå ïî äåéñòâóþùåìó çàêîíîäàòåëüñòâó äîïóñêàåòñÿ 
òîëüêî â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ. 

Íàðÿäó ñ æèäêèìè ñòîêàìè ïîäçåìíîå ðàçìåùåíèå èíîãäà ïðèìå-
íÿþò ê òâåðäûì îòõîäàì. Â ÷àñòíîñòè, ðåàëèçîâàíî ðàçìåùåíèå îòõî-
äîâ â îòðàáîòàííûõ æåëåçîðóäíûõ øàõòàõ (Isleif). Èçâåñòíî ïðåäëî-
æåíèå î çàõîðîíåíèè è óòèëèçàöèè ìóíèöèïàëüíûõ ÒÁÎ â âûðàáîòàí-
íûõ ïðîñòðàíñòâàõ óãîëüíûõ øàõò. Ïðè ýòîì ðàçìåùåííûå îòõîäû 
ïðîäóâàþò ïîòîêîì âåíòèëÿöèîííîãî âîçäóõà. Ñìåñü ïîñëåäíåãî ñ ãà-
çîîáðàçíûìè ïðîäóêòàìè áèîëîãè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îòõîäîâ íàïðàâ-
ëÿþò â òîïêó ïàðîâîãî êîòëà øàõòíîé êîòåëüíîé, ðàáîòàþùåé íà óãëå. 
Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû áèîðàçëîæåíèÿ ïîëíîñòüþ ñãîðàþò, çîëó è 
øëàê ñêëàäèðóþò â âûðàáîòêàõ øàõòû (Ôåäîðîâ…). 

Ê íåäîñòàòêàì ìåòîäà ïîäçåìíîãî çàõîðîíåíèÿ îòíîñÿòñÿ: 
íåâîçìîæíîñòü íàäåæíîãî êîíòðîëÿ çà ðàñïðîñòðàíåíèåì â ïëàñòå 

çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ; 
íåîáðàòèìîå çàãðÿçíåíèå ìíîãèõ ïîäçåìíûõ ôîðìàöèé; 
îòñóòñòâèå èíôîðìàöèè î ïîâåäåíèè îòõîäîâ ïðè èõ êîíòàêòå ñ ðàñ-

òâîðàìè è ïîðîäàìè ôîðìàöèè â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð è 
äàâëåíèé; 

âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ áîëåå òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé ïðè õèìè÷å-
ñêîì âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó áåçâðåäíûìè èñõîäíûìè êîìïîíåíòàìè; 

âîçìîæíîñòü ïîïàäàíèÿ îòõîäîâ â åñòåñòâåííûå ïîäçåìíûå ïîòîêè, 
ñëóæàùèå èñòî÷íèêîì âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ è ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé. Ýòî èìåëî ìåñòî â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ÑØÀ, Ôðàíöèè, 
Ãåðìàíèè è äðóãèõ ñòðàí. Äàííàÿ îïàñíîñòü âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè õðàíåíèÿ. 
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7.4. Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ 

Îòõîäû – âåùåñòâà ðàçíîîáðàçíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, çà÷àñòóþ 
âêëþ÷àþùèå îïàñíûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îíè 
íàõîäÿòñÿ â õèìè÷åñêè àêòèâíîì ôàçîâîì ñîñòîÿíèè (æèäêîñòè, òâåð-
äûå äèñïåðñèè, ãàçû). Íåêîòîðûå èç íèõ îáëàäàþò ñïåöèôè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè (âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíîñòüþ, òîêñè÷íîñòüþ, êàíöåðîãåí-
íîñòüþ, ìóòàãåííîñòüþ è äð.). Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì îòõîäû ìîãóò 
ïðåäñòàâëÿòü óãðîçó çäîðîâüþ è æèçíè ëþäåé, îêðóæàþùåé ñðåäå 
ïðàêòè÷åñêè íà êàæäîé èç ñòàäèé îáðàùåíèÿ ñ íèìè: ïðè îáðàçîâàíèè, 
ñáîðå, òðàíñïîðòèðîâàíèè, ðàçìåùåíèè, ïåðåðàáîòêå.  

Â ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ îïàñíû, íàïðèìåð, ðàçáèâøèåñÿ ñòåêëÿííûå 
èçäåëèÿ èëè ïîÿâëÿþùàÿñÿ ïðè ðåçàíèè ìåòàëëîâ ñòðóæêà. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ òâåðäî óñòàíîâëåíà êàíöåðîãåííîñòü àñáåñòà, ïîýòîìó âñå 
àñáåñòîâûå îòõîäû íåîáõîäèìî ïîìåùàòü â ãåðìåòè÷íûå ïûëåíåïðîíè-
öàåìûå ìåøêè. Çàìåòíî âðåäíû, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ, 
âñå îòõîäû I-II êëàññîâ îïàñíîñòè. 

Îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ìåäèöèíñêèå îòõîäû. Â íèõ â î÷åíü áîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò áîëåçíåòâîðíûå áàêòåðèè. Íàèáîëüøàÿ 
ìàññà êîëèôîðì âñòðå÷àåòñÿ â îòõîäàõ îòäåëåíèé èíòåíñèâíîé òåðàïèè, 
ïåäèàòðè÷åñêèõ è ïñèõèàòðè÷åñêèõ. Âñå ìåäèöèíñêèå îòõîäû íåîáõî-
äèìî õðàíèòü â çàêðûòûõ ïëàñòìàññîâûõ êîðîáêàõ è ìåøêàõ, óäàëÿòü 
îòäåëüíî îò äðóãèõ çàãðÿçíèòåëåé. Ñóùåñòâåííàÿ îïàñíîñòü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ çàðàæåíèÿ âîçíèêàåò ïðè ñîâìåñòíîé ñòèðêå áîëüíè÷íîãî è 
îáû÷íîãî áåëüÿ. 

