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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè âîçíèêëà ïðàêòè÷åñêè
âìåñòå ñ ïîÿâëåíèåì íà Çåìëå ÷åëîâåêà. Ñ íàðàñòàþùèìè òåì-
ïàìè øëî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îòõîäîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå.
Íî äî îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà îáúåìû îòõîäîâ íå âûçûâàëè
ÿðêî âûðàæåííîé îïàñíîñòè. Â íàñòîÿùèé æå ìîìåíò ÷åëîâå-
÷åñêîå îáùåñòâî äîñòèãëî òàêèõ âåðøèí ñâîåãî ðàçâèòèÿ, ÷òî
êîëè÷åñòâî îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ïðèîáðåëî óã-
ðîæàþùèå ìàñøòàáû.

Ïðîáëåìà ïîëó÷èëà ñâîþ íàèáîëüøóþ àêòóàëüíîñòü â
ÕÕ âåêå, êîãäà ñâàëêè, îòâåäåííûå äëÿ ñêëàäèðîâàíèÿ è õðà-
íåíèÿ îòõîäîâ, íà÷àëè çàíèìàòü îãðîìíûå ïëîùàäè. Ýòè çåìëè
âïîñëåäñòâèè áûëè ïîëíîñòüþ âû÷åðêíóòû èç ðàçðÿäà ïîäõî-
äÿùèõ ê èñïîëüçîâàíèþ èç-çà ïîëíîé íåïðèãîäíîñòè. Òàêèì
îáðàçîì, ïðîñòîðû äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íóæä ñóùåñòâåííî
óìåíüøèëèñü. Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, íàïðèìåð â ÑØÀ, ýòà òåí-
äåíöèÿ äîñòèãëà óãðîæàþùèõ ðàçìåðîâ.

Âîçðîñëà íåîáõîäèìîñòü â ïðèíÿòèè êàêèõ-ëèáî ìåð ïî
ðàçðåøåíèþ ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè. Ó÷åíûå âñåãî ìèðà íà÷à-
ëè ðàçðàáàòûâàòü ðàçíîîáðàçíûå ñïîñîáû ïî óíè÷òîæåíèþ è
óòèëèçàöèè îòõîäîâ, âåäü ïåðåðàáîòàòü âåñü îáúåì ñêîïèâøå-
ãîñÿ ìóñîðà ïðîñòûì ñæèãàíèåì, èçâåñòíûì èñïîêîí âåêó, áûëî
óæå íåâîçìîæíî. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòî ìîãëî áûòü äàæå îïàñ-
íûì èç-çà âûäåëåíèÿ ïðè ñãîðàíèè ìíîæåñòâà âðåäíûõ âåùåñòâ.

Òåîðåòè÷åñêè èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íûõ ñûðüåâûõ ðåñóð-
ñîâ äîëæíî äàâàòü íåìàëóþ âûãîäó êàê â ýêîíîìè÷åñêîì, òàê è
ñîöèàëüíîì ïëàíå, ïîñêîëüêó îíî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü îáùåå
êîëè÷åñòâî âîâëåêàåìûõ â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò ïðèðîäíûõ
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ðåñóðñîâ, ñýêîíîìèòü ýíåðãèþ, çàòðà÷èâàåìóþ íà ïðîöåññû
äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ, óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ïðîèçâî-
äèìûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, çàùèòèòü îêðóæàþùóþ ñðåäó
îò óùåðáà, íàíîñèìîãî îòõîäàìè.

Íà ïðàêòèêå íà ïóòè øèðîêîé óòèëèçàöèè âòîðè÷íûõ ñû-
ðüåâûõ ðåñóðñîâ âñòàþò òàêèå ïðîáëåìû, êàê îòñóòñòâèå ýêî-
íîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ñáîðà è ïåðåðàáîòêè îòõî-
äîâ, à òàêæå ðûíêîâ ñáûòà, íåäîñòàòî÷íîå âûÿâëåííèå îáëàñ-
òåé ïðèìåíåíèÿ âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, èìåþùåãî íîâûå ïîòðåáè-
òåëüñêèå ñâîéñòâà. Íåðåäêî èçäåðæêè ïîòðåáëåíèÿ âòîðè÷íûõ
ðåñóðñîâ âûøå, ÷åì ïåðâè÷íûõ, è èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íîãî
ñûðüÿ ñäåðæèâàåòñÿ èç-çà ôèíàíñîâûõ çàòðóäíåíèé.

Â äàííîì ó÷åáíîì ïîñîáèè ìû ïîñòàðàëèñü ðàññìîòðåòü
îñíîâíûå ñïîñîáû ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ, îñâåòèòü âîïðîñ ñêëà-
äèðîâàíèÿ è õðàíåíèÿ îòõîäîâ íà ïîëèãîíàõ è ñâàëêàõ, ïîñ÷è-
òàëè íåîáõîäèìûì çàòðîíóòü âîïðîñ ïàñïîðòèçàöèè è ñåðòè-
ôèêàöèè îòõîäîâ, áåç êîòîðûõ â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå íåâîç-
ìîæíî êîððåêòíî îáåñïå÷èòü ïåðåðàáîòêó.

Îñíîâíûå ðàçäåëû êíèãè èçëîæåíû â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñëåäóþùèìè çàêîíîäàòåëüíûìè è íîðìàòèâíûìè ïðàâîâû-
ìè àêòàìè: Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 24.06 1998 ãîäà ¹ 89-ÔÇ
«Îá îòõîäàõ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ» (â ðåäàêöèè ôåäå-
ðàëüíûõ çàêîíîâ îò 29.12 2000 ãîäà ¹ 169-ÔÇ, îò
10.01 2003 ãîäà ¹ 15-ÔÇ); Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò
10.01 2002 ãîäà ¹ 7-ÔÇ «Îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû»; Ôå-
äåðàëüíûé çàêîí îò 30.03 1999 ãîäà ¹ 52-ÔÇ «Î ñàíèòàðíî-
ýïèäåìèîëîãè÷åñêîì áëàãîïîëó÷èè íàñåëåíèÿ» (â ðåäàêöèè
ôåäåðàëüíûõ çàêîíîâ îò 30.12 2001 ãîäà ¹ 196-ÔÇ, îò
10.01 2003 ãîäà ¹ 15-ÔÇ, îò 30.06 2003 ãîäà ¹ 86-ÔÇ); ÃÎÑÒ
30772-2001 «Ðåñóðñîñáåðåæåíèå. Îáðàùåíèå ñ îòõîäàìè. Òåð-
ìèíû è îïðåäåëåíèÿ»; ÃÎÑÒ 30773-2001 «Ðåñóðñîñáåðåæå-
íèå. Îáðàùåíèå ñ îòõîäàìè. Ýòàïû òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»; ÃÎÑÒ 30774-2001 «Ðåñóðñîñáåðåæå-
íèå. Îáðàùåíèå ñ îòõîäàìè. Ïàñïîðò îïàñíîñòè îòõîäîâ. Îñ-
íîâíûå òðåáîâàíèÿ»; ÃÎÑÒ 30775-2001 «Ðåñóðñîñáåðåæåíèå.
Îáðàùåíèå ñ îòõîäàìè. Êëàññèôèêàöèÿ, èäåíòèôèêàöèÿ è
êîäèðîâàíèå îòõîäîâ. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»; ÃÎÑÒ Ð 51769-
2001 «Ðåñóðñîñáåðåæåíèå. Îáðàùåíèå ñ îòõîäàìè. Äîêóìåí-
òèðîâàíèå è ðåãóëèðîâàíèå äåÿòåëüíîñòè ïî îáðàùåíèþ ñ
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îòõîäàìè ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ. Îñíîâíûå ïîëîæå-
íèÿ»; Ïðèêàç Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèéñ-
êîé Ôåäåðàöèè îò 15.06 2001 ãîäà ¹ 511 «Îá óòâåðæäåíèè
êðèòåðèåâ îòíåñåíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ ê êëàññó îïàñíîñòè
äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû»; Âðåìåííûé êëàññèôè-
êàòîð òîêñè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ è ìåòîäè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè ïî îïðåäåëåíèþ êëàññà òîêñè÷íîñòè ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ.

Àâòîðñêèé êîëëåêòèâ âûðàæàåò ãëóáî÷àéøóþ äëàãîäàðíîñòü
ñòóäåíòêå ôàêóëüòåòà óïðàâëåíèÿ è ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè
Øåìåòà Àííå Âëàäèìèðîâíå çà ïîìîùü â ïîäãîòîâêå äàííîãî
ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ.
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ÃËÀÂÀ 1. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ

Îòõîäû â îáùåì âèäå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû: îò-
õîäû ïðîèçâîäñòâà è îòõîäû ïîòðåáëåíèÿ.

Îòõîäû ïðîèçâîäñòâà � îñòàòêè ñûðüÿ, ìàòåðèàëîâ, ïî-
ëóôàáðèêàòîâ, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè
èëè âûïîëíåíèè ðàáîò è óòðàòèâøèå ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî
èñõîäíûå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà; âíîâü îáðàçóþùèåñÿ â ïðî-
öåññå ïðîèçâîäñòâà ïîïóòíûå âåùåñòâà, íå íàõîäÿùèå ïðèìå-
íåíèÿ. Â îòõîäû ïðîèçâîäñòâà âêëþ÷àþòñÿ âìåùàþùèå è
âñêðûøíûå ïîðîäû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè äîáû÷å ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, ïîáî÷íûå è ïîïóòíûå ïðîäóêòû, îòõîäû ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà.

Îòõîäû ïîòðåáëåíèÿ � èçäåëèÿ è ìàòåðèàëû, óòðàòèâøèå
ñâîè ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà â ðåçóëüòàòå ôèçè÷åñêîãî èëè
ìîðàëüíîãî èçíîñà. Ê îòõîäàì ïîòðåáëåíèÿ îòíîñÿòñÿ è òâåð-
äûå áûòîâûå îòõîäû, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ëþäåé.

Çàêîíîäàòåëüíûå àêòû (çàêîíû, ïîñòàíîâëåíèÿ è ò. ä.),
ìíîãèå êíèãè è íàó÷íûå òðóäû îðèåíòèðîâàíû èìåííî íà òà-
êîå ïîäðàçäåëåíèå îòõîäîâ. Â äàííîì ó÷åáíîì ïîñîáèè êëàññè-
ôèêàöèÿ îòõîäîâ äàíà áîëåå äåòàëüíî. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîêàçàòü ñ ïîìîùüþ êàêèõ òåõíîëîãèé, ìåòîäîâ è ñïî-
ñîáîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåðàáîòêà ðàçëè÷íûõ îòõîäîâ. Íàøó
êëàññèôèêàöèþ ïðåäñòàâèì íà ðèñ. 1.
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1.1. Ñòî÷íûå âîäû

Ñòî÷íûå âîäû � ýòî ñëîæíûå ìíîãîêîìïîíåíòíûå ðà-
ñòâîðû, ñîäåðæàùèå ðàñòâîðèìûå è íåðàñòâîðèìûå, àãðåññèâ-
íûå, òîêñè÷íûå, ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíûå âåùåñòâà. Íåðåäêî
â ñòî÷íûõ âîäàõ íàõîäÿòñÿ âåùåñòâà, îáëàäàþùèå ðåçêèì íå-
ïðèÿòíûì çàïàõîì: ñóëüôèäû, äèñóëüôèäû, ìåòèë-ìåðêàïòàí,
ñåðîâîäîðîä è äðóãèå.

Ñòî÷íûå âîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ãåòåðîãåí-
íûå ñèñòåìû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, êîòîðûå ìîãóò íàõîäèòü-
ñÿ â ðàñòâîðåííîì, êîëëîèäíîì è íåðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè.
Ñòî÷íûå âîäû óñëîâíî äåëÿòñÿ íà:

• áûòîâûå;
• ïðîìûøëåííûå;
• ëèâíåâûå (äîæäåâûå).
Îíè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïðîèñõîæäåíèåì, ñîñòàâîì

è áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áûòîâûå ñòî÷-
íûå âîäû â ÷èñòîì âèäå ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþòñÿ, çà èñ-
êëþ÷åíèåì íåáîëüøèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ èëè îòäåëüíûõ
îáúåêòîâ (ñàíàòîðèè, äîìà îòäûõà è ò.ä.).

Áûòîâûå ñòî÷íûå âîäû îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðàêòè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëþäåé, õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïðèñóòñòâèåì çàãðÿçíèòåëåé ìèíåðàëüíîãî è îðãàíè-
÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ìèíåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ñîëÿìè àììîíèÿ,
ôîñôàòàìè, õëîðèäàìè, ãèäðîêàðáîíàòàìè è äðóãèìè ñîåäè-
íåíèÿìè. Ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà ïðèñóòñòâóþò â ñòî÷íûõ âî-
äàõ â íåðàñòâîðåííîì âèäå (5%), â âèäå ñóñïåíçèè (5%), êîë-
ëîèäàõ (2 %) è â ðàñòâîðåííîì âèäå (30 %).

Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ãðóïïû: áåçàçîòèñòûå è àçîòñîäåðæàùèå. Îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü áåçàçîòèñòûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðåäñòàâëåíà óã-
ëåâîäàìè è æèðàìè. Àçîòñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû áåëêàìè è ïðîäóêòàìè èõ ãèäðîëèçà. Îðãàíè÷åñêèå çàãðÿç-
íèòåëè ïðèñóòñòâóþò â ñòî÷íûõ âîäàõ â ðàñòâîðåííîì âèäå
(20 %), â âèäå ñóñïåíçèè (5 %), â âèäå êîëëîèäà (8 %) è â
âèäå íåðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ (15 %). Îñîáóþ ôîðìó çàãðÿç-
íèòåëåé ïðåäñòàâëÿþò ìèêðîîðãàíèçìû, â òîì ÷èñëå áîëåç-
íåòâîðíûå.
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Ïðîìûøëåííûå ñòî÷íûå âîäû îáëàäàþò áîëüøèì ðàçíî-
îáðàçèåì, èõ ñîñòàâ çàâèñèò îò õàðàêòåðà ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðîöåññà. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ïðèìåñåé-çàãðÿçíèòåëåé è
ñïåöèôè÷íîñòè èõ âîçäåéñòâèÿ íà âîäíûå îáúåêòû ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ñòî÷íûå âîäû ìîãóò áûòü óñëîâíî ðàçäåëåíû íà íå-
ñêîëüêî ãðóïï:

1. Ñòî÷íûå âîäû ïðåäïðèÿòèé ìåòàëëóðãèè, ãàëüâàíè÷åñ-
êèõ öåõîâ è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ, ñîäåðæàùèå íåîð-
ãàíè÷åñêèå ïðèìåñè â âèäå ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñî ñïåöè-
ôè÷åñêèìè òîêñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî îòíîøåíèþ ê âîä-
íûì îðãàíèçìàì.

2. Âîäû ñ íåîðãàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè, íå îáëàäàþùèìè
òîêñè÷íûì äåéñòâèåì. Ê ýòîé ãðóïïå ñòî÷íûõ âîä ìîæíî îòíå-
ñòè ñòîêè ðóäîîáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê, öåìåíòíûõ çàâîäîâ.
Ïðèìåñè çäåñü íàõîäÿòñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè è íå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îïàñíîñòè.

3. Âîäû, ñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ñî ñïåöèôè-
÷åñêèìè òîêñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ýòó ãðóïïó ñòî÷íûõ âîä
ñîñòàâëÿþò ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ïðåäïðèÿòèÿ îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà, íåôòåïå-
ðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ è äð. Â ñîñòàâå ñòîêîâ ïðèñóò-
ñòâóþò ÏÀÂ, ôåíîëû, àöåòîí, ôîðìàëüäåãèä, íåîðãàíè÷åñêèå
êèñëîòû, æèðû, íåôòåïðîäóêòû, õëîðèäû è ò. ä.

4. Âîäû, ñîäåðæàùèå íåòîêñè÷íûå îðãàíè÷åñêèå ïðèìå-
ñè, ïîïàäàíèå êîòîðûõ â âîäîåìû âåäåò ê ñíèæåíèþ êîíöåíò-
ðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, âîçðàñòàíèþ îêèñëÿåìîñòè.
Êîíöåíòðàöèè è ñîñòàâ ïðèìåñåé-çàãðÿçíèòåëåé ñòî÷íûõ âîä
çàâèñÿò îò òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû â
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñïåöèàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè.

Âìåñòå ñî ñòî÷íûìè âîäàìè ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîãî è
íåôòåõèìè÷åñêîãî êîìïëåêòà åæåãîäíî âûáðàñûâàþò çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî ñóëüôàòîâ, õëîðèäîâ, ñîåäèíåíèé ôîñôîðà è
àçîòà, íåôòåïðîäóêòîâ, à òàêæå ñïåöèôè÷åñêèõ âåùåñòâ: ôîð-
ìàëüäåãèäà, ìåòàíîëà, áåíçîëà, ñåðîâîäîðîäà, ñåðîóãëåðîäà,
ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðòóòè, ìûøüÿêà, öèàíèäîâ è äð.
Òàêæå ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä ìåòàëëàìè, ìåòàíîëîì, ôåíîëîì è ò. ä.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû èñòî÷íèêè è õàðàêòåðíûå çàãðÿçíå-
íèÿ ñòî÷íûõ âîä (ñì. òàáë. 1).
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Òàáëèöà 1
Èñòî÷íèêè è õàðàêòåðíûå çàãðÿçíåíèÿ ñòî÷íûõ âîä

Ïðîèçâîäñòâî ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé è íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîëåé

Íåîðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, ùåëî÷è, ñîëè
(ôòîðèäû, ñóëüôàòû, ôîñôàòû è äð.)

Ïðîèçâîäñòâî îñíîâíîãî îðãà-
íè÷åñêîãî è íåôòåõèìè÷åñêîãî
ñèíòåçà

Æèðíûå êèñëîòû, àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ, ñïèðòû, àëüäåãèäû è äð.

Ïðîèçâîäñòâî ñèíòåòè÷åñêèõ
ñìîë, ïîëèìåðîâ, ñèíòåòè÷å-
ñêèõ âîëîêîí è ò. ä.

Âûñîêîìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà, ìîíîìåðû,
÷àñòèöû ïîëèìåðîâ è äð.

Ïðîèçâîäñòâî öåëëþëîçû è
áóìàãè

Âîëîêíî, ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ è õëîðèäû,
íàïîëíèòåëè è äð.

Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå çà-
âîäû, ïðåäïðèÿòèÿ ïî òåðìè-
÷åñêîé ïåðåðàáîòêå òîïëèâà

Íåôòåïðîäóêòû, ìàñëà è ñìîëû, ïîâåðõíî-
ñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà è äð.

Ïðåäïðèÿòèÿ öâåòíîé ìåòàë-
ëóðãèè

Ñâèíåö, ìåäü, öèíê, ðòóòü, õðîì è êàäìèé

Ëèâíåâûå (äîæäåâûå) ñòî÷íûå âîäû òàêæå õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ïðèìåñåé. Êà÷åñòâî è ñîñòàâ ïîâåð-
õíîñòíîãî ñòîêà çàâèñÿò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ â òîì ÷èñëå îò
îáùåé ñàíèòàðíîé îáñòàíîâêè òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ìåñò,
âèäîâ è õàðàêòåðèñòèêè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ðåæèìà
òàÿíèÿ ñíåãà è ò. ä. Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ìåñòíûõ óñëîâèé
äåëàåò íåâîçìîæíûì ïðèâåñòè óñðåäíåííûå ïîêàçàòåëè êà÷å-
ñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà â öåëîì. Íàïðèìåð, äîæäåâûå ñòîêè
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäîâ, ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê, ïðåä-
ïðèÿòèé ñòðîéèíäóñòðèè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì âçâåøåííûõ ÷àñòèö; ïðåäïðèÿòèÿ ïèùåâîé è ëåãêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè çàãðÿçíÿþò ïîâåðõíîñòíûå ñòîêè îðãàíè÷åñêè-
ìè âåùåñòâàìè, à ÒÝÖ, äåðåâîïåðåðàáàòûâàþùèå è öåëëþëîç-
íî-áóìàæíûå êîìáèíàòû ïîñòàâëÿþò ôåíîëû.

1.2. Îñàäêè ñòî÷íûõ, ïðèðîäíûõ âîä.
Äîííûå èëû

Íàáëþäàþùååñÿ âî âñåì ìèðå ÿâëåíèå îáìåëåíèÿ ðåê è
äàæå èñ÷åçíîâåíèå ìàëûõ ðåê è ðó÷üåâ òåñíî ñâÿçàíî ñ íàðó-
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øåíèÿìè èõ ñòîêà è óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ â âîäå çàãðÿçíå-
íèé è ïåðåíîñèìûõ ïðèìåñåé (âçâåñåé è ìóñîðà). Ýòî âûçâàíî
ðîñòîì ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà ðåêàõ, îòáîðîì èç ðåê
âîäû íà íóæäû ÷åëîâåêà è åãî õîçÿéñòâà (êàê ïðàâèëî, íå âîç-
âðàùàåìîé îáðàòíî) è çàãðÿçíåíèÿìè êàê ñîáñòâåííî ðå÷íîé
âîäû, òàê è ïîñòóïàþùèõ â ðåêè ñòîêîâ, è äàæå äîæäåâîé âîäû
(èç-çà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû).

Íåìàëóþ ðîëü ïðè ýòîì ìîãóò èãðàòü è ïðèðîäíûå êàòàñ-
òðîôû, íàâîäíåíèÿ, ðîñò êîòîðûõ ñâÿçûâàþò ñ ïîòåïëåíèåì
êëèìàòà, âèíîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ òàêæå òåõíîãåííîå çàãðÿç-
íåíèå ïðèðîäû.

Ñîáñòâåííî æå îáìåëåíèå ðåê âûçûâàåòñÿ êàê ðîñòîì äîí-
íûõ íàíîñîâ (èëà è äðóãèõ îòëîæåíèé), òàê è ðîñòîì ïðèäîí-
íûõ âîäîðîñëåé èç-çà ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ è ðîñòà çàã-
ðÿçíåíèÿ âîäû, îñîáåííî îðãàíè÷åñêèìè îòõîäàìè.

Ñóùåñòâåííûé âêëàä â çàèëèâàíèå è çàãðÿçíåíèå ðåê è
äîííûõ îòëîæåíèé âíîñèò ïîâñåìåñòíàÿ äåãðàäàöèÿ áåðåãîâ ðåê
è ïðèáðåæíûõ ëóãîâ, èâîâûõ çàðîñëåé è äðóãèõ êóñòîâ, ñòàðèö
è áîëîò, êîòîðûå ÷åëîâåê ïðàêòè÷åñêè óíè÷òîæèë, òåì ñàìûì
èñêëþ÷èâ åñòåñòâåííûé ïðèðîäíûé ìåõàíèçì î÷èñòêè è ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ïîïàäàíèÿ ïàâîäêîâûõ è äîæäåâûõ âîä â ðåêè è îò-
êðûâ ïðÿìîé äîñòóï â ðåêó ñòîêàì ñ ôåðì è ïîëåé, íàñûùåí-
íûõ áàêòåðèÿìè, ìåòàëëàìè, ïåñòèöèäàìè è óäîáðåíèÿìè.

Èññëåäîâàíèÿ ðÿäà àâòîðîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î íàêîïëå-
íèè â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ðåê ðàçëè÷íûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è
èõ ñîåäèíåíèé, ïðè ýòîì øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìååò íàè-
áîëåå òîêñè÷íûé èç íèõ � êàäìèé.

Êèñëîòíûå äîæäè è äðóãèå èñòî÷íèêè êèñëîòíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ âîäû ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî íà äíå â ìàëîïðîòî÷íûõ ìå-
ñòàõ ïîÿâëÿåòñÿ ñëîé ñëèçè èç âîäîðîñëåé, âûçûâàþùèé ãè-
áåëü ðûáû. Íàèáîëüøèé óùåðá íàíîñÿò ïðè ýòîì ñîåäèíåíèÿ
ñåðû è àçîòà. Îäíèì èç âèäîâ äîííûõ èëîâ ÿâëÿåòñÿ ñàïðîïåëü.

Ñàïðîïåëü â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî ÿçûêà îçíà÷àåò «ãíè-
þùèé èë». Íàçâàíèå «ñàïðîïåëü» áûëî äàíî îçåðíîìó èëó â
êîíöå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ Ëàóòåðíáîðíîì. Ñàïðîïåëü � âåùå-
ñòâî ïðåèìóùåñòâåííî áèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îá-
ðàçóþùååñÿ ïîä âîäîé, íà äíå ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ èç îñ-
òàòêîâ ïëàíêòîííûõ è áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ, ïðè áîëüøîé
ðîëè áàêòåðèàëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïîâåðõíîñò-
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íûõ ñëîÿõ îòëîæåíèé ïðè ìàëîì äîñòóïå êèñëîðîäà. Ñàïðî-
ïåëü ñîñòîèò èç èëîâîãî ðàñòâîðà, ñêåëåòà è êîëëîèäíîãî êîì-
ïëåêñà. Â èëîâûé ðàñòâîð âõîäèò âîäà è ðàñòâîðåííûå â íåé
âåùåñòâà: ìèíåðàëüíûå ñîëè, íèçêîìîëåêóëÿðíûå îðãàíè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ, âèòàìèíû è ôåðìåíòû. Ñêåëåò, èëè ñîñòàâ,
ñàïðîïåëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåðàçëîæèâøèåñÿ îñòàòêè ðàñ-
òèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à êîëëîèäíûé êîìïëåêñ � ñëîæ-
íûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, êîòîðûå ïðèäàþò ñàïðîïåëþ
æåëåîáðàçíóþ êîíñèñòåíöèþ. Ðàçëè÷èå òèïîâ ñàïðîïåëåé çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ñîîòíîøåíèè ñóõèõ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ â èëîâîì ðàñòâîðå, ñêåëåòå è â êîë-
ëîèäíîì êîìïëåêñå. Áîãàòñòâî ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé â ñàï-
ðîïåëå ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîñòåéøèõ îðãà-
íèçìîâ æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à òàêæå
ïðèíîñèìûå â îçåðà âåùåñòâà.