Â êîíòåéíåðàõ áîëüøóþ óãðîçó ïðåäñòàâëÿþò ðàçëè÷íûå æèäêèå 
âåùåñòâà, íàïðèìåð êèñëîòû è ùåëî÷è. Èçâåñòíû ñëó÷àè îòðàâëåíèÿ è 
ñìåðòè äåòåé, èãðàâøèõ ñ åìêîñòÿìè äëÿ õðàíåíèÿ ïåñòèöèäîâ. 

Ñóùåñòâóåò ðÿä îïàñíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ íåïðàâèëüíûì îáðàùåíè-
åì ñ îòõîäàìè ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè è â ìåñòàõ èõ ðàçìåùåíèÿ. Â 
ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíû, â ÷àñòíîñòè, ïîæàðû è âçðûâû. 

Âçðûâû èíèöèèðóþòñÿ íå òîëüêî ïðè íåîñòîðîæíîì îáðàùåíèè ñ 
ñîîòâåòñòâóþùèìè âåùåñòâàìè. Ïðè îïðåäåëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ 
îíè ðåàëèçóþòñÿ, íàïðèìåð, â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ áåçâðåäíûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Òàê, èçâåñòíî î âçðûâàõ ïëàñòìàññ ïðè çàãðóçêå èõ â ïå÷è 
ñæèãàíèÿ. Âåðîÿòíî, â ýòîì ñëó÷àå ãàçû, âûäåëÿþùèåñÿ ïðè ïèðîëèçå 
ïëàñòìàññ, ñìåøèâàÿñü ñ äðóãèìè ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ è äóòüåì, ìîãóò 
ñîçäàâàòü âçðûâîîïàñíûå êîíöåíòðàöèè. Íå èñêëþ÷åíà òàêæå âîçìîæ-
íîñòü âçðûâîâ ãàçà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè àíàýðîáíîì ðàçëîæåíèè îðãà-
íè÷åñêèõ îòõîäîâ è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ. 
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Â áîëüøèõ ñêîïëåíèÿõ îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ðåàëüíî ñàìîïðî-
èçâîëüíîå âîçãîðàíèå. ×àñòî ýòî ïðîèñõîäèò ïðè èõ îêèñëåíèè ñ ó÷à-
ñòèåì àíàýðîáíûõ áàêòåðèé, êîãäà êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåãîñÿ âñëåäñò-
âèå áèîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé òåïëà ïðåâûøàåò îòâîäèìóþ òåïëîâóþ 
ýíåðãèþ. Ýòî ïðîèñõîäèò, åñëè ìàññà åùå íå ðåàãèðîâàâøèõ âåùåñòâ 
êàê áû «òåïëîèçîëèðóåò» î÷àã ñàìîðàçîãðåâà. Îñîáåííî ñêëîííû ê 
ñàìîâîçãîðàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå îòõîäû (ñåíà, ñîëîìû), ïûëåâà-
òûé óãîëü è äðóãîå òîíêîèçìåëü÷åííîå òîïëèâî (îïèëêè, ùåïêè). Íàè-
áîëåå ïðîäîëæèòåëüíû è îïàñíû ïîäïîâåðõíîñòíûå ïîæàðû ñâàëîê. 
Íà÷àâøèñü, îíè èíîãäà ïðîäîëæàþòñÿ 20 ëåò è áîëåå. Ïîòóøèòü èõ 
èñêëþ÷èòåëüíî òðóäíî èëè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ñî âðåìåíåì âå-
ðîÿòíî îáðóøåíèå âûãîðåâøåãî ïðîñòðàíñòâà ñ ïðîñåäàíèåì ïîâåðõíî-
ñòè, ÷òî âåñüìà îïàñíî äëÿ ëþäåé è ñîîðóæåíèé, âîçâåäåííûõ íà 
áûâøåé ñâàëêå ïîñëå åå ðåêóëüòèâàöèè. 

 Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñàìîïðîèçâîëüíîãî âîçãîðàíèÿ îòõîäîâ íåò 
îáùèõ ðåêîìåíäàöèé. Òåì íå ìåíåå ñëåäóåò èçáåãàòü î÷åíü ñóõèõ èëè 
î÷åíü âëàæíûõ óñëîâèé õðàíåíèÿ ìóñîðà, îñîáåííî ïðè âûñîòå åãî 
ñëîÿ, ïðåâûøàþùåé 2-3 ì. 

Íåêîòîðûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î çàìåòíîì âêëàäå ïîæàðîâ 
òâåðäûõ îòõîäîâ â óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Òàê, ïî Ìî-
ñêâå âûåçäû íà ïîæàðû, ñâÿçàííûå ñ çàãîðàíèåì îòõîäîâ, ñîñòàâëÿþò 
äî 40%. Ïðè ýòîì ãîðåíèå ìóñîðà ñîïðîâîæäàåòñÿ ãèáåëüþ ëþäåé. 
Òîëüêî â ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ 1992 ïî ìàé 1994 ã. ÷èñëî ÷åëîâå÷åñêèõ 
æåðòâ äîñòèãëî 40. È õîòÿ îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî äîëÿ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ, îáðàçóåìûõ ãîðÿùèì ìóñîðîì, ñîñòàâëÿåò �2% îò ñóììû âñåõ 
çàãðÿçíèòåëåé â àòìîñôåðå Ìîñêâû, à â ïîæàðàõ óíè÷òîæàåòñÿ ìåíåå 
1% ÒÁÎ, ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ýòè öèôðû. 
Ãîðåíèå îòõîäîâ â óñëîâèÿõ ïîæàðà ñóùåñòâåííî îïàñíåå äëÿ ëþäåé è 
îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷åì íà ìóñîðîñæèãàþùèõ óñòàíîâêàõ: îòíîñèòåëü-
íî íåâûñîêèé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïîæàðà îïòèìàëåí äëÿ îáðàçîâà-
íèÿ òîêñèêàíòîâ òèïà äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ, ïîëèöèêëè÷åñêèõ óãëåâî-
äîðîäîâ â öåëîì. ×èñëî òîêñè÷íûõ äîç îòäåëüíûõ âåùåñòâ â ïðîäóê-
òàõ ãîðåíèÿ ñîñòàâëÿåò ìèëëèîíû è ìèëëèàðäû åäèíèö â ðàñ÷åòå íà 
äóøó íàñåëåíèÿ: àýðîçîëè, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, àëüäåãèäû, ðòóòü, 
äèîêñèíû è ôóðàíû – (2-16)�1011; ñâèíåö – 3�1010; àììèàê, ôòîðè-
ñòûé âîäîðîä, îêñèä óãëåðîäà, äèîêñèä ñåðû – (4-11)�109; õëîðèñòûé 
âîäîðîä – 2�107; êàäìèé – 3,4�106 (Èñàåâà…). 

Îäíàêî îñíîâíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ñâÿçàíû ñ íåïîñðåäñò-
âåííîé ýêñïëóàòàöèåé ìåñò ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ. Îíè îáóñëîâëåíû 
çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû ãàçàìè ÌÑÓ è àíàýðîáíîãî ðàçëîæåíèÿ îò-
õîäîâ, ïîëëþòàöèåé òåððèòîðèé è ïîäçåìíûõ âîä àðåàëîâ, ïðèëåãàþ-
ùèõ ê ïîëèãîíàì. 
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Ñîñòàâ âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ, ïîäëåæàùèõ óëàâëèâàíèþ èç äûìî-
âûõ ãàçîâ ÌÑÓ, îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãèìè ôàêòîðàìè, íàïðèìåð âèäîì 
îòõîäîâ è òîïëèâà, êîíñòðóêöèåé è ðåæèìîì ðàáîòû êàìåð ñæèãàíèÿ, 
òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê âûáðîñàì. Ýòîò ñîñòàâ âåñüìà ðàç-
íîîáðàçåí è, ïîìèìî îáû÷íûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ òîïëèâà (îêñèäû 
óãëåðîäà, ñåðû, àçîòà), âêëþ÷àåò ãàëîãåíû (õëîðèñòûé è ôòîðèñòûé 
âîäîðîä è äð.), ïàðîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ íåêîòîðûõ öâåòíûõ ìåòàë-
ëîâ, äèîêñèíû, ôóðàíû è ò.ä. (òàáë. 7.4). 

Ïðèìåðíûé ñîñòàâ äûìîâûõ ãàçîâ ÌÑÓ ïîñëå êîòëà-óòèëèçàòîðà: 
HCl – 250, HF – 10, NOx è SO2 – ïî 200 ìã/íì3; äèîêñèíû è 
ôóðàíû – íå áîëåå 10 íã/íì3; ëåòó÷àÿ çîëà è ïûëü – 5-15 ã/íì3. 
Ïîñëå î÷èñòêè âûáðîñû ÌÑÓ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèðîäîîõðàííûìè 
ñòàíäàðòàìè ÅÝÑ, äîëæíû ñîäåðæàòü íå áîëåå (â òåõ æå åäèíèöàõ): 
ïûëü – 10; HCl – 10; HF – 1; NOx – 5; SO2 – 50; äèîêñèíû – 
0,1 (âåëè÷èíà ÏÄÊ). 

Òàáëèöà 7.4 
Óñðåäíåííûå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ â îòõîäÿùèõ ãàçàõ ÌÑÓ, ìã/ì3

Âåùå-
ñòâî Ðîññèÿ Çà  

ðóáåæîì Âåùåñòâî Ðîññèÿ Çà  
ðóáåæîì 

Çîëà1 7,7 4 Cr 0,086 2,5 
SO2 400 400 V 0,0081 – 
NOõ 260 350 Cu 0,235 8,3 
HCl 190 1100 Zn – 82,5 
HF 2,8 10 O2

2 – 2-16 
Cd 0,0073 1,0 Àçîò2 – 81 
Hg 0,00078 0,42 Äèîêñèíû3 – 14-123 
Ño 0,0018 – Ôóðàíû3 – 10-98 
Ni 0,013 0,83 ÏÕÁ3 – 8-26 
Pb 0,067 43 ÏÀÓ – 653-29486 
Mn 0,374 – Õëîðôåíîë3 – 479-6591 
As – 0,25 Õëîðáåíçîë3 – 4891-8906 

Ïðèìå÷àíèÿ: 1 ã/íì3; 2 îá.%; 3 íã/ì3. Äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ Ìå 
â îòõîäÿùèõ ãàçàõ îòå÷åñòâåííûõ ÌÑÓ îòíîñÿòñÿ ê ìîñêîâñêîìó çà-
âîäó № 3 (Áèðþëåâî).  

Îáðàçîâàíèå ãàëîãåíîâ, äèîêñèíîâ, ôóðàíîâ è ëåãêîëåòó÷èõ õëîðèäîâ 
íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ èìååò îáùóþ ïðè÷èíó – íàëè÷èå â ÒÁÎ ñîåäèíå-
íèé õëîðà, íàïðèìåð â ïëàñòìàññàõ (îñîáåííî â ÏÂÕ), áóìàãå, êàðòîíå. 
Èìåííî ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïåðå÷èñ-
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ëåííûõ âåùåñòâ â ãàçàõ çàðóáåæíûõ ÌÑÓ, ïåðåðàáàòûâàþùèõ ÒÁÎ ñ 
áîëüøîé äîëåé ãàëîãåíîâ. Çàìåòíîå ïðèñóòñòâèå â îòõîäÿùèõ ãàçàõ öèí-
êà è ñâèíöà äîïîëíèòåëüíî îáúÿñíÿåòñÿ ïîâûøåííûì ïàðöèàëüíûì äàâ-
ëåíèåì ïàðîâ ýòèõ ìåòàëëîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ ñæèãàíèÿ. Íåêîòîðûå 
ìåòàëëû, íàïðèìåð æåëåçî, õðîì, íèêåëü, ìåíåå ñêëîííû ê õëîðèðîâà-
íèþ è â îñíîâíîì êîíöåíòðèðóþòñÿ â øëàêå. Ïðè îõëàæäåíèè äûìîâûõ 
ãàçîâ áîëüøèíñòâî ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ ïåðåõîäèò â òâåðäóþ ôàçó è 
àäñîðáèðóåòñÿ ÷àñòèöàìè ëåòó÷åé çîëû. Çîëà óëàâëèâàåò òàêæå çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ. Åå ïëîòíîñòü ñîñòàâëÿåò 2,2-3,0 
ã/ñì3, à óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçìåíÿåòñÿ â âåñüìà 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 102 äî 2�108 Îì�ñì. Â òî æå âðåìÿ îäèí èç 
íàèáîëåå òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ (ðòóòü) è íåêîòîðûå åãî ñîåäèíåíèÿ íå 
êîíäåíñèðóþòñÿ è îñòàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ãàçîâîé ôàçå. 

Ïðè îáû÷íîì ðåæèìå ñæèãàíèÿ ìóñîðà ïîðÿäêà 850-1000�Ñ òåìïå-
ðàòóðà ãàçîâ íà âõîäå â ãàçîî÷èñòêó ñîñòàâëÿåò 220-240�Ñ. Äëÿ óëàâ-
ëèâàíèÿ çàãðÿçíåíèé èñïîëüçóþò ñóõèå, ïîëóñóõèå è ìîêðûå ìåòîäû. 

Ìåòîä ñóõîé àäñîðáöèè â ïîñëåäíèå ãîäû íàøåë øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ïîòîê îòõîäÿùèõ ãàçîâ íåïîñðåäñòâåí-
íî â ðåàêòîðå èëè ãàçîõîäå ââîäèòñÿ ñîðáåíò, îáû÷íî ãèäðîêñèä êàëüöèÿ. 
Ïðåèìóùåñòâî ìåòîäà – îòñóòñòâèå ñòî÷íûõ âîä, íåäîñòàòîê – ïîâû-
øåííûé ðàñõîä àäñîðáåíòà. Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà àäñîðáöèè 
öåëåñîîáðàçíî ñíèæàòü òåìïåðàòóðó ãàçîâ äî 140�Ñ, ÷òî âîçìîæíî ïðè 
èõ êîíäèöèîíèðîâàíèè âîäîé (ïîëóñóõàÿ àäñîðáöèÿ). Â äàííîì ìåòîäå 
ñíèæàåòñÿ ðàñõîä àäñîðáåíòà, íî íå èñêëþ÷àåòñÿ îáðàçîâàíèå ñòî÷íûõ 
âîä. Ïðè ýòîì, îäíàêî, âûïàäàþùèå (íåèñïàðèâøèåñÿ) êàïëè âîäû, 
ïðîìûâàÿ ãàçîâûé ïîòîê, çàõâàòûâàþò íàèáîëåå êðóïíûå òâåðäûå ÷àñòè-
öû, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ, 
äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ. Îáùàÿ ñõåìà öåïè àïïàðàòîâ àäñîðáöèîííîé î÷è-
ñòêè âêëþ÷àåò ñóõèå èëè ïîëóñóõèå ñêðóááåðû è ôèíèøíóþ î÷èñòêó â 
ýëåêòðî- èëè ðóêàâíûõ ôèëüòðàõ. Îíà ïîçâîëÿåò óëàâëèâàòü 99% áîëü-
øåé ÷àñòè ìåòàëëîâ (As, Sb, Cd, Pb, Ni, Zn) è 94-95% ðòóòè. 