Ñàïðîïåëè ðàçäåëÿþòñÿ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìèíåðàëü-
íîé ÷àñòè íà êðåìíåçåìèñòûå, èçâåñòíÿêîâûå è ñìåøàííîãî òèïà.

Ïî ñîäåðæàíèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñàïðîïåëè ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû: íà ñîáñòâåííî ñàïðîïåëè, ñîäåð-
æàùèå áîëüøå ÷åì 50 % îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, è íà îáåä-
íåííûå îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì ñàïðîïåëè, èìåþùèå åãî â
ñâîåì ñîñòàâå 15�50 %.

Ñàïðîïåëü äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí íà çåìíîì
øàðå. Åãî îòëîæåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â îáëàñòè
áûâøåãî îëåäåíåíèÿ. Çíà÷èòåëüíûå çàïàñû ñàïðîïåëÿ ñóùåñòâî-
âàëè â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû (Ãåðìàíèè, Ãîë-
ëàíäèè, Äàíèè è äð.). Èõ ðàçðàáîòêà íà÷àëàñü íàìíîãî ðàíü-
øå, ÷åì â íàøåé ñòðàíå, è îíè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, óæå
èñòîùåíû. Â Ðîññèè æå, íàïðîòèâ, ìíîãî îçåð, áîãàòûõ ñàïðî-
ïåëåì, ðàçðàáîòêà êîòîðûõ òîëüêî íà÷àëàñü ëèáî âîîáùå íå
íà÷èíàëàñü. Ïî áîëüøåé ÷àñòè îíè íàõîäÿòñÿ â Ëåíèíãðàäñ-
êîé, Àðõàíãåëüñêîé, Ïñêîâñêîé, Ìîñêîâñêîé, ßðîñëàâñêîé
Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòÿõ, â Çàïàäíîé Ñèáèðè 1.

____________
1 Ñàïðîïåëü. Èñòîðè÷åñêàÿ ñïðâêà // Ðåãèîíû Ðîññèè. 1999. ¹ 4 (10).
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1.3. Çàãðÿçíåííàÿ ïî÷âà, ãðóíò

Èç âñåõ ãåîôèçè÷åñêèõ ñðåä ïî÷âåííûé ïîêðîâ ñëóæèò
íàèáîëåå îïàñíûì çâåíîì öèðêóëÿöèè ïðîìûøëåííûõ è ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Çàãðÿçíåíèå çåìåëü ïðîèñõîäèò èëè ïóòåì íåïîñðåäñòâåí-
íîãî ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïî÷âó, èëè êîíöåí-
òðèðàöèåé â íåé ÷åðåç âûáðîñû â àòìîñôåðó.

Çàãðÿçíåííûå çåìëè � òå, êîòîðûå â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëå-
íèÿ è êîíöåíòðàöèè â íèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ÷àñòè÷íî èëè
ïîëíîñòüþ òåðÿþò ñâîè ïðîäóêòèâíûå ñïîñîáíîñòè äëÿ âûðà-
ùèâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Êàòåãîðèè çàãðÿçíåííîñòè ïî÷â ïîêàçàíû â òàáë. 2 â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ïî îöåíêå ñòåïåíè îïàñ-
íîñòè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè 2.

Òàáëèöà 2
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îöåíêè

ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ,
çàãðÿçíåííûõ õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè

Êàòåãîðèÿ  
çàãðÿçíåííî-

ñòè ïî÷â 

Õàðàêòåðèñòèêà 
çàãðÿçíåííîñòè 

Âîçìîæíîå 
èñïîëüçîâàíèå 

òåððèòîðèè 
Ïðåäëàãàåìûå ìåðîïðèÿòèÿ 

I. Äîïóñòèìàÿ Ñîäåðæàíèå õèìè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå 
ïðåâûøàåò ôîíîâîå, íî 
íå âûøå ÏÄÊ 

Èñïîëüçîâàíèå 
ïîä ëþáûå 
êóëüòóðû 

Ñíèæåíèå óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ èñ-
òî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû. 
Îñóùåñòâëåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî 
ñíèæåíèþ äîñòóïíîñòè òîêñèêàí-
òîâ äëÿ ðàñòåíèé (èçâåñòêîâàíèå, 
âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé 
è ò. ï.) 

II. Óìåðåííî 
îïàñíàÿ 

Ñîäåðæàíèå õèìè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå 
ïðåâûøàåò èõ ÏÄÊ ïðè 
ëèìèòèðóþùåì îáùå-
ñàíèòàðíîì, ìèãðàöè-
îííîì âîäíîì è ìèãðà-
öèîííîì âîçäóøíîì 
ïîêàçàòåëÿõ âðåäíîñòè, 
íî íèæå äîïóñòèìîãî 
óðîâíÿ ïî òðàíñëîêà-
öèîííîìó ïîêàçàòåëþ 

Èñïîëüçîâàíèå 
ïîä ëþáûå 
êóëüòóðû ïðè 
óñëîâèè êîí-
òðîëÿ êà÷åñòâà 
ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðàñ-
òåíèé 

Ìåðîïðèÿòèÿ, àíàëîãè÷íûå êàòå-
ãîðèè I. Ïðè íàëè÷èè âåùåñòâ ñ 
ëèìèòèðóþùèì ìèãðàöèîííûì 
âîäíûì èëè ìèãðàöèîííûì âîç-
äóøíûì ïîêàçàòåëÿìè ïðîâîäèòñÿ 
êîíòðîëü çà ñîäåðæàíèåì ýòèõ âå-
ùåñòâ â çîíå äûõàíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ðàáî÷èõ è â âîäå ìå-
ñòíûõ âîäîèñòî÷íèêîâ 

____________
2 Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îöåíêå ñòåïåíè îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ

ïî÷âû õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè ¹ 4266-87 îò 13 ìàðòà 1987 ãîäà.
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Îêîí÷àíèå òàáë. 2
Êàòåãîðèÿ  

çàãðÿçíåííîñòè 
ïî÷â 

Õàðàêòåðèñòèêà 
çàãðÿçíåííîñòè 

Âîçìîæíîå 
èñïîëüçîâàíèå 

òåððèòîðèè 
Ïðåäëàãàåìûå ìåðîïðèÿòèÿ 

III. Âûñîêî 
îïàñíàÿ 

Ñîäåðæàíèå õèìè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå 
ïðåâûøàåò èõ ÏÄÊ ïðè 
ëèìèòèðóþùåì òðàíñ-
ëîêàöèîííîì ïîêàçàòå-
ëå âðåäíîñòè 

Èñïîëüçîâàíèå 
ïîä òåõíè÷å-
ñêèå êóëüòóðû. 
Èñïîëüçîâàíèå 
ïîä ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå 
êóëüòóðû îã-
ðàíè÷åíî ñ 
ó÷åòîì ðàñòå-
íèé-
êîíöåíòðàòî-
ðîâ 

1. Êðîìå ìåðîïðèÿòèé, óêàçàííûõ 
äëÿ êàòåãîðèè I, íåîáõîäèì îáÿçà-
òåëüíûé êîíòðîëü çà ñîäåðæàíèåì 
òîêñèêàíòîâ â ðàñòåíèÿõ, ïðîäóê-
òàõ ïèòàíèÿ è êîðìàõ. 
2. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûðàùèâà-
íèÿ ðàñòåíèé — ïðîäóêòîâ ïèòà-
íèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ èõ ïåðåìåøè-
âàíèå ñ ïðîäóêòàìè, âûðàùåííû-
ìè íà ÷èñòîé ïî÷âå. 
3. Îãðàíè÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ çå-
ëåíîé ìàññû íà êîðì ñêîòó ñ ó÷å-
òîì ðàñòåíèé êîíöåíòðàòîðîâ 

IV. ×ðåçâû-
÷àéíî îïàñ-

íàÿ 

Ñîäåðæàíèå õèìè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ ïðåâûøà-
åò ÏÄÊ â ïî÷âå ïî âñåì 
ïîêàçàòåëÿì âðåäíîñòè 

Èñïîëüçîâàíèå 
ïîä òåõíè÷å-
ñêèå êóëüòóðû 
èëè èñêëþ÷å-
íèå èç ñåëü-
ñêîõîçÿéñò-
âåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ 

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíèæåíèþ óðîâíÿ 
çàãðÿçíåíèÿ è ñâÿçûâàíèþ òîêñè-
êàíòîâ â ïî÷âå. Êîíòðîëü çà ñî-
äåðæàíèåì òîêñèêàíòîâ â çîíå äû-
õàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðà-
áî÷èõ è â âîäå ìåñòíûõ ëåñîâîäî-
èñòî÷íèêîâ. Çàùèòíûå ïîëîñû 

1.4. Òâåðäûå è îïàñíûå îòõîäû

Òâåðäûå áûòîâûå îòõîäû (ÒÁÎ)3

Òâåðäûå áûòîâûå (êîììóíàëüíûå) îòõîäû, èëè «òâåðäûå
ìóíèöèïàëüíûå îòõîäû» (Municipal Solid Waste), êàê èõ ïðè-
íÿòî íàçûâàòü íà Çàïàäå, � îòáðîñû, íå óòèëèçèðîâàííûå â
áûòó, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå àìîðòèçàöèè ïðåäìåòîâ áûòà
è ñàìîé æèçíè ëþäåé âåùåñòâà. Èñòîðè÷åñêè «ìóíèöèïàëüíû-
ìè îòõîäàìè» íàçûâàëè îòõîäû, çàõîðîíåíèåì êîòîðûõ çàíè-
ìàëèñü ãîðîäñêèå âëàñòè. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçâèòûõ
ñòðàíàõ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî áûòîâûõ îòõîäîâ ñîáèðàåòñÿ
è ïåðåðàáàòûâàåòñÿ íå ãîðîäñêèìè êîììóíàëüíûìè ñëóæáàìè,
à ÷àñòíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, êîòîðûå òàêæå èìåþò äåëî ñ ïðî-
ìûøëåííûìè îòõîäàìè.

__________
3 ×åðï Î.Ì., Âèííè÷åíêî Â.Í. Ïðîáëåìà òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ:

êîìïëåêñíûé ïîäõîä. Ì.: Ýêîëàéí, ECOLOGIA, 1996.
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Ìóíèöèïàëüíûå îòõîäû èìåþò ðàçëè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå
(èìåííî ïîýòîìó òåðìèí «ìóíèöèïàëüíûå îòõîäû» ïðåäïî÷-
òèòåëüíåå òåðìèíà «áûòîâûå îòõîäû»: ïåðâûé, êðîìå îòõîäîâ,
ïðîèçâîäèìûõ íàñåëåíèåì, âêëþ÷àåò òàêæå îòõîäû, ïðîèçâî-
äèìûå ðåñòîðàíàìè, òîðãîâûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, ó÷ðåæäåíèÿ-
ìè, ìóíèöèïàëüíûìè ñëóæáàìè) è ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà: ÷àñòü
ìóíèöèïàëüíûõ îòõîäîâ, íàïðèìåð, îòíîñèòñÿ ê îïàñíûì, �
îäíàêî èõ îáúåäèíÿåò òî, ÷òî îòâåòñòâåííîñòü çà èõ óòèëèçà-
öèþ ëîæèòñÿ íà ãîðîäñêèå âëàñòè.

Èñòî÷íèêè ìóíèöèïàëüíûõ îòõîäîâ: æèëûå (èíäèâèäóàëü-
íûå è ìíîãîêâàðòèðíûå äîìà); õîçÿéñòâåííûå (ìàãàçèíû, êóëü-
òóðíûå çàâåäåíèÿ, ïðåäïðèÿòèÿ îáùåïèòà, ãîñòèíèöû, áåíçî-
êîëîíêè); êîììóíàëüíûå ñëóæáû (ñíîñ è ñòðîèòåëüñòâî çäà-
íèé, óáîðêà óëèö, çåëåíîå ñòðîèòåëüñòâî, ïàðêè, ïëÿæè, îñ-
òàòî÷íûå ïðîäóêòû ìóñîðîñæèãàíèÿ è ìóñîðîïåðåðàáîòêè);
ó÷ðåæäåíèÿ (øêîëû, áîëüíèöû, òþðüìû); ïðîìûøëåííîñòü;
ñåëüñêîå õîçÿéñòâî.

Ïðèìåðû êàòåãîðèé îòõîäîâ: áóìàãà (ãàçåòû, îôèñíàÿ áó-
ìàãà, ãëÿíöåâûå æóðíàëû, áóìàãà äëÿ êîìïüþòåðîâ, êàðòîí);
ïëàñòèê (PET (áóòûëêè èç-ïîä ãàçèðîâàííîé âîäû), ñìåøàí-
íûé ïëàñòèê, ïåíîïëàñò, äðóãîé ïëàñòèê (ïîëèýòèëåí, ÏÂÕ));
ìåòàëë (ôåððîìàãíåòèêè (ñòàëüíûå áàíêè è ò. ä.), àëþìèíèé,
äðóãèå íåôåððîìàãíåòèêè); ñòåêëî (ïðîçðà÷íîå, êîðè÷íåâîå
(«ÿíòàðíîå»), çåëåíîå, äðóãîå (ëàìïû, îêîííîå è ò.ä.)); ðàñ-
òèòåëüíûå îòõîäû (ëèñòüÿ, òðàâà, âåòêè); äåðåâÿííûå îòõîäû;
ïîêðûøêè; äðóãèå ðåçèíîâûå îòõîäû; êîæà; ïèùåâûå îòõîäû;
íåîðãàíèêà (êàìíè, êåðàìèêà); ìåëêèå ìàòåðèàëû (ïðîõîäÿ-
ùèå ÷åðåç 1,5 ñì ñåòêó); òåêñòèëü; ñòðîèòåëüíûé ìóñîð; îïàñ-
íûå áûòîâûå îòõîäû (ðàñòâîðèòåëè, ÿäîõèìèêàòû); âåùè, âûá-
ðîøåííûå öåëèêîì (õîëîäèëüíèêè, òåëåâèçîðû); îñòàòî÷íûå
ìàòåðèàëû (çîëà, èë).

Ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû (ÐÀÎ)

Ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû � ýòî ïîáî÷íûå áèîëîãè÷åñêè èëè
òåõíè÷åñêè âðåäíûå âåùåñòâà, êîòîðûå ñîäåðæàò îáðàçîâàâ-
øèåñÿ â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ðàäèîíóêëèäû. Ðà-
äèîàêòèâíûå õîäû (ÐÀÎ) îïàñíû ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî ñîäåð-
æàùèåñÿ â íèõ ðàäèîíóêëèäû ìîãóò ðàññåèâàòüñÿ â áèîñôåðå è
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âûçûâàòü ðàçëè÷íûå ãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â êëåòêàõ æèâûõ
îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå è ÷åëîâåêà. Îíè êëàññèôèöèðóþòñÿ
ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì: àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ, ïî ïåðèîäó
ïîëóðàñïàäà, ïî óäåëüíîé àêòèâíîñòè, ïî ñîñòàâó èçëó÷åíèÿ
è ò.ä. (ñì. ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ (ÐÀÎ)
ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì

Ñðåäè ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ïî àãðåãàòíîìó ñîñòîÿ-
íèþ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñ÷èòàþòñÿ æèäêèå, êî-
òîðûå âîçíèêàþò íà ÀÝÑ, íà ðàäèîõèìè÷åñêèõ çàâîäàõ, â
èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðàõ. Çíà÷èòåëüíû òàêæå êîëè÷åñòâà
òâåðäûõ ÐÀÎ, â ÷àñòíîñòè â ðåàêòîðàõ ÀÝÑ îáùåé ýëåêòðè-
÷åñêîé ìîùíîñòüþ 1 ÃÂò çà ãîä îáðàçóåòñÿ 300�500 ì3 òâåð-
äûõ îòõîäîâ, à îò ïåðåðàáîòêè îáëó÷åííîãî òîïëèâà åùå
10 ì3 âûñîêîàêòèâíûõ, 40 ì3 ñðåäíåàêòèâíûõ è 130 ì3 íèç-
êîàêòèâíûõ îòõîäîâ.
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Îòðàâëÿþùèå âåùåñòâà

Ê äàííîé êàòåãîðèè îòõîäîâ îòíîñÿòñÿ ñèëüíîäåéñòâóþ-
ùèå ÿäîâèòûå âåùåñòâà (ñóïåðòîêñèêàíòû), â òîì ÷èñëå çàïðå-
ùåííûå ê èñïîëüçîâàíèþ ïåñòèöèäû, ÿäîõèìèêàòû, ïðîñðî-
÷åííûå ëåêàðñòâà, õèìè÷åñêîå îðóæèå è ò. ä.

Âåñíîé 1997 ãîäà Ïàðëàìåíòîì ÐÔ ïðèíÿò Ôåäåðàëüíûé
çàêîí «Îá óíè÷òîæåíèè õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ», â êîòîðîì áûëè
îïðåäåëåíû ãëàâíûå ïðèîðèòåòû ïðîãðàììû: áåçîïàñíîñòü è
ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà ïðîöåññà óíè÷òîæåíèå õèìè÷åñêîãî îðó-
æèÿ (ÓÕÎ).

ÓÕÎ èìååò îãðîìíîå ìåæäóíàðîäíîå çíà÷åíèå. Ðàòèôèêà-
öèÿ Ðîññèåé â íîÿáðå 1997 ãîäà Êîíâåíöèè î çàïðåùåíèè ðàç-
ðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà, íàêîïëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ õèìè÷åñêî-
ãî îðóæèÿ è îá åãî óíè÷òîæåíèè ñîîòâåòñòâóåò èíòåðåñàì íà-
öèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû, òàê êàê áåç ýòîãî íåëüçÿ
ïðåäîòâðàòèòü ðàñïðîñòðàíåíèå õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ íà ïëà-
íåòå. Ïðèñîåäèíåíèå ê Êîíâåíöèè îáåñïå÷èëî Ðîññèè ïîëíîï-
ðàâíîå ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìû êîí-
òðîëÿ, ïîçâîëèëî îêàçûâàòü âëèÿíèå íà âûðàáîòêó ðåøåíèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ áåçóñëîâíîå âûïîëíåíèå îáÿçàòåëüñòâ âñåìè
ãîñóäàðñòâàìè-ó÷àñòíèêàìè.

Â Ôåäåðàëüíîì çàêîíå «Î ðàòèôèêàöèè Êîíâåíöèè î
çàïðåùåíèè ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà, íàêîïëåíèÿ è ïðè-
ìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ è î åãî óíè÷òîæåíèè» ñêàçà-
íî, ÷òî Ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíàâëèâàåò,
èñõîäÿ èç ïîëîæåíèé Êîíâåíöèè, ñðîêè óíè÷òîæåíèÿ õè-
ìè÷åñêîãî îðóæèÿ ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè è íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íàè-
áîëåå áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé åãî óíè÷òîæåíèÿ. Ýòî ïîëî-
æåíèå óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðóåò âçâåøåííîñòü è âåëè÷àé-
øóþ îòâåòñòâåííîñòü, ñ êîòîðûìè Ðîññèÿ ïîäõîäèò ê ðå-
øåíèþ ïðîáëåìû ÓÕÎ.

Â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ õðàíèòñÿ îêîëî 40 òûñ. ò áîå-
âûõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ. Ãîíêà ðàçîðóæåíèé îáÿçûâàåò ïîë-
íîñòüþ óíè÷òîæèòü âñå çàïàñû õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ â ñòðàíå
äî 2012 ãîäà.

Óòèëèçàöèÿ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ òðåáóåò òùàòåëüíîé
ïîäãîòîâêè è îãðîìíîé îñòîðîæíîñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæ-
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íà áûòü îáåñïå÷åíà áåçîïàñíîñòü íàñåëåíèÿ, æèâóùåãî â ðåãè-
îíàõ óòèëèçàöèè.

Â ðåçóëüòàòå ëèêâèäàöèè õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ ïîÿâÿòñÿ òàê
íàçûâàåìûå «ðåàêöèîííûå ìàññû», êîòîðûõ áóäåò â 4�5 ðàç
áîëüøå, ÷åì óíè÷òîæåííîãî îðóæèÿ. Èç ýòèõ «îòõîäîâ» ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ïîëó÷àòü ìàòåðèàëû, êîòîðûå áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ â
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Íàïðèìåð, èç õëîðèäà ìûøüÿ-
êà ìîæíî äîáûâàòü ÷èñòûé ìûøüÿê.

Ïðîìûøëåííûå îòõîäû

Ê äàííîé êàòåãîðèè îòõîäîâ îòíîñÿòñÿ: îòõîäû ïåðåðàáà-
òûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, îòõîäû òðàíñïîðòà, ñòðîèòåëü-
íûå îòõîäû, îòõîäû ýíåðãåòèêè, îòõîäû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà.

Òðàíñïîðòíûå îòõîäû � ýòî ìàòåðèàëû, êîòîðûå áûëè
èñïîëüçîâàíû ïðè èçãîòîâëåíèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ: ÷åð-
íûå è öâåòíûå ìåòàëëû, ïëàñòìàññû, ðåçèíîòåõíè÷åñêèå èç-
äåëèÿ, ñòåêëî, êåðàìèêà, äåðåâî, êàðòîí, òåêñòèëüíûå ìàòå-
ðèàëû è äð. Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ îòðàáîòàâøèå ñâèí-
öîâî-êèñëîòíûå àêêóìóëÿòîðû, àêêóìóëÿòîðíûå ýëåêòðîëè-
òû, ìàñëÿíûå ôèëüòðû, àâòîìîáèëüíûå ìàñëà, îõëàæäàþùèå
æèäêîñòè (òîñîë, àíòèôðèç), àâòîïîêðûøêè, îòðàáîòàâøèå
óçëû è ìàòåðèàëû òðàíñïîðòà, õèìè÷åñêèå âåùåñòâà è íåôòå-
ïðîäóêòû, ñìûâàåìûå â ïðîöåññå ìîéêè òðàíñïîðòà, è òâåð-
äûé îñàäîê àâòîìîåê.

Îñíîâíûå îòõîäû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà:
• íàâîçîõðàíèëèùà;
• îñòàâøèåñÿ íà ïîëÿõ ÿäîõèìèêàòû, óäîáðåíèÿ è ïåñ-
òèöèäû;

• îñòàòêè ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà;
• íå îáóñòðîåííûå ìîãèëüíèêè ñêîòà, ïîãèáøåãî âî âðåìÿ
ýïèäåìèé.
Õîòÿ ýòè îòõîäû èìåþò «òî÷å÷íûé» õàðàêòåð, èõ áîëü-

øîå êîëè÷åñòâî è âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ â íèõ òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ ìîãóò îêàçàòü çàìåòíîå îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå
íà ÎÑ.



� 19 �

Îòõîäû, ñâÿçàííûå ñ äîáû÷åé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

Ê äàííîé êàòåãîðèè îòõîäîâ îòíîñÿòñÿ îòõîäû ñâÿçàííûå:
ñ äîáû÷åé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ãîðíîäîáûâàþùèõ
ïðîèçâîäñòâ); ñ äîáû÷åé ãàçîîáðàçíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è
ñ äîáû÷åé æèäêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Îòõîäû
ìåäèöèíñêèõ (ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ)  ó÷ðåæäåíèé 4

Ïîä îòõîäàìè ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé ïîíèìàþòñÿ âñå
âèäû îòõîäîâ, îáðàçóþùèåñÿ â áîëüíèöàõ, (îáùåãîðîäñêèõ,
êëèíè÷åñêèõ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ, âåäîìñòâåííûõ, â ñîñòà-
âå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ, ó÷åáíûõ èíñòèòóòîâ); ïîëèêëè-
íèêàõ (â òîì ÷èñëå âçðîñëûõ, äåòñêèõ, ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ);
äèñïàíñåðàõ; ñòàíöèÿõ ñêîðîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè; ñòàí-
öèÿõ ïåðåëèâàíèÿ êðîâè; ó÷ðåæäåíèÿõ äëèòåëüíîãî óõîäà çà
áîëüíûìè; íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòàõ è ó÷åáíûõ
çàâåäåíèÿõ ìåäèöèíñêîãî ïðîôèëÿ; âåòåðèíàðíûõ ëå÷åáíè-
öàõ; àïòåêàõ, ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ; îçäîðîâèòåëü-
íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ (ñàíàòîðèÿõ, ïðîôèëàêòîðèÿõ, äîìàõ îò-
äûõà, ïàíñèîíàòàõ), ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíè-
ÿõ; ó÷ðåæäåíèÿõ ñóäåáíî-ìåäèöèíñêîé ýêñïåðòèçû; ìåäèöèí-
ñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ (â òîì ÷èñëå àíàòîìè÷åñêèõ, ïàòîëîãîà-
íàòîìè÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñêèõ, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ, ôèçè-
îëîãè÷åñêèõ); ÷àñòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïî îêàçàíèþ ìåäèöèí-
ñêîé ïîìîùè.

Îòõîäû ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïî ñòå-
ïåíè èõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé, òîêñèêîëîãè÷åñêîé è ðàäèàöè-
îííîé îïàñíîñòè íà ïÿòü êëàññîâ (ñì. òàáë. 3).

Ê îáðàçóþùèìñÿ îòõîäàì, â çàâèñèìîñòè îò èõ êëàññà,
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå òðåáîâàíèÿ ïî ñáîðó, âðåìåííîìó
õðàíåíèþ è òðàíñïîðòèðîâàíèþ.

Ñìåøåíèå îòõîäîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ íà âñåõ ñòàäèÿõ èõ
ñáîðà, õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ íåäîïóñòèìî.

__________
4 Ïðàâèëà ñáîðà, õðàíåíèÿ è óäàëåíèÿ îòõîäîâ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè-

÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé: Ñàíèòàðíûå ïðàâèëà è íîðìû. Ì.: Ôåäåðàëüíûé öåíòð
ãîññàíýïèäíàäçîðà Ìèíçäðàâà Ðîññèè, 1999. 20 ñ.
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Òàáëèöà 3
Êëàññèôèêàöèÿ ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ

Êàòåãîðèÿ
îïàñíîñòè

ÊËÀÑÑ «À»
Íåîïàñíûå

ÊËÀÑÑ «Á»
Îïàñíûå (ðèñêîâàííûå)

ÊËÀÑÑ «Â»
×ðåçâû÷àéíî îïàñíûå

ÊËÀÑÑ «Ã»
Îòõîäû, ïî ñîñòàâó áëèçê

ê ïðîìûøëåííûì
Õàðàêòåðè-
ñòèêà ìîð-
ôîëîãè÷å-
ñêîãî ñî-
ñòàâà

Îòõîäû, íå èìåþùèå
êîíòàêòà ñ áèîëîãè÷å-
ñêèìè æèäêîñòÿìè ïàöè-
åíòîâ, èíôåêöèîííûìè
áîëüíûìè. Íåòîêñè÷íûå
îòõîäû. Ïèùåâûå îòõî-
äû âñåõ ïîäðàçäåëåíèé
ËÏÓ, êðîìå èíôåêöèîí-
íûõ (â òîì ÷èñëå êîæíî-
âåíåðîëîãè÷åñêèõ), ôòè-
çèàòðè÷åñêèõ. Ìåáåëü,
èíâåíòàðü, íåèñïðàâíîå
äèàãíîñòè÷åñêîå îáîðó-
äîâàíèå, íå ñîäåðæàùèå
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ.
Íåèíôèöèðîâàííàÿ áó-
ìàãà, ñìåò, ñòðîèòåëüíûé
ìóñîð è ò. ä.

Ïîòåíöèàëüíî èíôèöèðî-
âàííûå îòõîäû. Ìàòåðèàëû
è èíñòðóìåíòû, çàãðÿçíåí-
íûå âûäåëåíèÿìè, â òîì
÷èñëå êðîâüþ. Âûäåëåíèÿ
ïàöèåíòîâ. Ïàòîëîãîàíàòî-
ìè÷åñêèå îòõîäû. Îðãàíè-
÷åñêèå îïåðàöèîííûå îò-
õîäû (îðãàíû, òêàíè è ò.
ï.). Âñå îòõîäû èç èíôåê-
öèîííûõ îòäåëåíèé (â òîì
÷èñëå ïèùåâûå). Îòõîäû èç
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ëàáî-
ðàòîðèé, ðàáîòàþùèõ ñ
ìèêðîîðãàíèçìàìè 3�
4 ãðóïï ïàòîãåííîñòè.
Áèîëîãè÷åñêèå îòõîäû
âèâàðèåâ

Ìàòåðèàëû, êîíòàêòèðóþ-
ùèå ñ áîëüíûìè îñîáî
îïàñíûìè èíôåêöèÿìè. Îò-
õîäû èç ëàáîðàòîðèé, ðàáî-
òàþùèõ ñ ìèêðîîðãàíèçìà-
ìè 1�4 ãðóïï ïàòîãåííîñòè.
Îòõîäû ôòèçèàòðè÷åñêèõ,
ìèêîëîãè÷åñêèõ áîëüíèö.
Îòõîäû îò ïàöèåíòîâ ñ àíà-
ýðîáíîé èíôåêöèåé

Ïðîñðî÷åííûå ëåêàðñòâ
íûå ñðåäñòâà, îòõîäû 
ëåêàðñòâåííûõ è äèàã
ñòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ä
ñðåäñòâà, íå ïîäëåæàù
èñïîëüçîâàíèþ, ñ èñò
øèì ñðîêîì ãîäíîñòè. Ö
òîñòàòèêè è äðóãèå õè
ïðåïàðàòû. Ðòóòüñîäåðæ
ùèå ïðåäìåòû, ïðèáîðû
îáîðóäîâàíèå
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ÃËÀÂÀ 2. ÕÐÀÍÅÍÈÅ (ÑÊËÀÄÈÐÎÂÀÍÈÅ,
ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ) ÎÒÕÎÄÎÂ

2.1. Õðàíåíèå îòõîäîâ

Ñ òðàäèöèîííûìè ñâàëêàìè îáû÷íî ñâÿçàíî ìíîæåñòâî
ïðîáëåì: îíè ÿâëÿþòñÿ ðàññàäíèêàìè ãðûçóíîâ è ïòèö, çàãðÿç-
íÿþò âîäîåìû, ñàìîâîçãîðàþòñÿ, âåòåð ìîæåò ñäóâàòü ñ íèõ
ìóñîð è ò.ä. Â 50-õ ãîäàõ âïåðâûå íà÷èíàþò âíåäðÿòüñÿ òàê íà-
çûâàåìûå «ñàíèòàðíûå ïîëèãîíû», íà êîòîðûõ îòõîäû êàæäûé
äåíü ïåðåñûïàþòñÿ ïî÷âîé.

Ñâàëêà, èëè ïîëèãîí ïî çàõîðîíåíèþ îòõîäîâ, ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñëîæíåéøóþ ñèñòåìó, ïîäðîáíîå èññëåäîâàíèå êî-
òîðîé íà÷àëîñü òîëüêî íåäàâíî. Äåëî â òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ðàçìåùàþò íà ïîëèãîíàõ, ïîÿâèëèñü, êàê
è ñàìè ñîâðåìåííûå ïîëèãîíû, íå áîëåå 20�30 ëåò íàçàä. Íèê-
òî íå çíàåò, çà êàêîå âðåìÿ îíè ïîëíîñòüþ ðàçëîæàòñÿ. Êîãäà
ó÷åíûå ïðèñòóïèëè ê ðàñêîïêå ñòàðûõ ïîëèãîíîâ, îíè îáíàðó-
æèëè óäèâèòåëüíóþ âåùü: çà 15 ëåò 80 % îðãàíè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà, ïîïàâøåãî íà ïîëèãîí, íå ðàçëîæèëîñü. Èíîãäà óäàâà-
ëîñü ïðî÷èòàòü îòêîïàííóþ íà ñâàëêå ãàçåòó 30-ëåòíåé äàâíîñ-
òè. Ñîâðåìåííûå ïîëèãîíû îáîðóäîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
íå äîïóñòèòü êîíòàêòà îòõîäîâ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ïî èðî-
íèè, èìåííî âñëåäñòâèå ýòîãî ðàçëîæåíèå îòõîäîâ çàòðóäíåíî,
è îíè ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ ñâîåîáðàçíóþ «áîìáó çàìåäëåííî-
ãî äåéñòâèÿ».

Ïðè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà îðãàíè÷åñêèå îòõîäû íà ñâàëêå
ïîäâåðãàþòñÿ àíàýðîáíîìó áðîæåíèþ, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìè-
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ðîâàíèþ ñâàëî÷íîãî (ìóñîðíîãî) ãàçà. Â íåäðàõ ñâàëêè òàêæå
îáðàçóåòñÿ âåñüìà òîêñè÷íàÿ æèäêîñòü («ôèëüòðàò»), ïîïàäà-
íèå êîòîðîé â âîäîåìû èëè â ïîäçåìíûå âîäû êðàéíå íåæåëà-
òåëüíî5 (ñì. òàáë. 46).

Òàáëèöà 4
Ñîñòàâ ñâàëî÷íîãî (ìóñîðíîãî) ãàçà è åãî ñâîéñòâà

Êîìïîíåíò Ñâîéñòâà 

Ìåòàí 
Íåòîêñè÷åí, âçðûâîîïàñåí ïðè ñîäåðæàíèè â âîçäóõå 5–15 %, 
ëåã÷å âîçäóõà, òåìïåðàòóðà âñïûøêè 600 °Ñ 

Óãëåêèñëûé ãàç ßäîâèò, íå ãîðþ÷, òÿæåëåå âîçäóõà 
Îêèñü óãëåðîäà Òîêñè÷åí 
Âîäîðîä Ãîðþ÷ 
Ñåðîâîäîðîä Òîêñè÷åí 
Ìåðêàïòàí Òîêñè÷åí, èìååò íåïðèÿòíûé çàïàõ 

Îáúåêòàìè äëÿ õðàíåíèÿ (ñêëàäèðîâàíèÿ, ðàçìåùåíèÿ)
îòõîäîâ ÿâëÿþòñÿ:

• ïîëèãîíû ïî îáåçâðåæèâàíèþ è çàõîðîíåíèþ ïðîìûø-
ëåííûõ è áûòîâûõ îòõîäîâ, øëàìîíàêîïèòåëè, õâîñòîõ-
ðàíèëèùà è äðóãèå ñîîðóæåíèÿ, îáóñòðîåííûå è ýêñïëó-
àòèðóåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòàìè;

• ñàíêöèîíèðîâàííûå ñâàëêè, òî åñòü ðàçðåøåííûå îðãà-
íàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè òåððèòîðèè (ñóùåñòâóþ-
ùèå ïëîùàäêè) äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ è áû-
òîâûõ îòõîäîâ, íî íå îáóñòðîåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÑÍèÏ, ÿâëÿþòñÿ âðåìåííûìè, ïîäëåæàò îáóñòðîéñòâó
â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè òðåáîâàíèÿìè èëè çàê-
ðûòèþ â ñðîêè, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ñòðîèòåëüñòâà ïîëèãîíîâ, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì
ÑÍèÏ.
Ïîëèãîíû òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ (ÒÁÎ)7 ÿâëÿþòñÿ ñïå-

öèàëüíûìè ñîîðóæåíèÿìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ èçîëÿöèè

__________
5 ×åðï Î.Ì., Âèííè÷åíêî Â.Í.  Ïðîáëåìà òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ:

êîìïëåêñíûé ïîäõîä. Ì.: Ýêîëàéí, ECOLOGIA, 1996.
6 Èãíàòîâè÷ Í.È., Ðûáàëüñêèé Í.Ã. ×òî íóæíî çíàòü î òâåðäûõ áûòîâûõ

îòõîäàõ? // Ýêîëîãè÷åñêèé âåñòíèê Ðîññèè. 1998. ¹ 3.
7 Ïîñòàíîâëåíèå Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè îò 30 ìàÿ 2001 ãîäà ¹ 16 «Î ââåäåíèè â äåéñòâèå ñàíèòàðíûõ

ïðàâèë».
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è îáåçâðåæèâàíèÿ ÒÁÎ, è äîëæíû ãàðàíòèðîâàòü ñàíèòàðíî-
ýïèäåìèîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü íàñåëåíèÿ. Íà ïîëèãîíàõ
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàòè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ÒÁÎ ñ ó÷åòîì äèíà-
ìèêè óïëîòíåíèÿ, ìèíåðàëèçàöèè, ãàçîâûäåëåíèÿ, ìàêñèìàëü-
íîé íàãðóçêè íà åäèíèöó ïëîùàäè, âîçìîæíîñòè ïîñëåäóþùå-
ãî ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ó÷àñòêà ïîñëå çàêðûòèÿ ïî-
ëèãîíîâ. Ïîëèãîíû ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû äëÿ ëþáûõ ïî âå-
ëè÷èíå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ñîçäàíèå öåíòðàëèçîâàííûõ ïîëèãîíîâ äëÿ
ãðóïï íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Âûáðàííûé ó÷àñòîê äëÿ óñòðîéñòâà
ïîëèãîíà äîëæåí èìåòü ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå çàêëþ-
÷åíèå î ñîîòâåòñòâèè åãî ñàíèòàðíûì ïðàâèëàì.

Îðãàíèçàöèåé, ýêñïëóàòèðóþùåé ïîëèãîí, ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ ðåãëàìåíò è ðåæèì ðàáîòû ïîëèãîíà, èíñòðóêöèè
ïî ïðèåìó áûòîâûõ îòõîäîâ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñàíèòàðèè äëÿ ðàáîòàþùèõ íà ïîëèãîíå, îáåñïå-
÷èâàåòñÿ êîíòðîëü çà ñîñòàâîì ïîñòóïàþùèõ îòõîäîâ, âå-
äåòñÿ êðóãëîñóòî÷íûé ó÷åò ïîñòóïàþùèõ îòõîäîâ, îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü çà ðàñïðåäåëåíèåì îòõîäîâ â ðàáîòàþ-
ùåé ÷àñòè ïîëèãîíà, îáåñïå÷èâàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë
ïî èçîëÿöèè îòõîäîâ.

Íà ïîëèãîíû òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ ïðèíèìàþòñÿ îò-
õîäû èç æèëûõ äîìîâ, îáùåñòâåííûõ çäàíèé è ó÷ðåæäåíèé,
ïðåäïðèÿòèé òîðãîâëè, îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ, óëè÷íûé, ñà-
äîâî-ïàðêîâûé ñìåò, ñòðîèòåëüíûé ìóñîð è íåêîòîðûå âèäû
òâåðäûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ III�IV êëàññà îïàñíîñòè, à
òàêæå íåîïàñíûå îòõîäû, êëàññ êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè. Ñïèñîê òàêèõ îòõîäîâ ñîãëàñîâû-
âàåòñÿ ñ öåíòðîì Ãîññàíýïèäíàäçîðà â òåððèòîðèè (äàëåå òåð-
ðèòîðèàëüíûì ÖÃÑÝÍ).

Îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ ñî-
ñòàâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà (ñì. òàáë. 5) 8.

__________
8 Ïîëîæåíèå î ïîðÿäêå ïîäãîòîâêè (ðàçðàáîòêè),  ðàññìîòðåíèÿ ïðîåê-

òîâ «Íîðìàòèâîâ îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ è ëèìèòîâ íà èõ ðàçìåùåíèå» è âûäà-
÷è ëèìèòîâ íà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ (Ðàçðåøåíèé) ïðåäïðèÿòèÿì è îðãàíèçà-
öèÿì ã. Ìîñêâû îò 15.09 2003 ãîäà ¹ 1037-ï.
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Òàáëèöà 5
Õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ

1. Èíâåíòàðíûé íîìåð îáúåêòà  
2. Íàçíà÷åíèå îáúåêòà (êîä äëÿ ìàøèííîé îáðàáîòêè)  
3. Íàèìåíîâàíèå îáúåêòà ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ è åãî âèäîâ (êîä äëÿ ìà-
øèííîé îáðàáîòêè) 

3.1. Íàèìåíîâàíèå 
3.2. Êîä äëÿ ìàøèííîé îáðàáîòêè 

 

4. Ñîñòîÿíèå îáúåêòà ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ (êîä äëÿ ìàøèííîé îáðàáîòêè)  
5. Ìåñòî íàõîæäåíèÿ îáúåêòà ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ 

5.1. Ô. È. Î. èíä. ïðåäïðèíèìàòåëÿ èëè íàèìåíîâàíèå þðèä. ëèöà ïîëíîå 
5.2 Íàèìåíîâàíèå þðèä. ëèöà êðàòêîå 
5.3. ÈÍÍ 
5.4. Àäðåñ þðèäè÷åñêèé 
5.5. Àäðåñ ïî÷òîâûé 
5.6. Òåëåôîí 
5.7. Ôàêñ 
5.8. Å-mail 
5.9. Êîä äëÿ ìàøèííîé îáðàáîòêè 

 

6. Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû 
6.1. Øèðîòà 
6.2. Äîëãîòà 

 

7. Äîêóìåíò î çåìëåîòâîäå 
7.1. Äàòà 
7.2. Íîìåð 

 

8. Íàëè÷èå ïðîåêòà  
9. Ãîä ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ  
10. Ãîä îêîí÷àíèÿ ýêñïëóàòàöèè  
11. Ïëîùàäü îáúåêòà, ãà  
12. Øèðèíà ÑÇÇ, ì  
13. Âèäû îòõîäîâ, ðàçðåøåííûõ ê ýêñïëóàòàöèè 

13.1 Êîä âèäà îòõîäîâ ïî ÔÊÊÎ 
13.2. Íàèìåíîâàíèå âèäà îòõîäà ïî ÔÊÊÎ 
13.3. Êîëè÷åñòâî, ò 
13.4. Ñïîñîá õðàíåíèÿ 

 

14. Âìåñòèìîñòü, ò  
15. Ìîùíîñòü, ò/ãîä  
16. Íàêîïëåíî, ò  
17. Çàêëþ÷åíèå ÃÝÝ 

17.1. Íàèìåíîâàíèå îðãàíà 
 

18. Âèä òåððèòîðèè, íà êîòîðîé íàõîäèòñÿ îáúåêò 
18.1. Êîä äëÿ ìàøèííîé îáðàáîòêè 
18.2. Íàèìåíîâàíèå òåððèòîðèè 
18.3. Ðàññòîÿíèå, ì 

 

19. Ñèñòåìû çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû (êîä äëÿ ìàøèííîé îáðàáîòêè) 
19.1. Êîä äëÿ ìàøèííîé îáðàáîòêè 
19.2. Íàèìåíîâàíèå 
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Îêîí÷àíèå òàáë. 5

20. Ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû (êîä äëÿ ìàøèííîé îáðàáîòêè) 
20.1. Êîä äëÿ ìàøèííîé îáðàáîòêè 
20.2. Íàèìåíîâàíèå 

 

21. Áëèæàéøèé âîäíûé îáúåêò 
21.1. Íàèìåíîâàíèå 
21.2. Ðàññòîÿíèå, êì 

 

22. Áëèæàéøèé íàñåëåííûé ïóíêò 
22.1. Íàçâàíèå 
22.2. Ðàññòîÿíèå, êì 

 

23. Êàòåãîðèÿ ïîòåíöèàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè  
24. Äàòà è íîìåð ðåãèñòðàöèè â ÃÐÎÐÎ 

24.1. Äàòà 
24.2. Íîìåð 

 

Îáåçâðåæèâàíèå òâåðäûõ, æèäêèõ è ïàñòîîáðàçíûõ îòõî-
äîâ, îáëàäàþùèõ ðàäèîàêòèâíîñòüþ, îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñïå-
öèàëüíûõ ïîëèãîíàõ, îðãàíèçîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâ-
íûìè ñàíèòàðíûìè ïðàâèëàìè îáåñïå÷åíèÿ ðàäèàöèîííîé áå-
çîïàñíîñòè.

Çàõîðîíåíèå è îáåçâðåæèâàíèå òâåðäûõ, ïàñòîîáðàçíûõ
îòõîäîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé (1�2 êëàññà îïàñíîñ-
òè), â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ òîêñè÷íûå âåùåñòâà, òÿæåëûå ìå-
òàëëû, à òàêæå ãîðþ÷èå è âçðûâîîïàñíûå îòõîäû, äîëæíî ïðî-
èçâîäèòüñÿ íà ïîëèãîíàõ, îðãàíèçîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ñàíèòàðíûìè ïðàâèëàìè î ïîðÿäêå íàêîïëåíèÿ, òðàíñïîðòè-
ðîâêè, îáåçâðåæèâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ òîêñè÷íûõ ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ.

Òðóïû ïàâøèõ æèâîòíûõ, êîíôèñêàòû áîåí ìÿñîêîìáè-
íàòîâ íà ïîëèãîíû òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ íå äîïóñêàþòñÿ.

Íà ïîëèãîíàõ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðèåì òâåðäûõ îòõîäîâ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé
(ËÏÓ) â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ñáîðà, õðàíåíèÿ è óäàëå-
íèÿ îòõîäîâ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé.

Íà ïîëèãîíàõ íå ðàçðåøàåòñÿ ñáîð âòîðè÷íîãî ñûðüÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî èç ìóñîðîâîçíîãî òðàíñïîðòà. Ñîðòèðîâêà è ñå-
ëåêòèâíûé ñáîð îòõîäîâ äîïóñêàþòñÿ ïðè ñîáëþäåíèè ñàíè-
òàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.

Òåððèòîðèàëüíûé ÖÃÑÝÍ îñóùåñòâëÿåò ñàíèòàðíûé
íàäçîð çà óñòðîéñòâîì è ýêñïëóàòàöèåé ïîëèãîíîâ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ åæåãîäíûìè ãðàôèêàìè ðàáîòû, ðóêîâîäñòâóÿñü
íàñòîÿùèìè ïðàâèëàìè, à òàêæå óòâåðæäåííûìè Ìèíèñòåð-
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ñòâîì çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ãèãèåíè÷åñ-
êèìè íîðìàòèâàìè (ÏÄÊ) äëÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå
è îöåíî÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû;
äàåò çàêëþ÷åíèå îá èñïîëüçîâàíèè òåððèòîðèè áûâøåãî ïî-
ëèãîíà.

Áåçîïàñíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïîëèãîíà ïîäðàçóìåâàåò ñëåäó-
þùèå ìåðû 9:

• ïðîöåäóðû èñêëþ÷åíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ è âåäåíèå çàïè-
ñè ïî âñåì ïðèíèìàåìûì îòõîäàì è òî÷íûì êîîðäèíàòàì
èõ çàõîðîíåíèÿ;

• îáåñïå÷åíèå åæåäíåâíîãî ïîêðûòèÿ ñâàëèâàåìûõ îòõîäîâ
ãðóíòîì èëè ñïåöèàëüíîé ïåíîé äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàç-
íîñà îòõîäîâ;

• áîðüáà ñ ïåðåíîñ÷èêàìè áîëåçíåé (êðûñàìè è ò.ä.) (îáû÷-
íî îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ÿäîõèìèêàòîâ);

• îòêà÷êà âçðûâîîïàñíûõ ãàçîâ èç íåäð ñâàëêè (çàòåì ìå-
òàí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêò-
ðè÷åñòâà � ïî âñåé Âåëèêîáðèòàíèè ïîäîáíûå óñòàíîâ-
êè ïðîèçâîäÿò 80 ÌÂò), äëÿ ýòîãî â íåå äîëæíû áûòü
âñòðîåíû ñïåöèàëüíûå âåðòèêàëüíûå ïåðôîðèðîâàííûå
òðóáû;

• íà ïîëèãîí äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî êîíòðîëèðóå-
ìûé äîñòóï ëþäåé è æèâîòíûõ, ïåðèìåòð íåîáõîäèìî îãî-
ðîæäàòü è îõðàíÿòü;

• ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ äîëæíû ìèíèìèçèðîâàòü
ïîïàäàíèå äîæäåâûõ ñòîêîâ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä íà ïî-
ëèãîí, à âñå ïîâåðõíîñòíûå ñòîêè ñ ïîëèãîíà äîëæíû íà-
ïðàâëÿòüñÿ íà î÷èñòêó; æèäêîñòü, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ èç
îòõîäîâ íå äîëæíà ïîïàäàòü â ïîäçåìíûå âîäû, äëÿ ýòîãî
ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñèñòåìû ãèäðîèçîëÿöèè; ýòà æèä-
êîñòü äîëæíà ñîáèðàòüñÿ ñèñòåìîé äðåíàæíûõ òðóá è î÷è-
ùàòüñÿ ïåðåä ïîïàäàíèåì â êàíàëèçàöèþ èëè ïðèðîäíûå
âîäîåìû;

• ðåãóëÿðíûé ìîíèòîðèíã âîçäóõà, ãðóíòîâûõ è ïîâåðõíîñ-
òíûõ âîä â îêðåñòíîñòÿõ ïîëèãîíà.

__________
9 ×åðï Î.Ì., Âèííè÷åíêî Â.Í. Ïðîáëåìà òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ:

êîìïëåêñíûé ïîäõîä. Ì.: Ýêîëàéí, ECOLOGIA, 1996.
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2.2. Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
ê ðàçìåùåíèþ ïîëèãîíîâ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ 10

Ïðè âûáîðå ó÷àñòêà äëÿ óñòðîéñòâà ïîëèãîíà ÒÁÎ ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêèå è ïî÷âåííûå îñîáåííîñòè,
ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòíîñòè. Íå äî-
ïóñêàåòñÿ ðàçìåùåíèå ïîëèãîíîâ íà òåððèòîðèè çîí ñàíèòàð-
íîé îõðàíû âîäîèñòî÷íèêîâ è ìèíåðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ; âî âñåõ
çîíàõ îõðàíû êóðîðòîâ; â ìåñòàõ âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü òðåùè-
íîâàòûõ ïîðîä; â ìåñòàõ âûêëèíèâàíèÿ âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ, à òàêæå â ìåñòàõ ìàññîâîãî îòäûõà íàñåëåíèÿ è îçäîðîâè-
òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé.