Ïðèìåíåíèå ìîêðûõ ìåòîäîâ òðåáóåò óñòàíîâêè áîëåå êîððîçèîííî-
ñòîéêîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáóñëîâëèâàåò îáðàçîâàíèå çíà÷èòåëüíûõ êîëè-
÷åñòâ ñòî÷íûõ âîä. Îíè öåëåñîîáðàçíû ïðè íåáîëüøèõ ìàññàõ îòõîäîâ è 
òîãäà, êîãäà íóæíî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü î÷èñòêè îò ðòóòè, äèîê-
ñèíîâ, ôóðàíîâ, ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà è õëîðèñòîãî âîäîðîäà. 

Íàèáîëåå òðóäíà î÷èñòêà îò ðòóòè. Â îòõîäÿùèõ ãàçàõ îíà ñîäåðæèò-
ñÿ â âèäå ýëåìåíòàðíîé, õëîðèñòîé (Hg2Cl2), õëîðíîé (HgCl2), ðàçëè÷-
íûõ ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé òèïà ìåòèëðòóòüõëîðèäà CH3HgCl 
è äèìåòèëðòóòè (CH3)2Hg. Ñîåäèíåíèÿ äâóõâàëåíòíîé ðòóòè, ðàñòâîðè-
ìûå â âîäå è ëåãêî âõîäÿùèå â áèîñôåðíûå öèêëû, áîëåå îïàñíû. 
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Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè îò ðòóòè, äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè èíæåêòèðîâàíèè â ãàçîõîä ïîñëå ýêîíîìàéçåðà ìåë-
êîäèñïåðñíîãî àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ. Äàííîå íàïðàâëåíèå (àäñîðáöèîí-
íî-êàòàëèòè÷åñêèé ìåòîä) îïðîáîâàíî íà ìóñîðîñæèãàòåëüíûõ çàâî-
äàõ Ãåðìàíèè, Øâåöèè, ßïîíèè è ÑØÀ. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðè ðàñõîäå 
óãëÿ 48 ìã/ì3 ãàçîâ óëàâëèâàåòñÿ äî 98% ðòóòè. Òàêîâà æå ñòåïåíü 
óëàâëèâàíèÿ äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ ïðè óâëàæíåíèè äûìîâûõ ãàçîâ, èí-
æåêòèðîâàíèè èçâåñòè â ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì è ôèíèøíîé 
î÷èñòêå â ðóêàâíûõ ôèëüòðàõ. Äëÿ õëîðèñòîãî âîäîðîäà è ñåðíèñòîãî 
àíãèäðèäà ñòåïåíü óëàâëèâàíèÿ ïðåâûøàåò ñîîòâåòñòâåííî 95 è 90%. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðåäëîæåí íîâûé âàðèàíò àäñîðáöèîííî-
êàòàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà î÷èñòêè ãàçîâ ÌÑÓ îò äèîêñèíîâ. Îí ïðåäó-
ñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå âûñîêîäèñïåðñíûõ (óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü 
ñâûøå 30 ì2/ã) êàòàëèçàòîðîâ íà îñíîâå îêñèäîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàë-
ëîâ (âîëüôðàìà, ìîëèáäåíà, âàíàäèÿ è îñîáåííî òèòàíà), àêòèíèäîâ, 
ëàíòàíèäîâ, à òàêæå àëþìèíèÿ è êðåìíèÿ (öåîëèòîâ). Êàòàëèçàòîð 
ìîæåò èíæåêòèðîâàòüñÿ â ïîòîê ãàçîâ â âèäå ñóñïåíçèè ñ äîáàâêàìè 
óãëÿ, èçâåñòè èëè èçâåñòíÿêà èëè èñïîëüçîâàòüñÿ â ïå÷àõ «êèïÿùåãî» 
ñëîÿ â ôîðìå ãðàíóë ðàçíîîáðàçíîé êîíôèãóðàöèè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ 
òåìïåðàòóðà ãàçîâ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 250�Ñ. 

Ñèñòåìà ìîêðîé î÷èñòêè òîëüêî îò õëîðèñòîãî âîäîðîäà è ñåðíè-
ñòîãî àíãèäðèäà ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíà êàê ïðàêòè÷åñêè áåññòî÷íàÿ. 
Äëÿ ýòîãî îíà äîëæíà âêëþ÷àòü äâà ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ 
ñêðóááåðà Âåíòóðè. Â ïåðâîì èç íèõ âîäîé óëàâëèâàåòñÿ õëîðèñòûé 
âîäîðîä, âî âòîðîì – ñåðíèñòûé àíãèäðèä ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðà ùåëî-
÷è íàòðèÿ. Âîäû ïåðâîãî ñêðóááåðà íåéòðàëèçóþò èçâåñòüþ, çàòåì 
ñòîêè îáîèõ ñêðóááåðîâ îòïðàâëÿþò â ðàñïûëèòåëüíóþ ñóøèëêó. Ïîñëå 
èñïàðåíèÿ è ïîñëåäóþùåé êîíäåíñàöèè âîäà èñïîëüçóåòñÿ ïîâòîðíî. 
Ïîäîáíûå óñòàíîâêè ýêñïëóàòèðóþòñÿ â Çàïàäíîé Åâðîïå è ßïîíèè. 