Ðàçìåð ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû îò æèëîé çàñòðîéêè äî
ãðàíèö ïîëèãîíà ðàâåí 500 ì. Êðîìå òîãî, ðàçìåð ñàíèòàðíî-
çàùèòíîé çîíû ìîæåò óòî÷íÿòüñÿ ïðè ðàñ÷åòå ãàçîîáðàçíûõ âûá-
ðîñîâ â àòìîñôåðó. Ãðàíèöû çîíû óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî èçîëèíèè
1 ÏÄÊ, åñëè îíà âûõîäèò èç ïðåäåëîâ íîðìàòèâíîé çîíû. Óìåíü-
øåíèå ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû ïðîèçâîäèòñÿ â óñòàíîâëåí-
íîì ïîðÿäêå. Íà ó÷àñòêå, íàìå÷åííîì äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïîëèãî-
íà äëÿ áûòîâûõ îòõîäîâ, ïðîâîäèòñÿ ñàíèòàðíîå îáñëåäîâàíèå,
ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ. Ïåðñïåêòèâíûìè
ÿâëÿþòñÿ ìåñòà, ãäå âûÿâëåíû ãëèíû èëè òÿæåëûå ñóãëèíêè, à
ãðóíòîâûå âîäû íàõîäÿòñÿ íà ãëóáèíå áîëåå 2ì.

Íå èñïîëüçóþòñÿ ïîä ïîëèãîíû áîëîòà ãëóáèíîé áîëåå 1 ì è
ó÷àñòêè ñ âûõîäàìè ãðóíòîâûõ âîä â âèäå êëþ÷åé. Öåëåñîîáðàçíî
ó÷àñòêè ïîä ïîëèãîíû âûáèðàòü ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ â ñàíèòàðíî-
çàùèòíîé çîíå çåëåíûõ íàñàæäåíèé è çåìåëüíûõ íàñûïåé.

Ó÷àñòîê äëÿ óñòðîéñòâà ïîëèãîíà ÒÁÎ äîëæåí îòâîäèòüñÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåííûì ãåíåðàëüíûì ïëàíîì èëè ïðî-
åêòîì ïëàíèðîâêè è çàñòðîéêè ãîðîäà è åãî ïðèãîðîäíîé çîíû.
Ïîëèãîí ÒÁÎ æåëàòåëüíî ðàçìåùàòü íà ðîâíîé òåððèòîðèè,
èñêëþ÷àþùåé âîçìîæíîñòü ñìûâà àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè
÷àñòè îòõîäîâ è çàãðÿçíåíèÿ èìè ïðèëåãàþùèõ çåìåëüíûõ ïëî-
ùàäåé è îòêðûòûõ âîäîåìîâ, âáëèçè ðàñïîëîæåííûõ íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ. Äîïóñêàåòñÿ îòâîä çåìåëüíîãî ó÷àñòêà ïîä ïîëè-

__________
10 Ïîñòàíîâëåíèå Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè îò 30 ìàÿ 2001 ãîäà ¹ 16 «Î ââåäåíèè â äåéñòâèå ñàíèòàðíûõ ïðàâèë».
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ãîíû ÒÁÎ íà òåððèòîðèè îâðàãîâ, íà÷èíàÿ ñ åãî âåðõîâüåâ,
÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ñáîð è óäàëåíèå òàëûõ è ëèâíåâûõ
âîä ïóòåì óñòðîéñòâà ïåðåõâàòûâàþùèõ íàãîðíûõ êàíàëîâ äëÿ
îòâîäà ýòèõ âîä â îòêðûòûå âîäîåìû.

Ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå î ñîîòâåò-
ñòâèè ãèãèåíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì âûáðàííîãî ó÷àñòêà äëÿ óñ-
òðîéñòâà ïîëèãîíîâ ÒÁÎ âûäàåò òåððèòîðèàëüíûé ÖÃÑÝÍ.

Ïîëèãîí ñîñòîèò èç äâóõ âçàèìîñâÿçàííûõ òåððèòîðèàëü-
íûõ ÷àñòåé: òåððèòîðèÿ, çàíÿòàÿ ïîä ñêëàäèðîâàíèå ÒÁÎ, è
òåððèòîðèÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ îáúåêòîâ.

Óñòðîéñòâî ïîëèãîíîâ ÒÁÎ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûì ïîðÿäêîì ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ýêñïëó-
àòàöèè è ðåêóëüòèâàöèè ïîëèãîíîâ äëÿ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ.

Ïî âñåé ïëîùàäè ó÷àñòêà ñêëàäèðîâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ óñòðîéñòâî êîòëîâàíà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ãðóíòà äëÿ ïðî-
ìåæóòî÷íîé è îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè óïëîòíåííûõ ÒÁÎ. Ãðóíò
èç êîòëîâàíîâ ñêëàäèðóåòñÿ â îòâàëàõ ïî ïåðèìåòðó ïîëèãîíà.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îáúåì ãîäîâûõ àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ, èñïàðèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïî÷â è âëàæíîñòü ñêëàäèðóå-
ìûõ ÒÁÎ, ó÷èòûâàþò âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ â èõ òîëùå æèä-
êîé ôàçû � ôèëüòðàòà.

Äëÿ ïîëèãîíîâ, ïðèíèìàþùèõ ìåíåå 120 òûñ. ì3 ÒÁÎ â ãîä,
ðåêîìåíäóåòñÿ òðàíøåéíàÿ ñõåìà ñêëàäèðîâàíèÿ ÒÁÎ. Òðàíøåè
óñòðàèâàþòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ ãîñïîäñòâóþùèõ
âåòðîâ, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò ðàçíîñó ÒÁÎ. Ãðóíò, ïîëó÷åííûé îò ðûòüÿ
òðàíøåé, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èõ çàñûïêè ïîñëå çàïîëíåíèÿ ÒÁÎ.

Îñíîâàíèå (äíèùå) òðàíøåè â êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ, ãäå
âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ôèëüòðàòà, äîëæíî áûòü íå ìåíåå ÷åì
íà 0,5 ì çàãëóáëåíî â ãëèíèñòûå ãðóíòû.

Äëèíà îäíîé òðàíøåè äîëæíà óñòðàèâàòüñÿ ñ ó÷åòîì âðå-
ìåíè çàïîëíåíèÿ òðàíøåé:

• â ïåðèîä òåìïåðàòóð âûøå 0 °C â òå÷åíèå 1�2 ìåñÿöåâ;
• â ïåðèîä òåìïåðàòóð íèæå 0 °C � íà âåñü ïåðèîä ïðîìåð-
çàíèÿ ãðóíòîâ.
Ñêëàäèðîâàíèå ÒÁÎ â âîäó íà áîëîòèñòûõ è çàëèâàåìûõ ïà-

âîäêîâûìè âîäàìè ó÷àñòêàõ íå äîïóñêàåòñÿ. Äî èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ
ó÷àñòêîâ ïîä ïîëèãîí ÒÁÎ íà íèõ íåîáõîäèìî óñòðîèòü ïîäñûïêó
èíåðòíûìè ìàòåðèàëàìè íà âûñîòó, ïðåâûøàþùóþ íà 1 ì ìàê-
ñèìàëüíûé óðîâåíü ïîâåðõíîñòíûõ èëè ïàâîäêîâûõ âîä. Ïðè ïîä-
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ñûïêå óñòðàèâàåòñÿ âîäîóïîðíûé ýêðàí. Ïðè íàëè÷èè ãðóíòîâûõ
âîä íà ãëóáèíå ìåíåå 1 ì íà ïîâåðõíîñòü íàíîñèòñÿ èçîëèðóþ-
ùèé ñëîé ñ ïðåäâàðèòåëüíûì îñóøåíèåì ãðóíòà.

Çàêðûòèå ïîëèãîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå îòñûïêè åãî íà
ïðåäóñìîòðåííóþ âûñîòó. Íà ïîëèãîíàõ, ñðîê ýêñïëóàòàöèè
êîòîðûõ ìåíåå ïÿòè ëåò, äîïóñêàåòñÿ îòñûïêà â ïðîöåññå íà
10 %, ïðåâûøàþùàÿ ïðåäóñìîòðåííóþ âåðòèêàëüíóþ îòìåòêó
ñ ó÷åòîì ïîñëåäóþùåé óñàäêè.

Ïîñëåäíèé ñëîé îòõîäîâ ïåðåä çàêðûòèåì ïîëèãîíà ïåðå-
êðûâàåòñÿ îêîí÷àòåëüíî íàðóæíûì èçîëèðóþùèì ñëîåì ãðóíòà.

Èñïîëüçîâàíèå òåððèòîðèè ðåêóëüòèâèðóåìîãî ïîëèãîíà
ïîä êàïèòàëüíîå ñòðîèòåëüñòâî íå äîïóñêàåòñÿ.

2.3. Ìåòîäû ñêëàäèðîâàíèÿ ÒÁÎ
íà ïîëèãîíàõ-ñâàëêàõ

Ïîëèãîíû (ñàíèòàðíûå ñâàëêè) îáîðóäóþòñÿ ïî ñïåöèàëü-
íîé òåõíîëîãèè. Äíî ñâàëêè ïëàíèðóåòñÿ ñ íåáîëüøèì óêëî-
íîì, íà êîòîðîì âûñòèëàåòñÿ ïðî÷íàÿ ïîëèýòèëåíîâàÿ ïëåíêà.

Åæåäíåâíî ïîâåðõíîñòü ïëåíêè, çàñûïàííîé îòõîäàìè,
óïëîòíÿåòñÿ ñïåöèàëüíûìè êàòêàìè, çàòåì çàñûïàåòñÿ ñëîåì
ãðóíòà (ïåñêà, ãëèíû) è ñíîâà óïëîòíÿåòñÿ. Ïîòîì îïÿòü íà-
êëàäûâàåòñÿ ïëåíêà, è òàê êàæäûé äåíü.

Âíèçó ñâàëêè èìååòñÿ ñòîê è ñáîðíèê æèäêîñòåé, ôèëüò-
ðóþùèõñÿ èç îòõîäîâ è ãðóíòà, êîòîðûå ïî ìåðå íàïîëíåíèÿ
âûâîäÿòñÿ íà ïåðåðàáîòêó.

Ïî çàïîëíåíèè ïîñëåäíèõ ñëîåâ äî íóëåâîé îòìåòêè ïðîâî-
äèòñÿ ïëàíèðîâêà ðåëüåôà, ïîñàäêà òðàâû è ðàñòåíèé. Èçâåñòíî,
÷òî ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò íà ìåñòå ñàíèòàðíûõ ñâàëîê ìîæíî óñòðà-
èâàòü ïîëÿ äëÿ ãîëüôà. Ïðè ýòîì, ÷åì ëó÷øå îòñîðòèðîâàíû îòõî-
äû, òåì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü ïðîñàäêè ãðóíòà â ïîñëåäóþùèå ãîäû.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîñëå ñîðòèðîâêè ÒÁÎ ñòàëè ïðèìåíÿòü
ïðåññîâàíèå îòõîäîâ â áðèêåòû ñî çíà÷èòåëüíûì óìåíüøåíèåì
èõ îáúåìà. Ýòî óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû ñàíèòàðíûõ ïîëèãîíîâ
â 3�5 ðàç è óìåíüøàåò ïðîñàäêó ãðóíòà â äàëüíåéøåì.

Ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ñòðîèòåëüñòâà
çàâîäîâ ïî óíè÷òîæåíèþ ÒÁÎ òðåáóåòñÿ ïðèìåðíî â 5�6 ðàç
áîëüøå êàïèòàëîâëîæåíèé, ÷åì äëÿ ïîëèãîíîâ.
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ÃËÀÂÀ 3. ÓÒÈËÈÇÀÖÈß È ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÀ
Î Ò Õ Î Ä Î Â

3.1. Î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä

Ñòî÷íûå âîäû îò âðåäíûõ ïðèìåñåé, î÷èùàþò ìåõàíè÷åñ-
êèìè, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè, ýëåêòðîõèìè÷åñêèìè, áèîõèìè÷åñêè-
ìè è òåðìè÷åñêèìè ìåòîäàìè (ñì. ðèñ. 3).

Ìåõàíè÷åñêàÿ î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä îáû÷íî ïðåäøåñòâóåò
áèîëîãè÷åñêîé è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêå, ñîîðóæåíèÿ
ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêè îáû÷íî ñîñòàâëÿþò ïåðâóþ î÷åðåäü ñòðî-
èòåëüñòâà ñòàíöèé àýðàöèè. Ìåõàíè÷åñêóþ î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä
ïðèìåíÿþò ïðè îòäåëåíèè íåðàñòâîðèìûõ ïðèìåñåé ïóòåì ïðî-
öåæèâàíèÿ, îòñòàèâàíèÿ, ôèëüòðîâàíèÿ. Â ñîîðóæåíèÿõ ìåõà-
íè÷åñêîé î÷èñòêè ñíà÷àëà îòäåëÿþò íàèáîëüøèå ïî ðàçìåðó
÷àñòèöû çàãðÿçíåíèÿ, çàòåì òÿæåëûå âçâåñè, à íà çàêëþ÷èòåëü-
íîì ýòàïå � òîíêîäèñïåðñíûå íåðàñòâîðåííûå çàãðÿçíåíèÿ. Ïðè
ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêå èñïîëüçóåòñÿ ðàçëè÷íîå îáîðóäîâàíèå.

Ðåøåòêè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà âñåõ î÷èñòíûõ ñòàíöèÿõ.
Øèðèíó çàçîðîâ ðåøåòêè ïðèíèìàþò ðàâíîé 16 ìì, ñêîðîñòü
ïðîòîêà ñòî÷íûõ âîä íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1 ì/ñ. Ïðèìåíÿþòñÿ
ðåøåòêè ñ ðó÷íîé è ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêîé.

Ïåñêîëîâêè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ âûäåëåíèÿ èç ñòî÷íûõ âîä
òÿæåëûõ ïðèìåñåé (ïåñêà, îêàëèíû) ñ ãèäðàâëè÷åñêîé êðóï-
íîñòüþ 13,2�24,2 ìì ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ñòî÷íûõ âîä 0,08�
0,03 ì/ñ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ãîðèçîíòàëü-
íûå è àýðèðóåìûå ïåñêîëîâêè, ïîçâîëÿþùèå óäàëèòü èç ñòî÷-
íûõ âîä äî 70�80 % ïåñêà.



�
 
3
1
 
�

ÑÏÎÑÎÁÛ Î×ÈÑÒÊÈ 

Ìåõàíè÷åñêèé Òåðìè÷åñêèé Ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèé 

Ýëåêòðî-
õèìè÷åñêèé 

Áèîõèìè÷åñê

Êðèñòàëëèçàöèÿ Óëüòðàôèêàöèÿ Îáðàòíûé 
îñìîñ 

Êîàãóëÿöèÿ 

Ðåêòèôèêàöèÿ Ôëîêóëÿöèÿ Äåçîðàöèÿ Ýêñòðàêöèÿ 

Äèñòèëëÿöèÿ Àäñîðáöèÿ 

Èîííûé îáìåÝëåêòðîäèàëèç 

Î×ÈÑÒÊÀ ÑÒÎ×ÍÛÕ ÂÎÄ 

Áûòîâûå âîäû Ïðîìûøëåííûå âîäû Ëèâíåâûå (äîæäåâûå) âîäû

ÌÅÒÎÄÛ Î×ÈÑÒÊÈ 

Ðèñ. 3. Î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä
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Îòñòîéíèêè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé ïðèìåíÿþò äëÿ ãðà-
âèòàöèîííîãî âûäåëåíèÿ èç ñòî÷íûõ âîä íåðàñòâîðÿþùèõñÿ
ãðóáîäèñïåðñíûõ ïðèìåñåé. Ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ îñíîâ-
íîãî ïîòîêà âîäû ðàçëè÷àþò îòñòîéíèêè: âåðòèêàëüíûå, äèà-
ãîíàëüíûå, ãîðèçîíòàëüíûå è ðàäèàëüíûå.

Òîíêîñëîéíûå îòñòîéíèêè èñïîëüçóþò äëÿ î÷èñòêè ñòî÷-
íûõ âîä îò âçâåøåííûõ âåùåñòâ îäíîðîäíîãî ñîñòàâà. Âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü ïîêàçàëè îòñòîéíèêè ñ âðàùàþùèìñÿ ñáîðíî-
ðàñïðåäåëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì êîíñòðóêöèè È.Â. Ñêèðäîâà.

Ïðåàýðàòîðû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî îñâåòëå-
íèÿ ñòî÷íûõ âîä, à òàêæå äëÿ ëó÷øåé ïîäãîòîâêè ê ïîñëåäóþ-
ùåé áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêå.

Áèîêîàãóëÿòîðû ïîìèìî àýðàöèè âîçäóõîì ïðåäïîëàãàþò
èñïîëüçîâàíèå àêòèâíîãî èëà. Îáû÷íî ïðåàýðàòîð (èëè áèîêî-
àãóëÿòîð) è îòñòîéíèê ñîâìåùåíû â îäíîì ñîîðóæåíèè.

Íåôòåëîâóøêè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä,
ñîäåðæàùèõ ãðóáîäèñïåðãèðîâàííûå íåôòåïðîäóêòû, æèðû,
ñìîëû, ïàðàôèíû ïðè êîíöåíòðàöèè ñâûøå 100 ìã/ë. Íåôòå-
ëîâóøêè áûâàþò ãîðèçîíòàëüíûå, ðàäèàëüíûå è ìíîãîÿðóñíûå.
Íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå ìíîãîñåêöè-
îííûå íåôòåëîâóøêè ñ ÷èñëîì ñåêöèé äî 4 øòóê. Íåôòåëîâóø-
êè, êàê è äðóãèå ìåõàíè÷åñêèå óëàâëèâàòåëè, íå çàäåðæèâàþò
òîíêîýìóëüãèðîâàííûå è ðàñòâîðåííûå íåôòåïðîäóêòû.

Ãèäðîöèêëîíû ïðèìåíÿþò äëÿ âûäåëåíèÿ èç ñòî÷íûõ âîä
ãðóáîäèñïåðñíûõ ïðèìåñåé ïîä âîçäåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ
ñèë. ×àñòî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ïåðâîé ñòóïåíè î÷èñòêè
ñòî÷íûõ âîä. Â ãèäðîöèêëîíàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ îòäåëåíèå ïåñêà
è ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö äèàìåòðîì 0,1�0,15 ìì è ïëîòíîñòüþ
1,2ã/ñì3 è áîëåå.

Ôèëüòðû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ î÷èñòêè è äîî÷èñòêè
ñòî÷íûõ âîä îò òîíêîäèñïåðñíûõ ïðèìåñåé, íå óëàâëèâàåìûõ
äðóãèìè ìåòîäàìè ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêè.

Ôèëüòðû ìîãóò áûòü îäíîñëîéíûìè è ìíîãîñëîéíûìè.
Äëÿ î÷èñòêè ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ ëèâíåâûõ âîä èñïîëüçó-

þòñÿ ñåò÷àòûå ôèëüòðû ñ áàêòåðèöèäíûìè ëàìïàìè, óñòàíàâ-
ëèâàåìûå ïåðåä ôèëüòðàìè ñ çåðíèñòîé çàãðóçêîé. Êîíñòðóê-
òèâíî ôèëüòðû ìîãóò áûòü îäíîñëîéíûìè, äâóõñëîéíûìè, êàð-
êàñíî-çàñûïíûìè, àýðèðóåìûìè è ñ ïëàâàþùåé çàãðóçêîé. Â êà-
÷åñòâå ôèëüòðóþùåé çàãðóçêè ïðèìåíÿþò êâàðöåâûé ïåñîê, êå-
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ðàìçèò, êåðàìè÷åñêóþ êðîøêó, ïîðèñòóþ êåðàìèêó, ãîðíûå
ïîðîäû, äðîáëåíûé àíòðàöèò è äð. Êðóïíîñòü çåðåí ôèëüòðó-
þùåé çàãðóçêè ïðèíèìàþò 0,5�2 ìì, âûñîòà ôèëüòðóþùåãî
ñëîÿ 0,7�2 ì. Ôèëüòðóþùàÿ çàãðóçêà ìîæåò áûòü èç îäíîãî ìà-
òåðèàëà (îäíîñëîéíûå), èç äâóõ ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íîé ïëîòíî-
ñòè � êåðàìçèò è ïåñîê, àíòðàöèò è ìðàìîðíàÿ êðîøêà (äâóõ-
ñëîéíûé ñêîðûé), èç íåñêîëüêèõ ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ
(ìíîãîñëîéíûé ñêîðûé).

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû î÷èñòêè ïðèìåíÿþò äëÿ óäà-
ëåíèÿ èç ñòî÷íûõ âîä ñóñïåíçèðîâàííûõ è ýìóëüãèðîâàííûõ
ïðèìåñåé, à òàêæå ðàñòâîðåííûõ íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ.

Ýòè ìåòîäû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ
äîðîãèõ ðåàãåíòîâ, îäíàêî ââèäó èõ ýôôåêòèâíîñòè, à èíîãäà
íåâîçìîæíîñòè ðåøèòü çàäà÷ó äðóãèì ñïîñîáîì, èõ øèðîêî ïðè-
ìåíÿþò â ïðîìûøëåííîñòè, îñîáåííî äëÿ î÷èñòêè ìíîãîêîì-
ïîíåíòíûõ ñòî÷íûõ âîä ñ ìàëîé êîíöåíòðàöèåé çàãðÿçíåíèé.

Ïðèãîòîâëåííûå â ðåàãåíòíîì õîçÿéñòâå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ðàñòâîðû êîàãóëÿíòîâ è ôëîêóëÿíòîâ ïîäàþòñÿ äîçèðî-
âî÷íûì íàñîñîì â ñìåñèòåëü, ãäå îíè ñìåøèâàþòñÿ ñî ñòî÷-
íîé âîäîé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò. Çàòåì âîäà ïîñòóïàåò â
êàìåðû õëîïüåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïåðåãîðîä÷à-
òûìè (ñ äâèæåíèåì âîäû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè) èëè
âèõðåâûìè (âîäà äâèæåòñÿ ñíèçó ââåðõ, êàê â âåðòèêàëüíîì
îòñòîéíèêå). Âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ âîäû â ïåðåãîðîä÷àòûõ êàìå-
ðàõ 20�30 ìèí, â âèõðåâûõ 6�10 ìèí. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ õëî-
ïüåâ âîäà ïîñòóïàåò íà ìåõàíè÷åñêèå î÷èñòíûå óñòðîéñòâà �
îòñòîéíèêè, ãèäðîöèêëîíû.

Ñòî÷íûå âîäû, ñîäåðæàùèå ôåíîë, ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé
î÷èñòêè ïîñòóïàþò â ýêñòðàêòîð, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìå-
õàíè÷åñêèé ðåçåðâóàð ñ ïåðåãîðîäêàìè èëè ìåøàëêàìè. Ñâåðõó
ïîäàþò ñòî÷íóþ âîäó, ñíèçó � ýêñòðàãåíò, èìåþùèé ìåíü-
øóþ ïëîòíîñòü, ÷åì âîäà, âñëåäñòâèå ÷åãî îí ïîäíèìàåòñÿ êâåð-
õó, à âîäà îïóñêàåòñÿ âíèç, îáðàçóÿ ïðîòèâîòîê, è îòäàåò ôå-
íîë ýêñòðàãåíòó. Î÷èñòêà ýêñòðàêöèåé î÷åíü ýôôåêòèâíà.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò ìåòîäû ýëåêòðîõèìè-
÷åñêîé î÷èñòêè ñòîêîâ, ñîäåðæàùèõ ìåòàëëû, êèñëîòû è ùåëî-
÷è, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî ñ î÷èñòêîé èçâëåêàòü è
èñïîëüçîâàòü îñíîâíóþ ìàññó öåííûõ ïðîäóêòîâ.



� 34 �

Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû î÷èñòêè ïðèìåíÿþò â ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà âûäåëåíèå çàãðÿçíåíèé âîçìîæíî òîëüêî â ðåçóëüòà-
òå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ìåæäó çàãðÿçíèòåëÿìè è ââîäèìûìè
ðåàãåíòàìè ñ îáðàçîâàíèåì íîâûõ âåùåñòâ, ëåãêî óäàëÿåìûõ
èç ñòî÷íûõ âîä. Ïðè õèìè÷åñêîé î÷èñòêå ïðîòåêàþò ðåàêöèè
êîíäåíñàöèè, îêèñëåíèÿ, íåéòðàëèçàöèè, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðûõ ïîëó÷àþòñÿ íåòîêñè÷íûå èëè ìåíåå òîêñè÷íûå âåùåñòâà,
ðàñòâîðèìûå â âîäå ñîåäèíåíèÿ ïðåâðàùàþòñÿ â íåðàñòâîðè-
ìûå è ëåãêî îòäåëÿþòñÿ, êèñëûå è ùåëî÷íûå ñòîêè íåéòðàëè-
çóþòñÿ. Ýòîò ìåòîä î÷èñòêè òðåáóåò áîëüøîãî ðàñõîäà ðåàãåí-
òîâ, êðîìå òîãî, îáðàçóþùèåñÿ íîâûå, ïóñòü íåòîêñè÷íûå, ñî-
åäèíåíèÿ âñå æå çàãðÿçíÿþò âîäîåì è òðåáóþò äîïîëíèòåëü-
íîé î÷èñòêè äðóãèìè ñïîñîáàìè. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèìå-
íåíèå õèìè÷åñêîãî ìåòîäà î÷èñòêè íåèçáåæíî.

Áèîõèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä îñíîâàíà íà ñïîñîá-
íîñòè íåêîòîðûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ðàçðóøàòü îðãàíè÷åñêèå è
íåêîòîðûå íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (ñóëüôèäû, ñîëè àì-
ìîíèÿ), ïðåâðàùàÿ èõ â áåçâðåäíûå ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ: âîäó,
äâóîêèñü óãëåðîäà, íèòðàò- è ñóëüôàò-èîíû è äð. Î÷èùåííûå
áèîõèìè÷åñêèì ñïîñîáîì ñòî÷íûå âîäû îòâå÷àþò ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì è ðûáîõîçÿéñòâåííûì íîðìàòè-
âàì, èõ ìîæíî ñïóñêàòü â âîäîåìû, à òàêæå èñïîëüçîâàòü â
îáîðîòíîì âîäîñíàáæåíèè. Öåëåñîîáðàçíà áèîõèìè÷åñêàÿ î÷è-
ñòêà ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä ñîâìåñòíî ñ õîçÿéñòâåííî-
áûòîâûìè âîäàìè, òàê êàê ïîñëåäíèå ïðèíîñÿò àçîòèñòûå âå-
ùåñòâà, íåîáõîäèìûå äëÿ ïèòàíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ. Íåäîñòàòêîì áèîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ
ñêîðîñòü îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî íåîáõîäè-
ìû î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ.

Áèîõèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà ÿâëÿåòñÿ çàâåðøàþùåé ñòàäèåé
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä õèìè÷åñêèõ è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ
ïðåäïðèÿòèé.

Ìåòîä òåðìè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîëíîì îêèñëåíèè ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå (ïðè ñãîðàíèè)
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ ïîëó÷åíèåì íåòîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ è òâåðäîãî îñòàòêà.

Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðèìåíåíèÿ òåðìè÷åñêî-
ãî ìåòîäà, íà÷èíàÿ îò ïîëíîãî óíè÷òîæåíèÿ ñòîêîâ èëè çàã-
ðÿçíåííîãî èëà ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì òâåðäîãî îñòàòêà è
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äî çíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ (óïàðèâàíèÿ) èõ, ïîñëå ÷åãî
êîíöåíòðèðîâàííûå ðàñòâîðû ìîæíî ëèáî çàõîðîíèòü â îòâà-
ëàõ, ëèáî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ öåííûõ ïðîäóêòîâ. Íî â
ëþáîì âàðèàíòå òåðìè÷åñêàÿ î÷èñòêà èñêëþ÷àåò çàãðÿçíåíèå
ñòîêàìè âîäîåìîâ, ýòî ÿâëÿåòñÿ åå áîëüøèì äîñòîèíñòâîì. Ïðè
òåðìè÷åñêîé î÷èñòêå èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâàíèå: âûïàðíûå
àïïàðàòû, ðàñïûëèòåëüíûå ñóøèëêè, àïïàðàòû äëÿ ïîëó÷åíèÿ
òâåðäîãî ïðîäóêòà è äð.

Ñïîñîáû î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ
ñïîñîáîâ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ÿâëÿåòñÿ èîííûé îáìåí. Èîíèòàìè
ìîæíî èçâëåêàòü èç ñòî÷íûõ âîä ñîåäèíåíèÿ ìûøüÿêà è ôîñ-
ôîðà, öèàíèñòûå ñîåäèíåíèÿ è ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà, ñîëè
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ: õðîìà, íèêåëÿ, öèíêà, ñâèíöà, ðòóòè è äð.
Äëÿ î÷èñòêè èñïîëüçóþò ñèíòåòè÷åñêèå èîíîîáìåííûå ñìîëû.

Î÷èñòêà ïðîèñõîäèò â àïïàðàòàõ ïåðèîäè÷åñêîãî è íåïðå-
ðûâíîãî äåéñòâèÿ. Àïïàðàò ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ çàãðóæàþò
ñëîåì ñìîëû âûñîòîé 1,5�2,5 ì. Ïðîöåññ î÷èñòêè ñîñòîèò èç
÷åðåäóþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ñòàäèé ñîðáöèè, ðåãåíåðàöèè è ïðî-
ìûâêè îò ðåãåíåðèðóåìîãî ðåàãåíòà. Â àïïàðàòàõ íåïðåðûâíîãî
äåéñòâèÿ ñìîëà äâèæåòñÿ ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó, ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïðîõîäÿ ñòàäèè ñîðáöèè, ðåãåíåðàöèè è ïðîìûâêè.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àåò ñïîñîá î÷èñòêè ñòî-
êîâ ïóòåì îáðàòíîãî îñìîñà (ãèïåðôèëüòðàöèè), ïðè êîòîðîì
î÷èùàåìûå ñòîêè íåïðåðûâíî ôèëüòðóþòñÿ ïîä äàâëåíèåì ÷å-
ðåç ïîëóïðîíèöàåìûå ìåìáðàíû ðàçíûõ âèäîâ, çàäåðæèâàþ-
ùèå ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ìîëåêóëû èëè èîíû ðàñòâîðåí-
íîãî âåùåñòâà. Â ÷àñòíîñòè, ñ ïîìîùüþ ìåìáðàí óäàåòñÿ äîñ-
òè÷ü 93 % î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò õðîìà.

Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ñïîñîáà: ïðîñòîòà àïïàðàòóðû, ðà-
áîòà ïðè îáû÷íîé òåìïåðàòóðå, î÷èñòêà âîäû îò íåîðãàíè÷åñ-
êèõ, îðãàíè÷åñêèõ è áàêòåðèàëüíûõ çàãðÿçíåíèé, ìàëàÿ çàâè-
ñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè îò êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíåíèé,
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ öåííûõ ïðîäóêòîâ. Íåäîñòàòêè �
âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ìåìáðàí è èõ áûñòðàÿ èçíàøèâàåìîñòü.

Ýôôåêòèâíûì ñ÷èòàåòñÿ ñî÷åòàíèå ìåìáðàííîãî ñïîñîáà
è èîíîîáìåíà.

Èñïîëüçóåòñÿ î÷èñòêà óëüòðàçâóêîâûìè êîëåáàíèÿìè ñòî÷-
íûõ âîä, ñîäåðæàùèõ ôåíîëû, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùå-
ñòâà (ÏÀÂ), öèàíèäû è äðóãèå òðóäíîîêèñëÿþùèåñÿ âåùåñòâà.
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3.2. Î÷èñòêà îñàäêîâ ñòî÷íûõ, ïðèðîäíûõ âîä,
äîííûõ èëîâ

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïåðåðàáîòêè è óòèëèçàöèè îñàä-
êîâ ñòî÷íûõ âîä ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðå÷íîé äîííûé èë è îòëîæåíèÿ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî ïîñëå åãî ñïåöèàëüíîé ïåðåðàáîòêè â
êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ èëè ñûðüÿ äëÿ íèõ.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íåîáõî-
äèìî ïðåäâàðèòåëüíîå îáåçâîæèâàíèå äîííûõ îòëîæåíèé, íî
ýòî òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò è ïðèìåíåíèÿ ñëîæíûõ òåõíîëîãèé.
Îáåçâîæåííûé çàãðÿçíåííûé èë ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ
ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ îñòðîâîâ è ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé,
íî ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè åãî êîíòåéíåðèçàöèè âíóòðè áå-
òîííûõ áëîêîâ, êàê ýòî ïðàêòèêóåòñÿ äëÿ òâåðäûõ îòõîäîâ â
ßïîíèè è Àíãëèè.

Ïåðñïåêòèâíû ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèé èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èëîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ ñìåñåé è ðà-
ñòâîðîâ, ÷òî îáåñïå÷èò ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ.

Ïðè áîëüøîì ñîäåðæàíèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ ïîñëå îáåçâîæèâàíèÿ âîçìîæíî ïðèìåíå-
íèå èõ â êà÷åñòâå òîïëèâà èëè èñòî÷íèêà ãàçà, à òàêæå êàê
ñóáñòðàò äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ áàêòåðèé ïðè ïðîèçâîäñòâå
àêòèâíîãî èëà, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ î÷èñ-
òêè ñòî÷íûõ âîä â àýðîòåíêàõ. Â òàêîì èëå àêòèâíî ðàçìíî-
æàåòñÿ ìèêðîôëîðà, ïîãëîùàþùàÿ è ðàçëàãàþùàÿ âðåäíûå
îðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ñòîêîâ è äîííûõ
îòëîæåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óòèëèçàöèÿ äîííûõ îòëîæåíèé ïîñëå
èõ îáåçâîæèâàíèÿ ïóòåì ñæèãàíèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùå-
ñòâåííûì âûáðîñàì â àòìîñôåðó òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñ ÷àñòèöà-
ìè ëåòó÷åé çîëû è îáðàçîâàíèþ äèîêñèíîâ, ïîýòîìó ïåðñïåê-
òèâíî ïðèìåíåíèå äëÿ ýòèõ öåëåé òåõíîëîãèè ïèðîëèçà òîê-
ñè÷íûõ îòõîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå äîííûõ îòëîæåíèé ðåê â
óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî èõ ñóùåñòâåííîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçìîæ-
íî òîëüêî ïîñëå äåòàëüíîé ðàçðàáîòêè, ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ
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î÷èñòêè, îáåçâîæèâàíèÿ èëè íåéòðàëèçàöèè ñîäåðæàùèõñÿ â
ýòèõ îòëîæåíèÿõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, îñîáåííî òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ñàïðîïåëÿ. Ñàïðîïåëåâûå îòëîæåíèÿ
ìîæíî ðàçäåëèòü ïî ñîäåðæàíèþ â íèõ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà íà ÷åòûðå òèïà: îðãàíè÷åñêèå (çîëüíîñòü äî 30 %),
îðãàíîìèíåðàëüíûå (çîëüíîñòü 30�50 %), ìèíåðàëüíî-îðãà-
íè÷åñêèå (çîëüíîñòü 50�70 %) è ìèíåðàëèçîâàííûå (çîëü-
íîñòü 70�85 %).

Ìíîãîîáðàçèå êëàññèôèêàöèé è òèïîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñàïðîïåëåé îáúÿñíÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ èõ ñòðîåíèÿ è äðåâ-
íîñòüþ ïðîèñõîæäåíèÿ.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè ñàïðîïåëÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå (äî 50 %) ãóìèíîâûõ ñîåäèíåíèé.
Ãóìèíîâûå êèñëîòû, ñîäåðæàùèåñÿ â ñàïðîïåëÿõ, èìåþò ðàç-
ëè÷íûå óðîâíè õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, à îò ýòîãî çàâèñèò áàê-
òåðèöèäíîå äåéñòâèå ñàïðîïåëåé. Áîëåå âûðàæåííûì àíòèìèê-
ðîáíûì äåéñòâèåì îáëàäàþò ãóìèíîâûå êèñëîòû êðåìíåçåì-
íûõ ñàïðîïåëåé.

Ãóìèíîâûå êèñëîòû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ãðóïïîé áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â ñàïðîïåëÿõ. Â ñðåäå ñàïðîïå-
ëåé ðàçâèâàåòñÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ ìèêðîôëîðà, êîòîðàÿ îáîãà-
ùàåò èõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè âåùåñòâàìè � a-, b-êàðî-
òèíû, õëîðîôèëë, êñàíòîôèëëû, ñòåðèíû, îðãàíè÷åñêèå
êèñëîòû, ñïèðòû, ãîðìîíîïîäîáíûå âåùåñòâà è äðóãèå ñî-
åäèíåíèÿ. Öåííóþ ãðóïïó áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
îáðàçóþò âèòàìèíû, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëåíû â ñàïðîïåëÿõ
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû âèòàìèíû ãðóïïû Â (Â

1
, Â

2
, Â

3
,

Â
6
, Â

12
), Ñ, Å.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñàïðîïåëè èñïîëüçóþòñÿ:
• â âèäå êîðìîâîãî ñðåäñòâà;
• â âèäå ìèíåðàëüíîé ïîäêîðìêè;
• â âèäå âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîé ïîäêîðìêè;
• â ñîñòàâå áåëêîâî-âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîãî êîìïëåêñà;
• â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ïðåìèêñîâ;
• â âèäå ýêñòðàêòà.
Ñàïðîïåëü äàâíî ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ó÷åíûõ è ïðàê-

òèêîâ êàê öåííîå îðãàíè÷åñêîå è îðãàíîìèíåðàëüíîå ñû-
ðüå äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Äëÿ ðåøå-
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íèÿ ïðîáëåìû ïðèìåíåíèÿ ñàïðîïåëÿ â 1919 ãîäó áûë ñî-
çäàí Ñàïðîïåëåâûé êîìèòåò, êóäà âîøëè ëó÷øèå ó÷åíûå òîãî
âðåìåíè. Çà ãîäû ðàáîòû Ñàïðîïåëåâîãî êîìèòåòà (1919�
1932) áûë âûïîëíåí ãðîìàäíûé îáúåì íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ è ïðèêëàäíûõ ðàáîò ïî ïðèìåíåíèþ ñàïðîïåëÿ â
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, æèâîòíîâîäñòâå, ïòèöåâîäñòâå, ðàçëè÷-
íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, ìåäèöèíå, áàëüíåîëîãèè. Óæå
â òî âðåìÿ â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè èç ñàïðîïå-
ëÿ áûëî ïîëó÷åíî ìíîãî öåííûõ ïðîäóêòîâ: ìîòîðíîå òîï-
ëèâî, ðàçëè÷íûå ìàñëà, êîêñ, ñâåòèëüíûé ãàç, óêñóñíàÿ êèñ-
ëîòà, ìåòèëîâûé ñïèðò, âîñê, èçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû è äð.
Òîëüêî îòêðûòèå è ðàçðàáîòêà áîãàòûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé â Ðîññèè ïðèîñòàíîâèëî ðàçâèòèå õèìè÷åñêîé ïåðå-
ðàáîòêè ñàïðîïåëÿ.

Åùå âî âðåìåíà Ñàïðîïåëåâîãî êîìèòåòà áûëàîáîñíî-
âàíà âîçìîæíîñòü ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñàïðîïå-
ëÿ â âåòåðèíàðèè, ìåäèöèíå, áàëüíåîëîãèè, â ïðîèçâîä-
ñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû òðóäà-
ìè ìíîãèõ íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ, îòäåëüíûõ ó÷åíûõ è ïðàê-
òèêîâ ïîêàçàíî ìíîæåñòâî íàïðàâëåíèé åãî ïåðåðàáîòêè,
íàïðèìåð: ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (ïîðèñ-
òàÿ êåðàìèêà, òåïëî- è çâóêîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû,
ñïåöçàïîëíèòåëè áåòîíà), ìåòàëëóðãèÿ, ôîðìîâî÷íûå ñìå-
ñè, íåôòå- è ãàçîäîáû÷à, áóðèëüíûå ðàñòâîðû, õèìè÷åñêàÿ
è òåðìè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà (òîïëèâî, õèìè÷åñêèå ïðîäóê-
òû, óãëåðîäèñòûå ìàòåðèàëû, ñîðáåíòû), ìåäèöèíà (áàëü-
íåîëîãèÿ, ôàðìàêîëîãèÿ, êîñìåòîëîãèÿ), ñåëüñêîå õîçÿé-
ñòâî (âåòåðèíàðèÿ, êîðìîïðîèçâîäñòâî (äîáàâêà â êîðì
æèâîòíûì è ïòèöàì, ãðàíóëèðîâàííûå êîìáèêîðìà, âûðà-
ùèâàíèå äðîææåé), óäîáðåíèÿ (íåéòðàëèçàöèÿ ïî÷â, îðãà-
íîìèíåðàëüíûå ãðàíóëèðîâàííûå ñìåñè), ñîðáåíòû äëÿ óòè-
ëèçàöèè ñòîêîâ)14.

__________
14 Ñàïðîïåëü. Èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà // Ðåãèîíû Ðîññèè. 1999. ¹4 (10).
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3.3. Î÷èñòêà çàãðÿçíåííûõ ïî÷â è ãðóíòîâ

Íåôòü è íåôòåïðîäóêòû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ è îïàñíûõ çàãðÿçíèòåëåé ïî÷â. Ñðåäè ìåð, ïðåä-
ïðèíèìàåìûõ ñ öåëüþ îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû îò óêàçàí-
íûõ çàãðÿçíèòåëåé, âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò áèîðåìåäèàöèÿ
ïî÷â, íà îñíîâå ñïîñîáíîñòè íåêîòîðûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ê
äåãðàäàöèè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ. Èñïîëüçóåìûå ìåòîäû
îñíîâàíû êàê íà àêòèâèçàöèè àáîðèãåííîé ìèêðîôëîðû çàã-
ðÿçíåííûõ îáúåêòîâ, òàê è íà èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ áèîïðåïàðàòîâ.

Ýôôåêòèâíàÿ áèîðåìåäèàöèÿ ïî÷â òðåáóåò îáÿçàòåëüíîãî
íàëè÷èÿ êîìïëåêñà àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, àãðîòåõíî-
ëîãè÷åñêèõ è áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, âêëþ÷àþùèõ
àíàëèç õàðàêòåðà è ãëóáèíû çàãðÿçíåíèÿ, ñîñòàâà è àêòèâíîñòè
àáîðèãåííîé ìèêðîôëîðû, ìåõàíè÷åñêîé ñòàäèè ïðåäîáðàáîò-
êè çàãðÿçíåííûõ îáúåêòîâ.

Òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè ãðóíòîâ îò íåôòåïðîäóêòîâ âêëþ÷àåò:
• îïðåäåëåíèå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ãðóíòîâ ïî ãëóáèíå è ïî
ïëîùàäè;

• îöåíêó èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ, êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.
Òåõíè÷åñêèé ýòàï î÷èñòêè ãðóíòîâ � îòêà÷êà íåôòåïðîäóê-

òîâ ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè è ñíÿòèå ñèëüíîçàãðÿçíåííîãî (ñòåïåíü
çàãðÿçíåíèÿ áîëåå 2000�5000 ìã íà ãðàìì ïî÷âû) ãðóíòà ñ ïîñ-
ëåäóþùèì ñêëàäèðîâàíèåì â ñïåöèàëüíûå îòâàëû-àìáàðû.

Áèîëîãè÷åñêèé ýòàï âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðûõëåíèå ïî÷â è èõ
àýðèðîâàíèå, âûäåëåíèå èç ïî÷â ïðèðîäíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
íàðàùèâàíèå èõ, âíåñåíèå â ñìåñè ñ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé â
ïî÷âó è àìáàðû.

Ôèòîëîãè÷åñêèé ýòàï çàëþ÷àåòñÿ â ïîñåâå òðàâîñìåñè.
Äëÿ î÷èñòêè ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è

îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ðàçëè÷íûå õè-
ìè÷åñêèå ðåàãåíòû, â ÷àñòíîñòè ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ, êîòîðûå
ïðèâîäÿò ê ïðîöåññó îòâåðäåíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì êîíå÷íîãî òâåð-
äîãî ïðîäóêòà òèïà áåòîíà, óñòîé÷èâîãî ê âûùåëà÷èâàíèþ.

Ðåçóëüòàòû ãèãèåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî÷â, çàãðÿçíåí-
íûõ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, íåôòåïðîäóêòàìè è äðóãèìè âåùå-
ñòâàìè ïîçâîëèëè âïåðâûå ðàçðàáîòàòü ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû
äëÿ îöåíêè ñòåïåíè îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ýòèìè òîê-
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ñèêàíòàìè ïî óðîâíþ èõ âîçìîæíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìû
«ïî÷âà � ðàñòåíèå», «ïî÷âà � ìèêðîîðãàíèçìû, áèîëîãè÷åñ-
êàÿ àêòèâíîñòü», «ïî÷âà � ãðóíòîâûå âîäû», «ïî÷âà � àòìîñ-
ôåðíûé âîçäóõ» è îïîñðåäîâàííî íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà.

Ñ ãèãèåíè÷åñêèõ ïîçèöèé îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû õè-
ìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì åå âîçìîæíîãî îò-
ðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà êîíòàêòèðóþùèå ñðåäû (âîäà, âîçäóõ),
ïèùåâûå ïðîäóêòû è îïîñðåäîâàííî íà ÷åëîâåêà, à òàêæå íà
áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî÷âû è ïðîöåññû åå ñàìîî÷èùåíèÿ.

Îñíîâíûì êðèòåðèåì ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêè îïàñíîñòè
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû âðåäíûìè âåùåñòâàìè ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíî
äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊ) õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå.
ÏÄÊ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü áåçâðåäíîãî
äëÿ ÷åëîâåêà ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå, òàê êàê
èñïîëüçóåìûå ïðè èõ íàó÷íîì îáîñíîâàíèè êðèòåðèè îòðàæà-
þò âñå âîçìîæíûå ïóòè îïîñðåäîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ çàãðÿç-
íèòåëÿ íà êîíòàêòèðóþùèå ñðåäû, áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
ïî÷âû è ïðîöåññû åå ñàìîî÷èùåíèÿ. Ïðè ýòîì êàæäûé èç ïó-
òåé âîçäåéñòâèÿ îöåíèâàåòñÿ êîëè÷åñòâåííî ñ îáîñíîâàíèåì
äîïóñòèìîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâ ïî êàæäîìó ïîêàçà-
òåëþ âðåäíîñòè. Íàèìåíüøåå èç îáîñíîâàííûõ óðîâíåé ñîäåð-
æàíèå ÿâëÿåòñÿ ëèìèòèðóþùèì è ïðèíèìàåòñÿ çà ÏÄÊ âåùå-
ñòâà, òàê êàê îòðàæàåò íàèáîëåå óÿçâèìûé ïóòü âîçäåéñòâèÿ
äàííîãî òîêñèêàíòà 12.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ìåòîäû òåõíè÷åñêîé äåñò-
ðóêöèè òîêñè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, â êîòîðûõ èñïîëüçó-
þòñÿ ëèáî èñòî÷íèêè èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, ëèáî ãîðåëêà
ñ ñèñòåìîé êîíòðîëèðóåìîé ïîäà÷è êèñëîðîäà, ëèáî óëüòðà-
ôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå, îçîí, ïåðåêèñü âîäîðîäà.

Òÿæåëûå ìåòàëëû è òåõíîëîãèè
èõ óäàëåíèÿ èç ñòîêîâ è ïî÷â

Òÿæåëûå ìåòàëëû � áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ìåòàëëû, îêà-
çûâàþùèå îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ôèçèîëîãè÷åñêèå
ôóíêöèè ÷åëîâåêà, áèîòû è ñîñòîÿíèå æèçíåîáåñïå÷èâàþùèõ

__________
15 Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îöåíêå ñòåïåíè îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ

ïî÷âû õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè ¹ 4266-87 îò 13 ìàðòà 1987 ãîäà.
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ïðèðîäíûõ ñðåä. Ê òÿæåëûì ìåòàëëàì îòíîñÿòñÿ Li, Be, Al, V,
Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Sr, Sn, Mo, Cd, As, Sb, Se, Hg,
Tl, Cs, Bi. Îñîáî îïàñíû As, Cd, Hg, Ni, Cr.

Òîêñè÷íîñòü òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îáóñëîâëåíà êàê èõ øèðî-
êèì ðàñïðîñòðàíåíèåì è âûñîêîé ìèãðàöèîííîé ïîäâèæíîñ-
òüþ âáëèçè ïîâåðõíîñòè Çåìëè, òàê è ñïîñîáíîñòüþ àêêóìó-
ëèðîâàòüñÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, ïèùåâîé öåïè, âêëþ÷àòüñÿ
â ìåòàáîëè÷åñêèé öèêë è âûçûâàòü ðàçíîîáðàçíûå ôèçèîëîãè-
÷åñêèå íàðóøåíèÿ, â òîì ÷èñëå íà ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå. Èîíû
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íå ïîäâåðæåíû áèîõèìè÷åñêîìó ðàçëîæå-
íèþ, êàê ïðàâèëî, õîðîøî ðàñòâîðèìû â âîäå è ìîãóò îáðàçî-
âûâàòü ëåòó÷èå ãàçîîáðàçíûå è âûñîêîòîêñè÷íûå ìåòàëëîîðãà-
íè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ.

Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ áûñòðîå ïðîíèêíîâåíèå òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà (÷åðåç îðãàíû äûõàíèÿ è ïèòà-
íèÿ), ïèùåâóþ öåïü è æèçíåîáåñïå÷èâàþùèå ïðèðîäíûå ñðå-
äû. «Êîâàðñòâî» òÿæåëûõ ìåòàëëîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè
çàãðÿçíÿþò ýêîñèñòåìó íå òîëüêî áûñòðî è ïî âñåé öåïî÷êå
ýêîëîãè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé, íî è íåçàìåòíî, òàê êàê íå
èìåþò öâåòà, çàïàõà, âêóñà.

Äëÿ âûâåäåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç ýêîñèñòåìû äî áåçî-
ïàñíîãî óðîâíÿ òðåáóåòñÿ âåñüìà ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä âðå-
ìåíè ïðè óñëîâèè ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ èõ ïîñòóïëåíèÿ.

Êðîìå òîãî, ìíîãèå òÿæåëûå ìåòàëëû èíòåíñèâíî ïîãëî-
ùàþòñÿ áèîòîé. Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ïëàíêòîíà.

Ðîëü èîíîâ ìåòàëëîâ â ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà ìíîãîîáðàç-
íà. Íåîáõîäèìûì ñ÷èòàþò õèìè÷åñêèé ýëåìåíò, ïðè íåäîñòàò-
êå êîòîðîãî â îðãàíèçìå âîçíèêàþò ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøå-
íèÿ. Òàêèå ìåòàëëû, êàê òàíòàë, ïëàòèíà, çîëîòî, ÿâëÿþòñÿ
ôèçèîëîãè÷åñêè èíåðòíûìè. Èîíû íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ ñëó-
æàò òåðàïåâòè÷åñêèìè àãåíòàìè (èñïîëüçîâàíèå êàðáîêñèëà-
òîâ öèíêà ïðîòèâ áàêòåðèé, âûçûâàþùèõ çàáîëåâàíèå «íîãè
àòëåòà», à ëèòèÿ ïðè ëå÷åíèè ìàíèàêàëüíîé äåïðåññèè). Ïðè
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ èîíû ìåòàëëîâ ñòàíîâÿòñÿ òîêñè÷íû-
ìè, ÷òî âåäåò ê ôóíêöèîíàëüíûì äåôîðìàöèÿì, ñìåðòè.

Òÿæåëûå ìåòàëëû îáû÷íî íàêàïëèâàþòñÿ â îðãàíèçìå ñî-
âìåñòíî. Óñòàíîâëåíû ñèíåðãèçì è àíòàãîíèçì òàêîãî êîìï-
ëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðè ñèíåðãèçìå ýôôåêò äåéñòâèÿ ìíî-
ãîêðàòíî óñèëèâàåòñÿ. Òîêñè÷íîñòü èîíà ñâèíöà óñóãóáëÿåòñÿ
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íåäîñòàòêîì ïî êàëüöèþ, à ëèòèÿ � ïî íàòðèþ. Èç-çà àíòàãî-
íèçìà öèíêà è êàäìèÿ ââåäåíèå èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ïåð-
âîãî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ïîñëåäíåãî, îòëè÷à-
þùåãîñÿ ïîâûøåííîé òîêñè÷íîñòüþ.

Òîêñè÷íîñòü òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñèëüíî çàâèñèò îò õèìè-
÷åñêèõ ôîðì èõ íàõîæäåíèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå. Îñîáî îïàñ-
íû ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (ìåòèëðòóòü, ñîåäèíåíèÿ
ñâèíöà è äð.). Ëåòó÷èå òÿæåëûå ìåòàëëû (ðòóòü, êàäìèé, ìû-
øüÿê, ñóðüìà, ñåëåí, ëèòèé) ëåãêî ïðîíèêàþò â îðãàíèçì ÷å-
ëîâåêà ÷åðåç îðãàíû äûõàíèÿ.

Ïîëó÷åíû äàííûå î òîì, ÷òî òÿæåëûå ìåòàëëû, âåðîÿò-
íî, îêàçûâàþò õðîíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ðûá, îäíàêî îòëè-
÷èòü ýòîò òîêñè÷åñêèé ýôôåêò îò âîçäåéñòâèÿ äðóãèõ ôàêòîðîâ
(ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä, êèñëîòíîñòü âîä) ïîêà íå óäàåòñÿ. Âëè-
ÿíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà âîäíûå ðàñòåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî ðàç-
íîîáðàçíî. Ãëàâíûå îòâåòíûå ðåàêöèè � ñíèæåíèå ðàçíîîáðà-
çèÿ è ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé � õàðàêòåðíû, êàê ïðàâèëî, äëÿ
íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ. Îäíàêî àíàëî-
ãè÷íûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â âîäíûõ ñèñòåìàõ ñ óìåðåí-
íûì è ñëàáûì çàãðÿçíåíèåì ââèäó òîãî, ÷òî ðåàêöèÿ ïîïóëÿ-
öèè íà âîçäåéñòâèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñóùåñòâåííî çàâèñèò òàê-
æå îò èçìåíÿþùèõñÿ ïàðàìåòðîâ âîäíîé ñðåäû (òåìïåðàòóðà,
îñâåùåííîñòü è äð.).

Â áîëüøèíñòâå íàçåìíûõ ðàñòåíèé íà çàãðÿçíåííûõ òåð-
ðèòîðèÿõ êîíöåíòðàöèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñóùåñòâåííî âîçðà-
ñòàåò. Çàôèêñèðîâàíî íàêîïëåíèå â íåêîòîðûõ ðàñòåíèÿõ îïðå-
äåëåííûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óìåíüøå-
íèÿ çàãðÿçíåííîñòè ïî÷â íà áîëüøîé ïëîùàäè.

Íàïðèìåð, â ãîð÷èöå, ìàèñå êîíöåíòðèðóåòñÿ ñåëåí, â
ðåäèñå � ìîëèáäåí, ñåëåí, â ðàñòåíèÿõ âèäà Arabidopsis � ðòóòü.
Ïî óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îâîùè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â ñëåäóþùèé ðÿä: êàðòîôåëü � ìîðêîâü � ñâåêëà �
îãóðåö � òîìàò � êàïóñòà � ñàëàò.

Èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îêðóæàþùóþ
ñðåäó èìåþò êàê ïðèðîäíîå, òàê è àíòðîïîãåííîå ïðîèñõîæäå-
íèå. Ñ ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè ñâÿçàíà îñíîâíàÿ ìàññà òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ, çàêëþ÷åííàÿ â âîäàõ Ìèðîâîãî îêåàíà è ñóøè, äîí-
íûõ îñàäêàõ ñîâðåìåííûõ âîäîòîêîâ è âîäîåìîâ, ïî÷âåííî-ðà-
ñòèòåëüíîì ïîêðîâå è àòìîñôåðå. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî çîíû
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òàêîãî ïðèâíîñà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè èìå-
þò ãëîáàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ôóíêöèîíèðóþò íåïðåðûâ-
íî. Ïðåæäå âñåãî, ê íèì îòíîñÿòñÿ Òèõîîêåàíñêèé, Ñðåäèçåì-
íîìîðñêèé è äðóãèå ïîÿñà ñîâðåìåííîé âóëêàíè÷åñêîé è ãàçî-
òåðìàëüíîé àêòèâíîñòè. Âóëêàíè÷åñêèé âûáðîñ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ â àòìîñôåðó ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò èõ ïîñòóïëåíèå àí-
òðîïîãåííûì ïóòåì. Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ñîâðåìåííàÿ ôëþèäíàÿ àêòèâíîñòü Çåìëè øèðîêî ðàçâèòà è â
ñòàáèëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ (Ðóññêàÿ è Ñèáèðñêàÿ
äðåâíèå ïëàòôîðìû, Êàðåëî-Êîëüñêèé ðåãèîí Áàëòèéñêîãî
ùèòà). Ìåòàëëîíîñíûå ãëóáèííûå ôëþèäû ðàçãðóæàþòñÿ çäåñü
ãëàâíûì îáðàçîì â ïîäçåìíûå âîäû, ôîðìèðóÿ îáøèðíûå ãèä-
ðîãåîõèìè÷åñêèå ïîëÿ â àðòåçèàíñêèõ áàññåéíàõ. Âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ î÷àãè ôëþèäíîé ðàçãðóçêè âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü,
çàãðÿçíÿÿ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ïðèçåìíóþ àòìîñôåðó íà áîëü-
øîé ïëîùàäè, ÷òî óñòàíîâëåíî ïóòåì îïðîáîâàíèÿ ñíåãîâûõ
âûïàäåíèé è äîæäåâûõ îñàäêîâ.

Èíòåíñèâíîìó çàãðÿçíåíèþ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè â ðåçóëü-
òàòå ôëþèäíîãî ïðèâíåñåíèÿ ïîäâåðãàþòñÿ àêâàòîðèè, øåëü-
ôû. Õîòÿ íàáîð òÿæåëûõ ìåòàëëîâ î÷åíü øèðîêèé, õàðàêòåðíû-
ìè ÿâëÿþòñÿ ëåòó÷èå ëèòèé, ðòóòü, ìûøüÿê, ñóðüìà, êàäìèé,
ñåëåí, òàëëèé. Ïðèðîäíîå ïðîèñõîæäåíèå èìåþò òÿæåëûå ìå-
òàëëû, ïîïàäàþùèå â îêðóæàþùóþ ñðåäó â ðåçóëüòàòå ðàçìûâà
è ðàçðóøåíèÿ ïîðîä âîäîñáîðíûõ ïëîùàäåé è ïîðîä, âìåùàþ-
ùèõ âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû.

Àíòðîïîãåííûå èñòî÷íèêè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ìíîãî÷èñëåí-
íû è ðàçíîîáðàçíû. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ôîðìèðîâàíèå ëîêàëü-
íûõ ó÷àñòêîâ çàãðÿçíåíèÿ, íî ñ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè
òîêñèêàíòîâ. Ïîñòóïëåíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îêðóæàþùóþ
ñðåäó ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî, íåðåäêî â âèäå çàëïîâûõ âûá-
ðîñîâ è ïðåêðàùàåòñÿ ñ çàâåðøåíèåì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùåãî àíòðîïîãåííîãî îáúåêòà. Íàèáîëåå êðóïíûìè
ïîñòàâùèêàìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ àâòîòðàíñïîðò, ÒÝÖ,
êîòåëüíûå è äðóãèå ýíåðãåòè÷åñêèå îáúåêòû, ðàáîòàþùèå íà
ñæèãàíèè òîïëèâà. Óãîëü, ìàçóò, äèçåëüíîå òîïëèâî, áåíçèí
ñîäåðæàò ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (âàíàäèé,
íèêåëü, áåðèëëèé, ñâèíåö, ðòóòü, ìûøüÿê è äð.), êîòîðûå ïðè
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññàõ ñæèãàíèÿ òîïëèâà îáðàçóþò
ãàçîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ, â ìåíüøåé ñòåïåíè � òâåðäûå àýðî-
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çîëè è ôîðìèðóþò â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå, çàòåì íà ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè îáøèðíûå ïîëÿ çàãðÿçíåíèÿ. Äîëÿ ýíåðãåòèêè â
ñóììàðíîé àíòðîïîãåííîé ýìèññèè ìåòàëëîâ âåñüìà çíà÷èòåëü-
íà. Äëÿ âàíàäèÿ, íèêåëÿ, êîáàëüòà, ñóðüìû îíà ñîñòàâëÿåò áî-
ëåå 75 % îò îáùåãî ïîñòóïëåíèÿ îò âñåõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷-
íèêîâ. Âîêðóã ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäîâ òàêæå îáðàçóþòñÿ îá-
øèðíûå àíîìàëüíûå çîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ðàçëè÷íûõ ïðè-
ðîäíûõ ñðåäàõ (êîìáèíàòû Íîðèëüñêèé, ×åðåïîâåöêèé è äð.).
Âûáðîñ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âûñîêèå ñëîè
àòìîñôåðû ïðåäñòàâëÿåò â ýòèõ ñëó÷àÿõ îïàñíîñòü äëÿ ñîñåäíèõ
ðàéîíîâ â ñâÿçè ñ òðàíñãðàíè÷íûìè ïåðåíîñàìè.

Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäíûå ñèñ-
òåìû ïîñòóïàþò âìåñòå ñ ïðîìûøëåííûìè è äðóãèìè ñòî÷íû-
ìè âîäàìè, ÷òî íåðåäêî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó íàðóøåíèþ ýêî-
ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Îñîáî îïàñíû îòâàëû ãîðíîäîáûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé, âåäóùèõ äîáû÷ó ñóëüôèäíûõ ðóä. Ñèëüíî îáî-
ãàùåíû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ïîäçåìíûå âîäû, çàëåãàþùèå ïîä
ãàçîíåôòÿíûìè çàëåæàìè, ïîýòîìó âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ãàçî- è
íåôòåäîáû÷è íàáëþäàåòñÿ çàãðÿçíåíèå ìåòàëëàìè âûøåëåæà-
ùèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, ïî÷â è ïðèçåìíîé àòìîñôåðû.

Êðóïíûìè ïî ðàçìåðàì î÷àãàìè èíòåíñèâíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ÿâëÿþòñÿ ìåãà-
ïîëèñû. Èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíèòåëåé â íèõ âåñüìà
ðàçíîîáðàçíû. Êðîìå ìíîãî÷èñëåííûõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷-
íèêîâ èìååò ìåñòî ïðèâíåñåíèå â ïîäçåìíûå âîäû è âîçäóø-
íûé áàññåéí òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñ ãëóáèííûìè ôëþèäíûìè ïî-
òîêàìè. Çàãðÿçíåíèþ ñïîñîáñòâóþò ãëóáîêèå äåïðåññèîííûå
âîðîíêè è íàðóøåíèÿ ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà áîëüøèõ ãîðî-
äîâ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü Ìîñêâà, ðàñïîëîæåííàÿ â çîíå
ñî÷ëåíåíèÿ àêòèâíûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ. Âçàèìîäåéñòâèå
ìíîãî÷èñëåííûõ è ðàçíîîáðàçíûõ àíòðîïîãåííûõ è ïðèðîäíûõ
ïðîöåññîâ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëà-
ìè ñîçäàåò â ìåãàïîëèñàõ îñîáî îïàñíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòà-
íîâêó.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçäåéñòâèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà
çäîðîâüå ÷åëîâåêà â æèëèùàõ è ðàáî÷èõ çîíàõ, òàê êàê èìåííî
çäåñü ÷åëîâåê ïðîâîäèò îñíîâíóþ ÷àñòü âðåìåíè, æèëèùà è
ðàáî÷èå ìåñòà ïëîõî ïðîâåòðèâàþòñÿ, à íà èñòî÷íèêè òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ îáû÷íî íå îáðàùàþò âíèìàíèÿ. Ðàçáèòûé â êâàðòèðå
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ðòóòíûé òåðìîìåòð ìîæåò ñîçäàòü ñèòóàöèþ çàãðÿçíåíèÿ åå
ðòóòüþ. Ðàáî÷èå çîíû íà ïðåäïðèÿòèÿõ, èìåþùèõ äåëî ñ ãîðÿ-
÷åé îáðàáîòêîé ìåòàëëîâ, ïîòåíöèàëüíî îïàñíû â îòíîøåíèè
ìíîãèõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæå-
ëûìè ìåòàëëàìè èìååò îò÷åòëèâóþ òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ
âî âðåìåíè. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ êðóïíûõ ïðîìûøëåííî-
óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé. Êîíöåíòðàöèÿ As, Cr, Cu, Pb,
Ni, Zn â äîííûõ îòëîæåíèÿõ Ðåéíà çà ïîñëåäíèå 200 ëåò óâå-
ëè÷èëàñü â 10�20 ðàç, Hg � â 50 ðàç, Cd � â 100 ðàç. Ñâèíöà
â òåëå ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ñîäåðæèòñÿ â äåñÿòêè ðàç áîëü-
øå, ÷åì â òåëàõ ëþäåé Äðåâíåãî Åãèïòà, ñóäÿ ïî ìóìèÿì. Íà
òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ñâÿçè ñ ðåçêèì ñïàäîì
ïðîìûøëåííîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ çàìåäëåíèå òåìïîâ àíòðîïîãåííî-
ãî ïîñòóïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â àòìîñôåðó, âîäíûå ñèñ-
òåìû è ïî÷âû.

Äèíàìèêà ïîñòóïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îêðóæàþùóþ
ñðåäó, ñâÿçàííàÿ ñ ñîâðåìåííîé âóëêàíè÷åñêîé è ôëþèäíîé
àêòèâíîñòüþ Çåìëè, èçó÷åíà ñëàáî. Ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ àíòàð-
êòè÷åñêîãî ëüäà ïîêàçàëè, ÷òî çà ïîñëåäíèå òûñÿ÷åëåòèÿ âñëåä-
ñòâèå âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé ñîäåðæàíèå ñâèíöà â àòìîñ-
ôåðå ïîâûøàëîñü íåîäíîêðàòíî. Ïóëüñàöèîííîå ïîñòóïëåíèå
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â Ìèðîâîé îêåàí, àêâàòîðèè, àðòåçèàíñêèå
áàññåéíû è áåññòî÷íûå âîäîåìû êîíòèíåíòîâ çàôèêñèðîâàíî
ìîíèòîðèíãîâûìè èññëåäîâàíèÿìè, âûïîëíåííûìè â ïîñëå-
äíèå äåñÿòèëåòèÿ. Âûÿâëåíà ðèòìè÷íîñòü ðàçíûõ ïîðÿäêîâ: îò
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî 2�3 ëåò è áîëåå äëèòåëüíûõ ïðîìåæóòêîâ
âðåìåíè.

Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàë-
ëàìè ñîãëàñíî êîíöåïöèè ñòàíäàðòèçàöèè îöåíèâàåòñÿ ïóòåì
ñîïîñòàâëåíèÿ èõ ñîäåðæàíèé â èçó÷àåìûõ îáúåêòàõ ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè ÏÄÊ è äðóãèìè íîðìàòèâàìè. Òàêèå íîðìàòèâû
èìåþòñÿ äëÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ïèòüåâîé âîäû è âîäû õî-
çÿéñòâåííî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ, ïî÷â, ïèùåâûõ è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ïðîäóêòîâ. Îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû ñ ïðèìåíåíèåì íîðìàòèâíîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿþò áûñòðî è
ñ íåáîëüøèìè çàòðàòàìè âûÿâèòü íåáëàãîïîëó÷íûå â îòíîøå-
íèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ òåððèòîðèè, êîìïîíåíòû ëàíäøàôòîâ,
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çâåíüÿ ïèùåâîé öåïè. Îäíàêî íîðìàòèâíûé ïîäõîä íå äàåò
âîçìîæíîñòè âûÿâèòü ïðè÷èíû è ìàñøòàá çàãðÿçíåíèÿ, ó÷åñòü
âëèÿíèå ìåñòíûõ óñëîâèé, ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå è ôîðìû
íàõîæäåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðîãíîçèðî-
âàòü èçìåíåíèå ñèòóàöèè âî âðåìåíè, âûðàáîòàòü ýôôåêòèâ-
íûå ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè, êàñàþùèåñÿ èñòî÷íèêîâ çàã-
ðÿçíåíèÿ, æèçíåîáåñïå÷èâàþùèõ ïðèðîäíûõ ñðåä, íàñåëåíèÿ
è áèîòû. Âåëè÷èíû ÏÄÊ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñëîâíû, òàê
êàê íå îñíîâàíû íà äîñòàòî÷íîì îáúåìå íàáëþäàòåëüíûõ äàí-
íûõ. Â ðàçíûõ ñòðàíàõ äëÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ïèòüåâîé âîäû
è äðóãèõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ çíà÷åíèÿ ÏÄÊ ïî íåêîòîðûì
òÿæåëûì ìåòàëëàì çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ.

×òîáû èçáåæàòü íåäîñòàòêîâ íîðìàòèâíîãî ïîäõîäà, îöå-
íèâàòü è ïðîãíîçèðîâàòü ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû â îòíî-
øåíèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ áîëåå íàäåæíî, íåîáõîäèìî çíàòü çîíû
èõ ïîñòóïëåíèÿ, òðàíçèò è îòëîæåíèÿ, âëèÿíèå ïðèðîäíûõ è
àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, ãåîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà òîêñè÷íûõ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Áåç çíàíèÿ ïðè÷èí ýêîëîãè÷åñêîé «áî-
ëåçíè» òðóäíî íàéòè âåðíûå ñïîñîáû åå èçëå÷åíèÿ.

Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî øàãà íà ïóòè ê ýôôåêòèâíîìó êîí-
òðîëþ çàãðÿçíåíèÿ æåëàòåëüíî êîìïëåêñíîå ýêîëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêîå êàðòîãðàôèðîâàíèå òåððèòîðèè, êîòîðîå ïîçâîëèëî áû
âûÿâèòü è îõàðàêòåðèçîâàòü ó÷àñòêè ñ èçáûòêîì, äèñáàëàíñîì
è íåäîñòàòêîì òîêñè÷íûõ è ýññåíöèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â
æèçíåîáåñïå÷èâàþùèõ ïðèðîäíûõ ñðåäàõ, âûÿâèòü ìåñòîïîëî-
æåíèå è õàðàêòåð èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ, îñîáåííîñòè ïðî-
öåññîâ ìèãðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ
èíôîðìàöèþ ïî ìíîãèì äðóãèì âàæíûì àñïåêòàì ýêîëîãèè
òåððèòîðèè. Òîëüêî íà îñíîâå òàêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ìîæ-
íî âûáðàòü ïðèîðèòåòíûå òÿæåëûå ìåòàëëû, ïðèðîäíûå ñðåäû
è íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ïóíêòû ñåòè ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà. Ðåçóëüòàòû ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâà-
íèÿ è ïîñëåäóþùåãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïîñëóæàò îñ-
íîâîé äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçà ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â
îòíîøåíèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ýòè äàííûå ó÷èòûâàþòñÿ ïðè
ðàçðàáîòêå ýâðèñòè÷íûõ ìîäåëåé ïîâåäåíèÿ çàãðÿçíèòåëåé â
êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Ââèäó øèðîêîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òîêñè÷íûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà ïîâåðõíîñòè
Çåìëè (âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ îáøèðíûõ áèî- è ãèäðîãåîõè-
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ìè÷åñêèõ ïðîâèíöèé ñ ýíäåìè÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè ÷åëîâåêà
è áèîöåíîçîâ) íåîáõîäèìà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà
ïîñëåäñòâèé òàêîãî âîçäåéñòâèÿ.

Î÷èñòêà îò çàãðÿçíåíèé òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ïðåäñòàâ-
ëÿåò íàèáîëüøèå òðóäíîñòè. Òÿæåëûå ìåòàëëû â ïî÷âå, âîäå,
âîçäóõå ìîãóò íàõîäèòüñÿ â âèäå ðàñòâîðèìûõ è íåðàñòâîðèìûõ
ñîåäèíåíèé. ×òî êàñàåòñÿ âîçäóõà, òî ïðè î÷èñòêå åãî îò ïûëè,
âëàãè, àýðîçîëåé ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé, â òîì ÷èñëå
ñ ïðèìåíåíèåì ôèëüòðîâ Ïåòðÿêîâà, èîííî-îáìåííûõ è äðó-
ãèõ, óñòðàíÿåòñÿ è îñíîâíàÿ ÷àñòü òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ïðè î÷è-
ñòêå âîäû íàèáîëüøóþ òðóäíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ðàñòâîðèìûå â
âîäå ñîåäèíåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Êðîìå ðåàãåíòíîãî ìåòîäà
ñ ïîäáîðîì êîìïëåêñíûõ ðåàãåíòîâ äëÿ ãðóïïû ñîåäèíåíèé
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ñòàöèîíàðíî ñîäåðæàùèõñÿ â ñòî÷íûõ âî-
äàõ, äðóãèõ ñïîñîáîâ î÷èñòêè âîäû ïîêà íå èçâåñòíî.

Óêàæåì îäíó òåõíîëîãèþ, íå íàøåäøóþ ïîêà øèðîêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ, ïîçâîëÿþùóþ î÷èùàòü ñòî÷íûå âîäû îò ðà-
ñòâîðèìûõ è íåðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñ
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ (99,9 %). Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ
îíà ìîæåò íàçûâàòüñÿ ìàãíèòîäèíàìè÷åñêîé. Ñóòü ìåòîäà íå-
ïðåðûâíîé î÷èñòêè æèäêîñòè, ñîäåðæàùåé ñîåäèíåíèÿ òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ, çàêëþ÷àåòñÿ â íàëîæåíèè âðàùàþùåãîñÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà êîëüöåâóþ âñòàâêó â òðóáó, ïî êîòîðîé
ïðîòåêàåò æèäêîñòü. Â æèäêîñòè íàõîäÿòñÿ ìàãíèòíûå ýëå-
ìåíòû, ïðèâîäÿùèå åå â áûñòðîå âðàùåíèå, êîòîðîå îòáðà-
ñûâàåò íåðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ê ïå-
ðèôåðèè, ãäå îíè ïîïàäàþò â êîëüöåâîé çàçîð, êîíöåíòðè-
ðóþòñÿ è ôèëüòðóþòñÿ. Â ïðåäûäóùåé ñòóïåíè, ðàáîòàþùåé
ïî ýòîìó æå ïðèíöèïó, â æèäêîñòü ââîäÿòñÿ ðåàãåíòû, êîòî-
ðûå áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó ìàññîîáìåíó íà êîðîòêîì ïðî-
ìåæóòêå äëèíû òðóáû ïåðåâîäÿò ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â íåðàñòâîðèìûå è â ïîñëåäóþùåé ñòóïå-
íè ïðè èíòåíñèâíîì öåíòðèôóãèðîâàíèè óõîäÿò â êîëüöå-
âîé çàçîð. Ïðè íåîáõîäèìîñòè íà ïåðâîé ñòóïåíè ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ ÑÂ×-íàãðåâ êîëüöåâûì íàãðåâàòåëåì, èíòåíñè-
ôèöèðóþùèì ïðîöåññ ðåàãèðîâàíèÿ. Óêàçàííàÿ òåõíîëîãèÿ
áûëà îïðîáîâàíà íà ñòî÷íûõ âîäàõ è ïîêàçàëà õîðîøèå ðå-
çóëüòàòû. Çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîé èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ
ìàññîîáìåíà è ýêñòðàãèðîâàíèÿ (ïðèìåðíî â 100�500 ðàç)
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îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ñòðîèòåëüñòâå îòñòîéíèêîâ, çàíè-
ìàþùèõ çíà÷èòåëüíûé óäåëüíûé âåñ â ñòîèìîñòè î÷èñòíûõ
ñîîðóæåíèé.