Ôèíèøíàÿ î÷èñòêà ãàçîâ ÌÑÓ äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïî÷òè ïîâñå-
ìåñòíî îñóùåñòâëÿëàñü â ýëåêòðîôèëüòðàõ. Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ïî íå óñòàíîâëåííûì äî êîíöà ïðè÷èíàì â ýëåêòðîôèëüò-
ðàõ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ, ïî 
íåêîòîðûì äàííûì – âòðîå. Ýòî îïðåäåëÿåò íàìåòèâøóþñÿ òåíäåíöèþ 
çàìåíû ýëåêòðîôèëüòðîâ ðóêàâíûìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ê òîìó æå 
áîëüøóþ ñòåïåíü óëàâëèâàíèÿ ëåòó÷åé çîëû. ×àùå âñåãî ñ öåëüþ çà-
ùèòû ðóêàâíûå ôèëüòðû èñïîëüçóþò ñîâìåñòíî ñ èñêðîãàñèòåëÿìè, 
óñòðîéñòâàìè ïðåäâàðèòåëüíîãî óâëàæíåíèÿ èëè îõëàæäåíèÿ äûìîâûõ 
ãàçîâ. Ìàòåðèàëîì äëÿ ôèëüòðîâàíèÿ ñëóæàò òêàíè, 100%-é òåôëîí, 
ñòåêëîâîëîêíî è äð.  

Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ ðóêàâíûìè ôèëüòðàìè õî-
ðîøî èëëþñòðèðóåòñÿ äàííûìè ïî óñòàíîâêå ñæèãàíèÿ ìåäèöèíñêèõ 
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îòõîäîâ â Íèäåðëàíäàõ, èñïîëüçóþùåé â êà÷åñòâå ôèëüòðîâàëüíîé 
òêàíè ïîëèàêðèëíèòðèëîâûé ñèíòåòè÷åñêèé âîéëîê. Ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ â äûìîâûõ ãàçàõ ñîñòàâëÿåò: ïûëè – ñ 500 äî 1 ìã/ì3 è ìåíåå; 
äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ – ñ 2,2 äî 0,05 íã/ì3; ðòóòè – ñ 240 äî 
20 ìêã/ì3 (Îptimierte…). 

Â Ðîññèè ïåðâàÿ ïðîìûøëåííàÿ óñòàíîâêà, îñíàùåííàÿ ðóêàâàìè 
èç ñòåêëîòêàíè, ñ 1997 ã. ôóíêöèîíèðóåò â Ìîñêâå. 

Ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ðóêàâíûõ è ýëåêòðîôèëüòðîâ ñïîñîáñòâóåò ïðåäâàðèòåëüíîå óëàâëèâà-
íèå ãðóáîé ïûëè â öèêëîíàõ (Das…). 

Âåñüìà ñåðüåçíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ñîçäàþò áèîãàçû 
(ðàçä. 7.2.2). Â ìåíüøåé ñòåïåíè îíè îïàñíû, åñëè ïîëèãîíû ÒÁÎ 
èëè ïðîìûøëåííûõ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ îáîðóäîâàíû ñèñòåìàìè ñáî-
ðà è èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ âûäåëåíèé, ÷òî áûâàåò íå âñåãäà. Íà íåîáî-
ðóäîâàííûõ ïîëèãîíàõ ãàçû íàõîäÿò ñàìûé ëåãêèé ïóòü ê ïîâåðõíîñòè 
íå òîëüêî â âåðòèêàëüíîì, íî è â ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ, ïåðå-
ìåùàÿñü íà äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
îíè ïðîíèêàþò â ïîäâàëû äîìîâ è ñòðîåíèé, âûçûâàÿ ëåòàëüíûå èñõî-
äû è òðàâìû (óäóøåíèå, îòðàâëåíèå èëè ïîðàæåíèå âçðûâàìè âîçäóø-
íî-ìåòàíîâûõ ñìåñåé). 

Íà îäíîì èç ôðàíöóçñêèõ ïîëèãîíîâ, ãäå ñ 1979 ïî 1988 ã. áûëî 
ðàçìåùåíî 400 òûñ. ò ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, âêëþ÷àâøèõ èëû, øëà-
ìû ñòî÷íûõ âîä, ìàòåðèàëû òèïà êðàñîê, êëååâ, ëàêîâ, ñïóñòÿ äâà ãîäà 
ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ çàõîðîíåíèé ìàññ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç âû-
ÿâèë 300 âèäîâ ËÎÑ. Èõ ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â òåëå ïîëèãîíà 
ñîñòàâëÿëà 2,9-25 ã/ì3, â åãî âîçäóõå – 1,3-42 ìã/ì3, â áëèæàéøèõ 
æèëûõ äîìàõ, ðàñïîëîæåííûõ â 100 ì îò çàõîðîíåíèé, – 
193-433 ìêã/ì3, â öåíòðå íåáîëüøîãî 6-òûñÿ÷íîãî ãîðîäà – 
52-192 ìêã/ì3. Äàæå â ïîñëåäíåì ñëó÷àå èçìåðåííûå êîíöåíòðàöèè 
ïðåâûøàëè ÏÄÊ (Ñase…). 