Îòôèëüòðîâàííûå è îñóøåííûå íåðàñòâîðèìûå ñîåäèíå-
íèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îòâåðæäàþòñÿ â áëîêè òèïà áåòîíà è
çàõîðàíèâàþòñÿ. Ïðè âûñîêîì êîíöåíòðèðîâàíèè ìåòàëëà îíè
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â äàëüíåéøåì êàê ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êèå îòõîäû äëÿ èçâëå÷åíèÿ öåííûõ ìåòàëëîâ.

Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè ïðåäñòàâëÿåò î÷èñòêà ïî÷â îò òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ. Îäíàêî ïîñëå ÷åðíîáûëüñêîé àâàðèè áûë íà-
êîïëåí áîëüøîé îïûò ïî ïåðåðàáîòêå è î÷èñòêå ïî÷â, çàðà-
æåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè. Ýòè òåõíîëîãèè ìîãóò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ ïðè ðåêóëüòèâàöèè ó÷àñòêîâ çåìëè, ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ
òÿæåëûìè ìåòàëëàìè. Ñòîèìîñòü ïåðåðàáîòêè 1 ò ïî÷âû äîñòè-
ãàåò 200 äîëëàðîâ. Îòìûâêà âîäîé ñîñòàâëÿåò îñíîâíóþ ñòàäèþ
òåõíîëîãèè. Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ óäàëåíèå ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ èç âîäû. Ïðèìåíåíèå ìàãíèòîäèíàìè÷åñêîãî
ìåòîäà î÷èñòêè îò òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ìîæåò çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñíèçèòü çàòðàòû íà 1 ò ïåðåðà-
áîòêè ïî÷âû.

3.4. Óòèëèçàöèÿ è ïåðåðàáîòêà
òâåðäûõ è îïàñíûõ îòõîäîâ

Óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé â ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè. Ïîä óòèëèçàöèåé îò-
õîäîâ ñëåäóåò ïîíèìàòü êîìïëåêñíóþ èõ ïåðåðàáîòêó ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé èëè äðóãîé ïðîäóêöèè. Óòèëèçàöèÿ
òåñíî ñâÿçàíà ñ ðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ.

Óñïåøíîå ðåøåíèå âîïðîñîâ óòèëèçàöèè ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî âçàìåí ïîíÿòèÿ «îòõîäû ïðîèçâîäñòâà» âîçíèêàåò áîëåå
ïðàâèëüíîå � «âòîðè÷íîå ñûðüå», èìåþùåå îòíîøåíèå íå òîëü-
êî ê îñíîâíîìó ïðîèçâîäñòâó, íî è ê ñèñòåìàì ðåãåíåðàöèè,
ðåêóïåðàöèè è î÷èñòêå ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ.

Ìåòîäû óòèëèçàöèè îñíîâàíû íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ñâîéñòâ è ñòðóêòóðû îòõîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ îïðå-



� 50 �

äåëèòü ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â òîì
èëè èíîì ïðîèçâîäñòâå.

Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Íîìåíêëàòóðà âòîðè÷íûõ
ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè âêëþ÷à-
åò áîëåå 120 âèäîâ îòõîäîâ, èìåþùèõ ïðîìûøëåííîå çíà÷å-
íèå. Íàèáîëåå âàæíûå èç íèõ:

• ïèðèòíûå îãàðêè, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ñæèãàíèè êîë÷åäà-
íà ïðè ïîëó÷åíèè ñåðíîé êèñëîòû, â êîëè÷åñòâå 0,6 ò íà
êàæäóþ òîííó êèñëîòû, à òàêæå ïðè ïîëó÷åíèè ñåðíèñ-
òîé êèñëîòû â ïðîèçâîäñòâå ñóëüôèòíîé öåëëþëîçû;

• ôîñôîãèïñ, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ïåðåðàáîòêå ôîñôîðñîäåð-
æàùåãî ñûðüÿ íà êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ íà ñòàäèè ñåð-
íîêèñëîòíîãî ðàçëîæåíèÿ ôîñôàòîâ â êîëè÷åñòâå 4�8 ò
íà 1 ò ôîñôîðíîé êèñëîòû;

• õâîñòû îáîãàùåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ïîëó÷åíèè êîí-
öåíòðàòîâ ôîñôîðíîãî ñûðüÿ â êîëè÷åñòâå 1,7�2,0 ò íà
1 ò ãîòîâîé ïðîäóêöèè;

• õâîñòû ôëîòàöèè ñåðíûõ ðóä, ñîäåðæàùèå 70�80 % êàð-
áîíàòà êàëüöèÿ;

• ãàëèòîâûå îòõîäû, îáðàçóþùèåñÿ íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàá-
ðèêàõ êàëèéíûõ êîìáèíàòîâ â êîëè÷åñòâå 1,8�2,6 ò íà 1 ò
õëîðèäà êàëèÿ;

• äèñòèëëåðíàÿ æèäêîñòü ïðè ïðîèçâîäñòâå êàëüöèíèðîâàí-
íîé ñîäû, îáðàçóþùàÿñÿ â êîëè÷åñòâå 8 ò íà 1 ò ãîòîâîé
ïðîäóêöèè;

• àáãàçíàÿ ñîëÿíàÿ êèñëîòà, îáðàçóþùàÿñÿ ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ðàçëè÷íûõ õëîðîðãàíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ;

• øëàêè â ïðîèçâîäñòâå æåëòîãî ôîñôîðà â êîëè÷åñòâå 11 ò
íà 1 ò òîâàðíîé ïðîäóêöèè;

• ãèäðîëèçíàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà ïðè ïîëó÷åíèè äèîêñèäà òè-
òàíà èç èëüìåíèòîâîãî êîíöåíòðàòà â êîëè÷åñòâå 8,6 ò 22�
24%-é ñåðíîé êèñëîòû íà êàæäóþ òîííó ãîòîâîé ïðîäóê-
öèè, è äð.
Îáúåì âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ èç îòõîäîâ õè-

ìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè èñ÷èñëÿåòñÿ äåñÿòêàìè ìèëëèîíà-
ìè òîíí â ãîä.

Âûáðîñû õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ îêàçûâàþò âðåäíîå âîç-
äåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, çàãðÿçíÿÿ àòìîñôåðó è âîäîåìû,
à èíîãäà è ïî÷âó. Íàïðèìåð, òåõíîëîãè÷åñêèå óñòàíîâêè äëÿ ïðîèç-
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âîäñòâà ñåðíîé êèñëîòû çàãðÿçíÿþò àòìîñôåðó äèîêñèäîì è òðè-
îêñèäîì ñåðû: ïðîìûâíûå âîäû î÷èñòíîãî îòäåëåíèÿ ñîäåðæàò
òàêèå òîêñè÷íûå âåùåñòâà, êàê ñîåäèíåíèÿ ìûøüÿêà è ïð.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ôòîðñîäåðæàùèå
ãàçû çàãðÿçíÿþò àòìîñôåðó, à íà ñòàäèÿõ ïðîìûâêè ñîåäèíå-
íèÿ ôòîðà ïîïàäàþò è â ñòî÷íûå âîäû.

Ãàçîâûå âûáðîñû â ïðîèçâîäñòâå ìåòàíîëà âûäåëÿþòñÿ íà
ñòàäèè äèñòèëëÿöèè, à òàêæå ïðè ïðîäóâêå ãàçîâ è åìêîñòåé.
Âòîðîé èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ � ñòî÷íûå âîäû, îáðàçóþùèåñÿ
ïðè ïðîìûâêå øëàìîâ è åìêîñòåé âìåñòå ñ îòõîäàìè ñî ñòàäèè
î÷èñòêè ìåòàíîëà.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ óòèëèçàöèè
íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ îòõîäîâ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ

Ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà íåóòèëèçèðóåìûõ ïèðèòíûõ îãàð-
êîâ äîñòèãàåòñÿ âûäåëåíèåì èç íèõ ñîåäèíåíèé ðåäêèõ è öâåò-
íûõ ìåòàëëîâ è ïîëó÷åíèåì æåëåçíûõ îêàòûøåé äëÿ ÷åðíîé
ìåòàëëóðãèè, òàê êàê îãàðêè ñîäåðæàò æåëåçî, ìåäü, ñóëüôàò
êàëüöèÿ, íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ñåðåáðà, çîëîòà è íåêîòîðûõ
äðóãèõ öåííûõ êîìïîíåíòîâ.

Ïèðèòíûå îãàðêè ìîãóò áûòü ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàíû
öåìåíòíîé, ñòåêîëüíîé è ñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòüþ.
Ïðèìåíåíèå îãàðêà â êà÷åñòâå îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ ñìåñè
äëÿ îáæèãà öåìåíòíîãî êëèíêåðà ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü çíà-
÷èòåëüíûå ñðåäñòâà, êîòîðûå ðàñõîäóþòñÿ íà äîáû÷ó è ïåðå-
ðàáîòêó íåðóäíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå íà ñòðîèòåëüñòâî îò-
âàëîâ.

Ôîñôîãèïñ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìåëèîðàöèè ñîëîíöî-
âûõ ïî÷â, â ïðîèçâîäñòâå öåìåíòà, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåðíîé êèñ-
ëîòû è èçâåñòè, âûñîêîïðî÷íîãî ãèïñîâîãî âÿæóùåãî è èçäå-
ëèé íà åãî îñíîâå. Ïåðåðàáîòêà ôîñôîãèïñà â óêàçàííûå ïðî-
äóêòû äàñò âîçìîæíîñòü ñýêîíîìèòü òðàäèöèîííîå ñûðüå �-
ïðèðîäíûé ãèïñ, êîë÷åäàí è èçâåñòíÿê, à òàêæå ëèêâèäèðî-
âàòü ðàñõîäû íà ñîîðóæåíèå è ñîäåðæàíèå ñêëàäîâ ôîñôîãèïñà.

Ó÷èòûâàÿ âîçðàñòàþùèå ìàñøòàáû âûïóñêà êîìïëåêñíûõ
ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðàöèîíàëü-
íîå èñïîëüçîâàíèå ôîñôîãèïñà èìååò îãðîìíîå íàðîäíîõîçÿé-
ñòâåííîå çíà÷åíèå.
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Óòèëèçàöèÿ õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïðîáëå-
ìû êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Èç íèõ
ìîæíî âûäåëÿòü íåôåëèíîâûé, òèòàíîìàãíèåâûé, ñôåíîâûé è
ýòðèíîâûé êîíöåíòðàòû, êîòîðûå ñëóæàò ñûðüåì ïðè ïîëó÷å-
íèè öâåòíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ. Èç ôîñôîðèòíîé ðóäíîé ìåëî-
÷è ìîæíî ïîëó÷èòü ïðîäóêò, ÿâëÿþùèéñÿ ñûðüåì äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ æåëòîãî ôîñôîðà ñ õîðîøèì âûõîäîì. Ïåðñïåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàíèå ôîñôàòî-êðåìíèåâûõ ñëàíöåâ � îòõîäîâ îáîãà-
ùåíèÿ ôîñôàòíûõ ðóä � â êà÷åñòâå ñïåêàþùåé äîáàâêè ïðè
ïîëó÷åíèè îêàòûøåé â ïðîèçâîäñòâå æåëòîãî ôîñôîðà.

Õâîñòû ôëîòàöèè ñåðíûõ ðóä ìîãóò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ
â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ äëÿ êèñëûõ ïî÷â.

Ãàëèòîâûå îòõîäû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïî-
âàðåííîé ñîëè.

Óòèëèçàöèÿ äucmuëëåðíîé æèäêîñòè äàåò âîçìîæíîñòü ïî-
ëó÷èòü õëîðèä êàëüöèÿ è ïîâàðåííóþ ñîëü, èçâåñòêîâóþ ìóêó,
òîâàðíóþ è ñòðîèòåëüíóþ èçâåñòü, ñóõîé ìîëîòûé ìåë è ïðå-
öèïèòàò.

Àáãàçíóþ ñîëÿíóþ êèñëîòó ïîñëå î÷èñòêè èëè âîçâðàùàþò
â òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë, èëè èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëå-
ìåíòàðíîãî õëîðà, õëîðîâîäîðîäà. õëîðñóëüôîíîâîé êèñëîòû,
÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà, ïðèìåíÿåìûõ â õèìè÷åñêîé è
ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè, ìåäèöèíå è
äðóãèõ îòðàñëÿõ.

Øëàêè æåëòîãî ôîñôîðà ñëóæàò õîðîøèì ñûðüåì äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ãðàíóëèðîâàí-
íîãî øëàêà, ëèòîãî øëàêîâîãî ùåáíÿ, øëàêîâîé ïåìçû.

Ãèäðîëèçíàÿ êèñëîòà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ïðîèç-
âîäñòâå óäîáðåíèé âìåñòî òåõíè÷åñêîé ñåðíîé êèñëîòû èëè
ïîâòîðíî ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ðåãåíåðàöèè � â ïðîèçâîä-
ñòâå äèîêñèäà òèòàíà.

Ïðèìåðîì óòèëèçàöèè ãàçîîáðàçíûõ îòõîäîâ õèìè÷åñêîé
òåõíîëîãèè ñóëüôàòíî-öåëëþëîçíîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò ñëó-
æèòü èñïîëüçîâàíèå íèçêîêèïÿùèõ ìåòèëcepíuñòûx ñîåäèíåíèé �
ìåòèëìåðêàïòàíà (ÌÌ) è äèìåìèëñóëüôèäà (ÄÌÑ), îáëàäàþ-
ùèõ î÷åíü íåïðèÿòíûì çàïàõîì è òîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì. Èç-
íèõ ïîëó÷àþò îäîðàíò ñóëüôàí è ðàñòâîðèòåëü äèìåòèëñóëü-
ôîêñèä (ÄÌÑÎ). Ïîñëåäíèé íåòîêñè÷åí è íå èìååò íåïðèÿò-
íîãî çàïàõà.
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Îòõîäû ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè

Íà ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå ñ çàìêíóòûì öèêëîì (÷ó-
ãóí � ñòàëü � ïðîêàò) òâåðäûå îòõîäû ìîãóò áûòü äâóõ âè-
äîâ � ïûëè è øëàêè. Äîâîëüíî ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ ìîêðàÿ ãà-
çîî÷èñòêà, òîãäà âìåñòî ïûëè îòõîäîì ÿâëÿåòñÿ øëàì. Íàèáî-
ëåå öåííûìè äëÿ ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè ÿâëÿþòñÿ æåëåçîñîäåð-
æàùèå îòõîäû (ïûëü, øëàì, îêàëèíà), â òî âðåìÿ êàê øëàêè â
îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ â äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðè ðàáîòå îñíîâíûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ àãðåãàòîâ îáðàçó-
åòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî òîíêîäèñïåðñíîé ïûëè, ñîñòîÿùåé
èç îêñèäîâ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñëåäíÿÿ óëàâëèâàåòñÿ ãàçî-
î÷èñòíûìè ñîîðóæåíèÿìè è çàòåì ëèáî ïîäàåòñÿ â øëàìîíà-
êîïèòåëü, ëèáî íàïðàâëÿåòñÿ íà ïîñëåäóþùóþ ïåðåðàáîòêó (â
îñíîâíîì êàê êîìïîíåíò àãëîøèõòû).

Øëàìû ìîæíî ðàçäåëèòü íà:
• øëàìû àãëîìåðàöèîííûõ ôàáðèê;
• øëàìû äîìåííîãî ïðîèçâîäñòâà:
- ãàçîî÷èñòîê äîìåííûõ ïå÷åé;
- ïîäáóíêåðíûõ ïîìåùåíèé äîìåííûõ ïå÷åé;

• øëàìû ãàçîî÷èñòîê ìàðòåíîâñêèõ ïå÷åé;
• øëàìû ãàçîî÷èñòîê êîíâåðòåðîâ;
• øëàìû ãàçîî÷èñòîê ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíûõ ïå÷åé.
Ïî ñîäåðæàíèþ æåëåçà èõ ïîäðàçäåëÿþò ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì:
• áîãàòûå (55�67 %) � ïûëü è øëàì ãàçîî÷èñòîê ìàðòå-
íîâñêèõ ïå÷åé è êîíâåðòåðîâ;

• îòíîñèòåëüíî áîãàòûå (40�55 %) � øëàìû è ïûëè àãëî-
äîìåííîãî ïðîèçâîäñòâà;

• áåäíûå (30�40 %) � øëàì è ïûëü ãàçîî÷èñòîê ýëåêòðî-
ñòàëåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.
Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè øëàìîâ ÿâëÿþòñÿ õèìè÷åñêèé

è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, îäíàêî ïðè ïîäãîòîâêå øëàìîâ ê
óòèëèçàöèè íåîáõîäèìî çíàòü òàêèå ïàðàìåòðû, êàê ïëîòíîñòü,
âëàæíîñòü, óäåëüíûé âûõîä è äð. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïûëè (øëà-
ìû) ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïî õèìè÷åñêîìó (è îò÷àñòè
ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó) ñîñòàâó îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà.

Øëàìû ïûëåóëàâëèâàþùèõ óñòðîéñòâ äîìåííîé ïå÷è îá-
ðàçóþòñÿ ïðè î÷èñòêå ãàçîâ, âûõîäÿùèõ èç íåå, îáû÷íî â ñêðóá-
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áåðàõ èëè òðóáàõ Âåíòóðè. Ïåðåä íèìè óñòàíàâëèâàþòñÿ ðàäè-
àëüíûå èëè òàíãåíöèàëüíûå ñóõèå ïûëåóëîâèòåëè, â êîòîðûõ
óëàâëèâàåòñÿ íàèáîëåå êðóïíàÿ, òàê íàçûâàåìàÿ êîëîøíèêî-
âàÿ, ïûëü, êîòîðàÿ âîçâðàùàåòñÿ â àãëîïðîèçâîäñòâî êàê êîì-
ïîíåíò øèõòû.

Îñíîâû ïåðåðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ ïûëåé è øëàìîâ

Òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè øëàìîâ äîìåííûõ ãàçîî÷èñòîê ïðå-
äóñìàòðèâàåò îáåçâîæèâàíèå îñàæäåíèåì â îòñòîéíèêàõ, ôèëü-
òðîâàíèå â àïïàðàòàõ ðàçëè÷íîãî òèïà è ïðè íåîáõîäèìîñòè
òåðìè÷åñêóþ ñóøêó.

Îñîáåííîñòüþ øëàìîâ äîìåííûõ ãàçîî÷èñòîê ÿâëÿåòñÿ
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â íèõ öèíêà. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðè
ïîäãîòîâêå èõ ê èñïîëüçîâàíèþ â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà äîìåí-
íîé øèõòû íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü îáåñöèíêîâàíèå. Ïîñëåäíÿÿ
ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ êàê ïèðî -, òàê è ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèìè
ñïîñîáàìè. Ïðè ñîäåðæàíèè â øëàìàõ öèíêà > 12 % îíè ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñûðüå äëÿ åãî ïîëó÷åíèÿ.

Øëàìû ïîäáóíêåðíûõ ïîìåùåíèé äîìåííûõ ïå÷åé, êàê
óêàçûâàëîñü âûøå, ïîõîæè ïî õèìè÷åñêîìó è ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîìó ñîñòàâàì íà øëàìû àãëîôàáðèê, ïîýòîìó â íàñòîÿùåå
âðåìÿ åäèíñòâåííûì íàïðàâëåíèåì óòèëèçàöèè ýòèõ øëàìîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èõ â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà àãëîøèõòû. Ïîä-
ãîòîâêà èõ â ýòîì ñëó÷àå ïðåäóñìàòðèâàåò îáû÷íûå ñòàäèè îáåç-
âîæèâàíèÿ; æåëàòåëüíî, ÷òîáû ýòîò ìàòåðèàë, ñìåøèâàåìûé ñ
äðóãèìè êîìïîíåíòàìè àãëîøèõòû, èìåë çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó.
Ýòî óëó÷øàåò îêîìêîâàíèå àãëîøèõòû è ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ãàçîïðîíèöàåìîñòè åå ñëîÿ, ÷òî áëàãîòâîðíî ñêàçûâàåòñÿ
íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àãëîìàøèíû è êà÷åñòâå àãëîìåðàòà.

Îáåçâîæèâàíèå øëàìîâ. Ïûëè ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà îáû÷íî íå òðåáóþò êàêîé-ëèáî ïðåäâàðèòåëüíîé ïîä-
ãîòîâêè ïåðåä óòèëèçàöèåé. Øëàìû, ïðåæäå ÷åì èõ èñïîëüçî-
âàòü (íàïðèìåð â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà øèõòû), íåîáõîäèìî ïîä-
âåðãíóòü îáåçâîæèâàíèþ (ñãóùåíèþ, ôèëüòðîâàíèþ, ñóøêå).

Ñãóùåíèå � ïðîöåññ ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè òâåðäîé
ôàçû â ñãóùàåìîì ïðîäóêòå (øëàì, ïóëüïà), ïðîòåêàþùèé ïîä
äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ è (èëè) öåíòðîáåæíûõ ñèë. Ïðè
ñãóùåíèè øëàìîâ ñòðåìÿòñÿ ïîëó÷èòü íå òîëüêî îñàäîê äîñòà-
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òî÷íîé ïëîòíîñòè, íî è âîçìîæíî áîëåå ÷èñòûé ñëèâ, ÷òî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïîñëåäíèé â îáîðîòíîì öèêëå è èñ-
êëþ÷èòü ïîòåðè òâåðäîãî ïðîäóêòà. Ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî
âîäû â ñãóùàåìîì ïðîäóêòå ñîñòàâëÿåò 30�60 %, òî èñïîëü-
çîâàòü òàêîé îáâîäíåííûé ìàòåðèàë â êà÷åñòâå äîáàâêè ê
àãëîøèõòå èëè îêîìêîâûâàòü åãî ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îêàòû-
øåé ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, ïîýòîìó ñãóùåííûé ïðîäóêò
íåîáõîäèìî ïðîôèëüòðîâàòü, ÷òîáû ñîäåðæàíèå âëàãè â íåì
ñíèçèòü äî 8�10 %.

Ïðè ôèëüòðîâàíèè øëàìîâ ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ðàçäå-
ëåíèÿ æèäêîãî è òâåðäîãî ïîä äåéñòâèåì ðàçðåæåíèÿ èëè äàâ-
ëåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ óäàëåíèåì âëàãè ÷åðåç ïîðèñòóþ
ïåðåãîðîäêó (îáû÷íî ôèëüòðîâóþ òêàíü è ÷àñòè÷íî îñàäîê).
Íà ôèëüòðîâàíèå îáû÷íî ïîäàþò øëàìû, ÷àñòèöû êîòîðûõ
èìåþò ðàçìåð < 1 ìì, òàê êàê îáåçâîæèâàòü òàêèå äèñïåðñíûå
ñèñòåìû äðóãèìè ìåòîäàìè íåöåëåñîîáðàçíî èç-çà ìàëîé ñêî-
ðîñòè óäàëåíèÿ âëàãè è, êàê ñëåäñòâèå, çíà÷èòåëüíîé âëàæíî-
ñòè ïîëó÷àåìîãî îñàäêà.

Ïðîöåññ ôèëüòðîâàíèÿ çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, îñ-
íîâíûå èç êîòîðûõ ñëåäóþùèå: ñîäåðæàíèå òâåðäîãî â øëàìå,
êðóïíîñòü òâåðäîé ôàçû, ðàçíîñòü äàâëåíèé ïî îáå ñòîðîíû
ôèëüòðóþùåé ïåðåãîðîäêè è äð.

Îòõîäû ýíåðãåòèêè

Çîëà ÒÝÑ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñëàíöåçîëüíîãî
öåìåíòà, ìíîãî÷èñëåííûõ ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé (ïàíåëåé,
áëîêîâ, ñèëèêàòíîãî êèðïè÷à, òåïëîèçîëÿöèîííûõ ïëèò è äð.).
Êðîìå òîãî, îíà ñëóæèò äëÿ ùåëî÷åíèÿ êèñëûõ ïî÷â â êà÷åñòâå
óäîáðåíèÿ.