Âðåäíîå âîçäåéñòâèå ãàçû ïîëèãîíîâ îêàçûâàþò íà ôëîðó ïðèëå-
ãàþùèõ òåððèòîðèé. Òàê, ïðè èññëåäîâàíèè ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íà 
îäíîì èç ðîññèéñêèõ ïîëèãîíîâ ÏÎ âûÿâëåíû âûäåëåíèÿ àììèàêà. 
Ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè âðåäíûìè ôàêòîðàìè îí ãóáèòåëüíî äåéñòâîâàë 
íà îêðóæàþùóþ äðåâåñíóþ ðàñòèòåëüíîñòü. Â áëèæàéøåé ê ïîëèãîíó 
çîíå øèðèíîé 40-150 ì ïîëíîñòüþ ïîãèá ïîäðîñò äðåâåñíîé ðàñòè-
òåëüíîñòè, êîëè÷åñòâî óãíåòåííûõ äåðåâüåâ ñîñòàâëÿëî 30-90%. Âî 
âòîðîé, áîëåå óäàëåííîé, çîíå øèðèíîé 20-450 ì ïðè ÷àñòè÷íîé ãèáå-
ëè åëîâîãî ïîäðîñòà êîëè÷åñòâî óãíåòåííûõ äåðåâüåâ äîñòèãàëî 30% 
(Èâàíîâ). 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñàíèòàðíûìè ïðàâèëàìè ðÿäà ãîñóäàðñòâ ïîâåðõ-
íîñòíûå çàõîðîíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ äîëæíû ñíàáæàòüñÿ êàíà-
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ëàìè, ïî êîòîðûì âûäåëÿþùèåñÿ ãàçû íåîáõîäèìî îòâîäèòü â áåçî-
ïàñíîå ìåñòî. Äëÿ çäàíèé, ñîîðóæåíèé âáëèçè äåéñòâóþùèõ èëè çà-
êðûòûõ ïîëèãîíîâ ñòðîèòåëüíûå íîðìû, êàê ïðàâèëî, ïðåäóñìàòðèâàþò 
ñòðîãèå ñòàíäàðòû, íàïðàâëåííûå íà ñîîðóæåíèå íåïðîíèöàåìûõ ïîä-
âàëîâ, ãåðìåòèçàöèþ è âåíòèëèðîâàíèå ïîäçåìíûõ ñëóæá. 

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ ðàçìåùåíèåì îòõîäîâ, çàêëþ÷àåòñÿ 
â âûìûâàíèè èç íèõ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ ïîñëåäóþùèì çàãðÿçíåíèåì 
ïî÷â, ãðóíòîâûõ âîä è îáðàçîâàíèåì ñòîêîâ. Îñíîâíûì âûìûâàþùèì 
(âûùåëà÷èâàþùèì) àãåíòîì ÿâëÿåòñÿ äîæäåâàÿ âîäà, ôèëüòðóþùàÿñÿ 
÷åðåç ñëîé îòõîäîâ. 

Äåòàëüíûå ýêîëîãî-ãèãèåíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî çàãðÿçíåíèþ 
ïî÷â è âîä áûëè âûïîëíåíû íà âûøåîòìå÷åííîì ðîññèéñêîì ïîëèãîíå 
ÏÎ (ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ â 1980 ã.). Åãî îáùàÿ ïëîùàäü ñîñòàâëÿ-
åò 6,6 ãà, îí ðàñïîëîæåí â îòðàáîòàííûõ ïåñ÷àíûõ êàðüåðàõ ãëóáèíîé 
îò 5 äî 10 ì è ïîëíîñòüþ çàãðóæåí øëàêàìè ïåðåðàáîòêè âòîðè÷íîãî 
ñûðüÿ öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, èìåþùèìè ñëåäóþùèé ñîñòàâ, %: ÷åðíûå 
ìåòàëëû – 4-6; õëîðèäû íàòðèÿ è êàëèÿ, îêñèä àëþìèíèÿ – 
ïî 20-30; ìåòàëëè÷åñêèé àëþìèíèé – 5-10; îêñèä êðåìíèÿ – 10-25; 
îêñèäû æåëåçà – 1-5; îêñèäû ìåäè – 0,3-2,5; îêñèä êàëüöèÿ – 
0,5-1,5; âèñìóò, ñâèíåö, îëîâî – ñîòûå è òûñÿ÷íûå äîëè. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïî÷âå âîêðóã ïîëèãîíà â ïîâûøåííûõ êîëè÷åñò-
âàõ ïðèñóòñòâóþò ìåäü, îëîâî, ñâèíåö, ãàëëèé, áåðèëëèé è ò.ä. Øèðèíà 
çîíû íàèáîëüøåãî çàãðÿçíåíèÿ ñîñòàâèëà 50-500 ì. Íà äàëüíåì êðàþ 
ýòîé çîíû ñóõîé îñòàòîê ïîäçåìíûõ âîä îêàçàëñÿ ðàâåí 3 ÏÄÊ, àëþ-
ìèíèÿ – 5 ÏÄÊ, íà óäàëåíèè 1 êì – ñîîòâåòñòâåííî 2 è 3 ÏÄÊ. 
Äàæå íà ðàññòîÿíèè 5 êì ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ ïðåâûøàëî ÏÄÊ â 1,3 
ðàçà, ñóõîé îñòàòîê äîñòèãàë 700 ìã/ë, ÷òî çíà÷èòåëüíî âûøå ôîíà. 

Ïîä âëèÿíèåì ïîëèãîíà â ïîëîñå øèðèíîé 50 ì îò åãî êàðòû èçìå-
íèëàñü ðåàêöèÿ ïî÷âû – îò ïåðâîíà÷àëüíîé êèñëîé (ðÍ 4,5-5,0) äî 
íåéòðàëüíîé (ðÍ 6-7) è äàæå ùåëî÷íîé (ðÍ 7,7-8,0). Â äèêîðàñòó-
ùèõ ðàñòåíèÿõ îáíàðóæèëè ðÿä ìåòàëëîâ â êîíöåíòðàöèÿõ, â 1,5-2,0 
ðàçà ïðåâûøàþùèõ ôîíîâûå (öèíê, ìåäü, ñâèíåö è äð.), èëè â ôîíå 
îòñóòñòâîâàâøèõ (ãàëëèé, èòòðèé). 

Íà ýòîì æå ïîëèãîíå âûÿâëåíû òåïëîâûå àíîìàëèè â åãî òîëùå, íà 
ïîâåðõíîñòè è â êîíòàêòèðóþùèõ êîìïîíåíòàõ ãåîñôåðû, îáóñëîâëåí-
íûå áèîõèìè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì è õèìè÷åñêèì îêèñëåíèåì îòõîäîâ. 
Òåìïåðàòóðà â èõ îáúåìå, íåçàâèñèìî îò åå çíà÷åíèé â îêðóæàþùåé 
ñðåäå, ñîñòàâëÿëà â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ 37-45�Ñ, äîõîäÿ â íåêîòîðûõ 
ó÷àñòêàõ äî 80�Ñ. 

Â öåëîì îáñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîëèãîí ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì èñ-
òî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ìåòàëëàìè, áèîãàçîì è àì-
ìèàêîì â ðàäèóñå 600 ì. Ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷èìûå îò èçëîæåííî-
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ãî âûâîäû ïîëó÷åíû ïðè èññëåäîâàíèè äðóãèõ ïîëèãîíîâ, â ÷àñòíîñòè 
äëÿ çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ è ÒÁÎ. 
Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû è ñòî÷íûõ âîä â ðàéîíàõ ïîëèãîíîâ íàáëþäà-
åòñÿ ñïóñòÿ 20-50 ëåò ïîñëå èõ çàêðûòèÿ. Ïðè ýòîì ÁÏÊ ùåëîêîâ, 
âûäåëÿåìûõ èç ïîâåðõíîñòíûõ õðàíèëèù, ìîãóò ïðåâûøàòü 2000 ìã/ë, 
÷òî ïðèìåðíî íà äâà ïîðÿäêà áîëüøå, ÷åì â äðóãèõ âèäàõ íåîáðàáî-
òàííûõ ñòî÷íûõ âîä. 

Îòõîäÿùèå âîäû ïîëèãîíîâ íóæäàþòñÿ â î÷èñòêå, è â ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ ýòîìó óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå. Ïîêàçàòåëåí ïðèìåð Ãåð-
ìàíèè, íà òåððèòîðèè êîòîðîé ðàñïîëîæåíî 75 ïîëèãîíîâ ñ îáúåìîì 
ãîäîâûõ ñòîêîâ 30 ìëí ì3. Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîñëåäíèõ íà ãîðîä-
ñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ ïîñòóïàåò 50%, î÷èùàåòñÿ íà ëîêàëüíûõ 
óñòàíîâêàõ – 12, âîçâðàùàåòñÿ íà ïîëèãîíû äëÿ óâëàæíåíèÿ ìóñîðà – 
6, ñáðàñûâàåòñÿ â âîäîåìû áåç î÷èñòêè – 10, íåêîíòðîëèðóåìî òåðÿ-
åòñÿ 22%. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû î÷è-
ñòêè: íà 41 ïîëèãîíå, â òîì ÷èñëå íà äåâÿòè – ñîðáöèîííûå ñïîñîáû, 
íà øåñòè – îáðàòíûé îñìîñ. Áèîõèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà èñïîëüçóåòñÿ íà 
21 ïîëèãîíå, îêèñëèòåëüíûå õèìè÷åñêèå ìåòîäû – íà îäèííàäöàòè. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ îáðàáîòêè ïðîìûâíûõ âîä ñòàðûõ ñâàëîê 
óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ îäèí èç íîâûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ – 
îáëó÷åíèå ïó÷êîì óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ. Ïðè æåñòêîì îáëó÷åíèè 
íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé ñíèæàåòñÿ â 
~1000 ðàç. Ñîçäàíû êàê àâòîíîìíûå ñòàöèîíàðíûå, òàê è ïåðåäâèæ-
íûå óñòàíîâêè ñ åäèíè÷íîé ìîùíîñòüþ 20-100 êÂò ïðè óäåëüíûõ 
çàòðàòàõ íà î÷èñòêó ñòîêîâ 0,4-0,7 íåìåöêèõ ìàðîê çà 1 ì3.  

Âíåäðÿþòñÿ òàêæå ìåòîäû êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ âðåäíûõ 
âåùåñòâ äðåíàæíûõ ñòî÷íûõ âîä ñâàëîê, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâà-
íèè ïåðîêñèäà âîäîðîäà (êàòàëèçàòîð – õëîðíîå æåëåçî) ïðè òåìïå-
ðàòóðå äî 250�Ñ èëè ïðè îáû÷íûõ òåìïåðàòóðàõ, íî ñ óëüòðàôèîëå-
òîâûì îáëó÷åíèåì. Ýôôåêòèâíîñòü äåñòðóêöèè ñîåäèíåíèé àçîòà ñî-
ñòàâëÿåò ïðè ýòîì 95-99%, ÁÏÊ5 ñíèæàåòñÿ ñ 500 äî 30 ìã/ë, 
ÕÏÊ – ñ 2000 äî 90 ìã/ë ïðè ðàñõîäå ýíåðãèè îêîëî 3 êÂò/ì3
ñòîêîâ (Krampitz…; Mizier; Vanlaer…). 