3.5. Òåõíîëîãèè, ìåòîäû è ñïîñîáû ïåðåðàáîòêè
òâåðäûõ è îïàñíûõ îòõîäîâ

Ïåðåðàáîòêà òâåðäûõ è îïàñíûõ îòõîäîâ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïî ðàçíûì òåõíîëîãèÿì, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþò-
ñÿ: ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, òåðìè÷åñêèå è áèîòåõíîëîãèè
(ñì.ðèñ. 6).
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Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ íå
îáëàäàþò óíèâåðñàëüíîñòüþ, îäíàêî ìîãóò äàòü íàèëó÷øèé ðå-
çóëüòàò, èñïîëüçóÿ îòõîäû êàê ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëåçíîãî
ïðîäóêòà. Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàáîòêà ðåçèíû, ðåçèíîòêà-
íåâûõ îòõîäîâ, àâòîìîáèëüíûõ ïîêðûøåê, ðåçèíîâûõ ðóêàâîâ
è øëàíãîâ, äðóãîé ïðîäóêöèè ðåçèíîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Êîíå÷íîé ïðîäóêöèåé ïåðåðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ðåçèíîâàÿ
êðîøêà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïîêðûòèé, êîâðèêîâ ïîäðåëüñîâûõ
ïðîêëàäîê, äîáàâîê â áèòóì è äð. Äðóãèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ
ïåðåðàáîòêà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ: ïîëèýòèëåíà, ïîëèïðî-
ïèëåíà, ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà. Â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðà-
íàõ, ãäå ïîòðåáëåíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ñóùåñòâåííî
âûøå, ÷åì â Ðîññèè, ñôîðìèðîâàëàñü öåëàÿ îòðàñëü ïî óòèëè-
çàöèè ýòîãî òèïà îòõîäîâ, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
ïåðåðàáàòûâàåòñÿ â ñûðüå äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè íåêîòîðûå âèäû ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ ïåðåðàáàòûâàþòñÿ â óäîáðåíèÿ, ñòðîèòåëüíûå
è äîðîæíûå ìàòåðèàëû, êåðàìèêó è äð.

Ýòî öåëîå ïîëå äåÿòåëüíîñòè äëÿ «ýêîëîãè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè», î êîòîðîé óïîìèíàëîñü âûøå. Èíäèâèäóàëüíûé
ïîäõîä ê ïåðåðàáîòêå êàæäîãî âèäà îòõîäîâ ýòèì ìåòîäîì ïðè-
âîäèò ê ìûñëè î òîì, ÷òî ñîçäàòåëè íîâîãî ìàòåðèàëà, âåùå-
ñòâà, íàøåäøåãî øèðîêîå ïðèìåíåíèå, äîëæíû îäíîâðåìåí-
íî ñîçäàâàòü è òåõíîëîãèè åãî óòèëèçàöèè, âîçâðàòà â öèêë,
ïåðåðàáîòêè, ñîçäàâàÿ áåçîòõîäíûå è ìàëîîòõîäíûå òåõíîëî-
ãèè. Ñåé÷àñ îñòðî ñòîèò âîïðîñ î ñîçäàíèè ëåãêîðàçëàãàþùèõ-
ñÿ (ñ èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëåííûõ âåùåñòâ) óïàêîâî÷íûõ è
òàðíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî åùå îäíî ïîëå äåÿòåëüíîñòè «ýêîëîãè-
÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè».

Òåðìè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïðèìåíèìû äëÿ óòèëèçàöèè
ìíîãèõ âèäîâ òâåðäûõ, ðàñòâîðèìûõ, æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ
îòõîäîâ. Èõ ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå îòõî-
äîâ âûñîêîòåìïåðàòóðíûì òåïëîíîñèòåëåì (êîíòàêòíûì èëè
áåñêîíòàêòíûì ìåòîäîì), êîòîðûì ìîãóò áûòü ïðîäóêòû ñãî-
ðàíèÿ òîïëèâà: ïëàçìåííàÿ ñòðóÿ, ðàñïëàâ ìåòàëëà èëè îêèñ-
ëà, ÑÂ×-íàãðåâ îòõîäîâ. Ïðîäóêòû òåðìîðàçëîæåíèÿ ïîäâåð-
ãàþòñÿ îêèñëåíèþ, äðóãèì õèìè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèÿì ñ
îáðàçîâàíèåì íåòîêñè÷íûõ ãàçîîáðàçíûõ, æèäêèõ è òâåðäûõ
ïðîäóêòîâ.
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Ðèñ. 6. Òåõíîëîãèè è ñïîñîáû ïåðåðàáîòêè òâåðäûõ
è îïàñíûõ îòõîäîâ
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Òåðìè÷åñêèé ìåòîä, êàê ïðàâèëî, ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
ñòàäèé:

• ïðåäâàðèòåëüíàÿ, â òîì ÷èñëå ðåàãåíòíàÿ, îáðàáîòêà;
• âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ îáðàáîòêà è îáåçâðåæèâàíèå;
• ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ î÷èñòêà ãàçîâ;
• òåïëîèñïîëüçîâàíèå;
• ïîëó÷åíèå ïîáî÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ (ñèíòåç-ãàç, æèäêîå
òîïëèâî) èëè ìèíåðàëüíûõ ïðîäóêòîâ (îêñèäû, öåìåíò,
ìèíåðàëüíûå ñîëè è ò. ä.).
Òåðìè÷åñêèå ìåòîäû îáëàäàþò îïðåäåëåííîé óíèâåðñàëü-

íîñòüþ, òàê êàê ïîçâîëÿþò îáåçâðåæèâàòü ìíîãèå îðãàíè÷åñ-
êèå è íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Ïðîöåññ ïðîõîäèò ïðè âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ â îêèñëèòåëüíîì èëè âîññòàíîâèòåëüíîì
ðåæèìå ñ ïîäà÷åé âîçäóõà, êèñëîðîäà, âîäîðîäà, äðóãèõ ãàçîâ,
òî åñòü âîçìîæíî ñîçäàíèå ðåãóëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ îáåç-
âðåæèâàíèÿ ìíîãèõ âåùåñòâ, âêëþ÷àÿ îòðàâëÿþùèå âåùåñòâà,
ïåñòèöèäû, ôðåîíû, äèîêñèíû è ò. ä.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå íåêîòîðûå òåðìè÷åñêèå ìåòîäû.
Îáùåèçâåñòíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòðî ñòîèò âîïðîñ

îá óíè÷òîæåíèè ðÿäà ñèëüíîäåéñòâóþùèõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ �
ñóïåðòîêñèêàíòîâ, â òîì ÷èñëå ïåñòèöèäîâ, çàïðåùåííûõ èëè
ïðèøåäøèõ â íåãîäíîñòü. Ê êàòåãîðèè ñóïåðòîêñèêàíòîâ îòíî-
ñÿòñÿ: ÐÑÂ, çàïðåùåííûå ê èñïîëüçîâàíèþ ïåñòèöèäû, õèìè-
÷åñêîå îðóæèå è ò.ï.

Ïî ñóùåñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì äëÿ èõ óíè÷-
òîæåíèÿ ðåêîìåíäîâàíû 2 òåõíîëîãèè: çàõîðîíåíèå è ñæèãàíèå.

Çàõîðîíåíèå íà ïîëèãîíàõ è â îêåàíàõ íå òîëüêî äîðîãî,
íî è îïàñíî äëÿ áóäóùåãî.

Ñæèãàíèå òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà, îõëàæ-
äåíèÿ è î÷èñòêè áîëüøèõ îáúåìîâ ãàçîâ (ñîäåðæàùèõ òÿæåëûå
ìåòàëëû). Ñæèãàíèþ íå ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû ñìåñè ïåñòè-
öèäîâ íåèçâåñòíîãî ñîñòàâà.

Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ æèäêîôàç-
íîãî îêèñëåíèÿ ïåñòèöèäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðîêñèäà âî-
äîðîäà, îçîíà, ÓÔ-îáëó÷åíèÿ. Îäíàêî ýòè ìåòîäû íå íàøëè
øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè èç-çà îáðàçîâàíèÿ
âòîðè÷íûõ çàãðÿçíèòåëåé è äîðîãîâèçíû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííûé ïîèñê íîâûõ ñïî-
ñîáîâ, ïîçâîëÿþùèõ îáåçâðåæèâàòü ñóïåðòîêñèêàíòû äî íåòîê-



� 59 �

ñè÷íûõ ñîåäèíåíèé ñ ñîáëþäåíèåì âñåõ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáî-
âàíèé (èñêëþ÷åíèå èç òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà ñòàäèè ñæèãà-
íèÿ, îáåñïå÷åíèå áåçîòõîäíîñòè ïðîöåññà, îòñóòñòâèå âòîðè÷-
íûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ).

Ïåðñïåêòèâíûì â ýòîì ïëàíå ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ãëóáîêîãî æèä-
êîôàçíîãî îêèñëåíèÿ ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ïåñòèöèäîâ â ìÿãêèõ
óñëîâèÿõ â ñðåäå îêèñëèòåëÿ, ãåíåðèðóåìîãî ýëåêòðîõèìè÷åñêè.

Äàííûé ìåòîä îáúåäèíÿåò íåñêîëüêî ïðîöåññîâ:
• ñèíòåç îêèñëèòåëüíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ó÷àñòâóåò â æèä-
êîôàçíîì îêèñëåíèè îðãàíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïåñòè-
öèäà;

• àíîäíîå îêèñëåíèå è êàòîäíîå âîññòàíîâëåíèå ÷àñòè îðãà-
íè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ ïåñòèöèäà;

• îñàæäåíèå ìåòàëëà íà êàòîäå.
Òàêèå ñóïåðòîêñè÷íûå âåùåñòâà, êàê ïîëèõëîðèðîâàííûå

äèáåíçîäèîêñèíû (ÏÕÄÄ), äèáåíçîôóðàíû (ÏÕÄÔ) è áèôå-
íèëû (ÏÕÁ)13 íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíî óíè÷òîæàòü ïëàçìîõèìè-
÷åñêèì ìåòîäîì 14.

Çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè ïîìîùè ýíåðãèè
ýëåêòðè÷åñêîé äóãè äî 2 000�2 500 °Ñ ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ äè-
îêñèíîâ çàâåðøàåòñÿ â òå÷åíèå 0,05�0,1 ñ, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíü-
øèòü ãàáàðèòû ðåàêòîðà. Îòñóòñòâèå ðàçáàâëåíèÿ ïðîäóêòîâ ñãî-
ðàíèÿ òîïî÷íûìè ãàçàìè ñíèæàåò íàãðóçêó íà ñèñòåìó ãàçî-
î÷èñòêè è óìåíüøàåò êàê ðàçìåðû ñèñòåìû, òàê è àáñîëþòíûé
âûáðîñ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó.

Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû ïëàçìîõèìè÷åñêîé óòèëèçàöèè
îòëè÷àþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì óñòðîéñòâîì ïëàçìîõèìè÷åñêîãî
ðåàêòîðà 15.

__________
13 Ìàéñòåðåíêî Â.Í., Õàìèòîâ Ð.Ç., Áóäíèêîâ Ã.Ê. Ýêîëîãî-àíàëèòè-

÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñóïåðòîêñèêàíòîâ. Ì.: Õèìèÿ, 1996. 319 ñ.
14 Ïëàçìîõèìè÷åñêàÿ óòèëèçàöèÿ òîêñè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ

/ ß.È. Âàéñìàí, Â.Ã. Õàëòóðèí, Â.Í. Êîðîòàåâ, Â.Â. Êàðìàíîâ, À.È. Ñîðî-
êèí, Í.Ø. Ãûéáàäóëëèí. Ïåðìü: Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñ-
êèé óíèâåðñèòåò, 2000.

15 Ïàò. 245941 ÃÄÐ, ÌÊÈ F 23 G 7/01. Ñïîñîá è óñòðîéñòâî äëÿ ïëàç-
ìåííîãî ïèðîëèçà âðåäíûõ è ÿäîâèòûõ âåùåñòâ; Ïàò. 298459 Ãåðìàíèÿ, ÌÊÈ
F 23 G 7/00. Ïëàçìîõèìè÷åñêèé ðåàêòîð äëÿ óíè÷òîæåíèÿ òîêñè÷íûõ îòõî-
äîâ; Ïàò. 4438706 ÑØÀ, ÌÊÈ F 23 G 7/04. Ñïîñîá è îáîðóäîâàíèå äëÿ ðàç-
ëîæåíèÿ îòõîäîâ ñ ïîìîùüþ ïëàçìåííîé òåõíîëîãèè; Ïàò. 2083923 Ðîññèÿ,
ÌÊÈ 6 F 23 G 7/06. Êàìåðà äîæèãàíèÿ îòõîäîâ.
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Ïëàçìåííûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ñîçäàòü ïåðåäâèæíûå óñòà-
íîâêè ïî ïåðåðàáîòêå òîêñè÷íûõ îòõîäîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
ìèðîâîé ïðàêòèêå áûòóåò óñòîé÷èâîå ìíåíèå, ÷òî òîêñè÷íûå âå-
ùåñòâà I è II êëàññà îïàñíîñòè, òàêèå êàê îòðàâëÿþùèå âåùåñòâà
(èñêëþ÷àÿ áèíàðíûå ÎÂ), ïåñòèöèäû, äèîêñèíû è äð., ìîãóò
áûòü îáåçâðåæåíû òîëüêî ñ ïîìîùüþ ïëàçìåííûõ ìåòîäîâ.

Âûñîêèå òåìïåðàòóðû, ðåãóëèðîâàíèå ñîñòàâà ïëàçìîîá-
ðàçóþùèõ ãàçîâ, äàâëåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ïðîöåññ ñî ñòå-
ïåíüþ ïåðåðàáîòêè 99,9 %. Ïëàçìîõèìè÷åñêèé ìåòîä ïðåäïî÷-
òèòåëüíî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ òðóäíîãîðþ÷èõ è
íåãîðþ÷èõ ñîåäèíåíèé.

Òàêèì ìåòîäîì ìîæåò îáåçâðåæèâàòüñÿ øèðîêèé êëàññ
òîêñè÷íûõ è îñîáîòîêñè÷íûõ âåùåñòâ: îðãàíè÷åñêèå, õëîð-,
ôòîð-, ôîñôîð-, ñåðîîðãàíè÷åñêèå, ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå, íå-
îðãàíè÷åñêèå.

Ïðèíöèïû ðàáîòû ïëàçìîõèìè÷åñêîé óñòàíîâêè çàêëþ-
÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì: â ñòðóþ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû ïî-
äàåòñÿ èñõîäíîå âåùåñòâî â æèäêîì, ïàñòîîáðàçíîì èëè ïî-
ðîøêîâîì âèäå. Ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ â ðåàêòîðå âåùå-
ñòâî ðàçëàãàåòñÿ äî àòîìîâ, ìîëåêóë, èîíîâ è ò. ä. Áëàãîäàðÿ
ðåãóëèðóåìîìó ñîñòàâó ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà (âîäîðîä, àçîò,
âîçäóõ, êèñëîðîä, ïàðû âîäû) îáðàçóþòñÿ îêèñëû, ñîåäèíå-
íèÿ ãàëîãåíîâ ñ âîäîðîäîì, íåéòðàëüíûå ìîëåêóëû è àòîìû,
òî åñòü òîò ñîñòàâ, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåðìî-
äèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåññà. Ïðè ýòîì åùå ðàç ïîä-
÷åðêèâàåì, ÷òî â îòëè÷èå îò ñæèãàíèÿ îòõîäîâ â ñìåñè ñ òî-
ïî÷íûìè ãàçàìè è âîçäóõîì ïëàçìåííûé ïðîöåññ ñòðîãî ðåãó-
ëèðóåòñÿ ïî äàâëåíèþ, òåìïåðàòóðå è ñîñòàâó ãàçà.

Îäíèì èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ïëàçìåííîé òåõíîëîãèè
ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ çàêàëêè ãàçà, òî åñòü ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ãàçà âî èçáåæàíèå âòîðè÷íîãî îáðàçîâàíèÿ íåæåëàòåëü-
íûõ ñîåäèíåíèé. Âûñîêèå òåìïåðàòóðû ãàçà â ðåàêòîðå, çàêàëêà
ãàçîâ, ñèñòåìû íåéòðàëèçàöèè, ðåãåíåðàöèè, ôèëüòðàöèè, âîç-
ìîæíîñòü îñòàíîâèòü ïðîöåññ â ëþáîé ìîìåíò (âûêëþ÷èâ ýíåð-
ãèþ ïðè ìèíèìàëüíîì ïîñëåäåéñòâèè) äåëàþò ýòó òåõíîëîãèþ
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé, õîòÿ è ýíåðãîåìêîé. Äëÿ óíè÷òîæåíèÿ
1 êã âåùåñòâà íåîáõîäèìî çàòðàòèòü 0,5�3 êÂò •÷ ýíåðãèè.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èìåþòñÿ ðàçðàáîòêè, ãäå ïëàçìîõèìè-
÷åñêèé ïðîöåññ îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñ-
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ïîëüçîâàíèåì âàííû ðàñïëàâà (ìåòàëëà, îêñèäà). Îáðàçóþùèå-
ñÿ ïðè òåðìîðàçëîæåíèè ãàçû ïðîõîäÿò ÷åðåç ñëîé ðàñïëàâà.
Ýòèì ñèñòåìà ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü äàâëåíèå â ïðîöåññå, óëó÷-
øèòü ìàññîãàáàðèòàûå è ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Îäíàêî îíà
îáëàäàåò ìåíüøåé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ.

Âûñîêîòåìïåðàòóðíîå îáåçâðåæèâàíèå ñóïåðòîêñèêàíòîâ íà
áàçå ðàêåòíîãî äâèãàòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå êîíâåðñèè ðàêåòíî-êîñ-
ìè÷åñêîé òåõíèêè â èíòåðåñàõ ýêîëîãèè â Öåíòðàëüíîì ÍÈÈ
ìàøèíîñòðîåíèÿ Ðîññèéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà ïîä ðó-
êîâîäñòâîì àêàäåìèêà À.È. Ïàïóøè îòðàáîòàíà âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíàÿ òåõíîëîãèÿ è ñîçäàí ïðîìûøëåííûé ìîäóëü óñòàíîâ-
êè äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ ñóïåðòîêñè÷íûõ âåùåñòâ (ñì. ðèñ. 7).

Òåðìîõè-
ìè÷åñêîå 

ðàçëîæåíèå 
Ò ≤ 3 500 °Ñ 

Îêèñëåíèå 
~ 2 000 °Ñ 

Îêîí÷à-
òåëüíàÿ 
î÷èñòêà 
≤ 100 °Ñ 

Ìíîãîñòóïåí÷à-
òàÿ î÷èñòêà 

ìàëîòîêñè÷íûõ 
ïðîäóêòîâ 
ðåàêöèè 

~ 1 500 °Ñ Òâåðäîå 
âåùåñòâî 

(óòèëèçàöèÿ) 

Æèäêîñòü 
(óòèëèçàöèÿ) 

Ãàç (âûõëîï) 

Ðèñ. 7. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé óñòàíîâêè
íà áàçå ðàêåòíîãî äâèãàòåëÿ

Ñóùíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà áàçèðóåòñÿ íà òåð-
ìîõèìè÷åñêîì ìåòîäå ïðåîáðàçîâàíèé îáåçâðåæèâàåìîãî âåùå-
ñòâà, âêëþ÷àþùåãî ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé: âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîå ðàçëîæåíèå (Ò =2 000�3 500°Ñ), äîîêèñëåíèå è õè-
ìè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå ýëåìåíòîâ ðàçëîæåíèÿ, ìíîãîçâåííàÿ
ñèñòåìà íåéòðàëèçàöèè è óëàâëèâàíèÿ êîíå÷íûõ ìàëîòîêñè÷-
íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ïî õàðàêòåðó ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ðåàëèçóåìûé òåðìè÷åñêèé ðåæèì çàíèìàåò ïðîìå-
æóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó îáû÷íûì ñæèãàíèåì (Ò < 1 500 °Ñ)
è ïëàçìåííûì îáåçâðåæèâàíèåì ñ õàðàêòåðíûì òåìïåðàòóðíûì
óðîâíåì ïîðÿäêà äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ãðàäóñîâ. Ýòîò ðàáî÷èé äèàïà-
çîí ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü ïðèíöèïèàëüíûé íåäîñòàòîê, ïðèñó-
ùèé îáû÷íîìó ñæèãàíèþ, âûðàæàþùèéñÿ â îáðàçîâàíèè âû-
ñîêîòîêñè÷íûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîåäèíåíèé òèïà äèîêñèíîâ.
Ñäðóãîé ñòîðîíû, óäàåòñÿ èçáåæàòü îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ ïëàç-
ìåííîãî ìåòîäà, ñâÿçàííûõ ñ ÷ðåçâû÷àéíîé ñëîæíîñòüþ è äî-
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ðîãîâèçíîé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïî êîìïëåêñó ýêîëî-
ãè÷åñêèõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îòðà-
áîòàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòñÿ ê
îïòèìàëüíîìó ðåøåíèþ.

Òåõíîëîãè÷åñêîå âîïëîùåíèå óñòàíîâêè îñóùåñòâëåíî íà
ïðèíöèïàõ ñîçäàíèÿ ðàêåòíîé òåõíèêè, â ñâÿçè ñ ýòèì åå òåõíè-
÷åñêèé îáëèê ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ìóñîðîñæèãàòåëü-
íûõ ïå÷åé èëè ðåàêöèîííûõ êàìåð ïëàçìåííîãî îáåçâðåæèâàíèÿ,
â êîòîðûõ îñíîâíûå ïðîöåññû ïðîõîäÿò ïî óñëîâíîé ñõåìå «ãîðå-
íèå â îáúåìå». Â ñîçäàííîé óñòàíîâêå îñíîâíûå èñïîëíèòåëüíûå
îðãàíû (êàìåðà ñãîðàíèÿ ÐÄ, ðåàêöèîííàÿ êàìåðà, àáñîðáåð)
ðàñïîëîæåíû â ïîñëåäîâàòåëüíîé öåïè è ðàáîòàþò ïî ñõåìå îðãà-
íèçàöèè ïðîöåññîâ â âûñîêîñêîðîñòíîì äâèæóùåìñÿ ïîòîêå. Âêà-
÷åñòâå êîìïëåêòóþùèõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçîâàíû ãîòîâûå óçëû è
àãðåãàòû ÐÄ. Ýòî ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü ýëåêòðîíàñûùåííîñòü,
ìàëûå ãàáàðèòû è âûñîêóþ ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè â óïðàâëåíèè
ñîçäàííîé óñòàíîâêîé. Ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äî 1 ò/÷ îáåçâðå-
æèâàåìîãî âåùåñòâà åå ãàáàðèòû ñîñòàâëÿþò 6 ×1,8 ×1,5 ì.

Îáåçâðåæèâàíèþ ïîäâåðãàëèñü îñíîâíûå âèäû (õëîð-,
ôòîð-, ñåðî-, ôîñôîðñîäåðæàùèõ) òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé;
ÒÕÄ (êëàññ ÐÑÂ); ïåñòèöèäû: ÃÕÖÃ, ÄÄÒ, äèõëîôîñ è êàð-
áîôîñ, à òàêæå äèçåíôèöèðóþùàÿ æèäêîñòü íà ôåíîëüíîé
îñíîâå. Ïî òàêèì îñíîâíûì ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, êàê
ñèñòåìàòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åíû óðîâíè êîíöåíòðà-
öèé â âûõëîïíûõ ãàçàõ: ÍCl � 14 ìã/ì3 ïðè äîïóñòèìîé íîð-
ìå [30 ìã/ì3]; HF � 0,14 ìã/ì3 [2 ìã/ì3], SO

2
 � 30 ìã/ì3

[50 ìã/ì3]; PH
3
� 0,23 ìã/ì3.

Ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óäîâëåòâîðÿþò íàèáîëåå ñòðîãèì
ìåæäóíàðîäíûì íîðìàì: HÑl � 14 ìã/ì (ïðè äîïóñòèìîé íîðìå
30 ìã/ì3), HF � 0,14 ìã/ì3 (2 ìã/ì3), SO

2
 � 30 ìã/ì3 (50ìã/ì3).

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ: îáåçâðåæèâàíèå õèìè÷åñêîãî îðó-
æèÿ, çàïðåùåííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ ïåñòèöèäîâ, ïîëèõëîðáè-
ôåíèëîâ è äðóãîãî.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïðîá ïîãëîùàþùåãî ðàñòâîðà è
òâåðäîãî îñàäêà êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèíîâ óêëàäûâàåòñÿ â äî-
ïóñòèìûå íîðìàòèâû.

Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ïðè ñîáëþäåíèè
ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ, åå ýêîíîìè÷íîñòü, ìàëûå ãàáàðè-
òû, îñíàùåííîñòü ãîòîâûìè óçëàìè èç ñîêðàùàåìîãî ðàêåòíî-
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ãî âîîðóæåíèÿ è äðóãîå îòêðûâàþò íîâûå âîçìîæíîñòè â ðå-
øåíèè ñàìîé îñòðîé è ñëîæíîé ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé ýêî-
ëîãèè � îáåçâðåæèâàíèè ñóïåðòîêñèêàíòîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñî-
çäàíèå ñëåäóþùèõ ðàçíîâèäíîñòåé óñòàíîâîê:

• ïî òèïàì: ìîáèëüíûå óñòàíîâêè è äîîñíàùåíèå ñòàöèî-
íàðíûõ êîìïëåêñîâ;

• ïî íàçíà÷åíèþ: óíè÷òîæåíèå îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ, îáåç-
âðåæèâàíèå ÐÑÂ è ïåñòèöèäîâ;

• ïî ìàñøòàáó: ìàëûå, ñðåäíèå, êðóïíûå.
Îãíåâîå îêèñëèòåëüíîå îáåçâðåæèâàíèå. Äàííûé ìåòîä øè-

ðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â Ðîññèè. Îäíàêî íåäîñòàòî÷íàÿ ïðîðàáî-
òàííîñòü ñèñòåì î÷èñòêè îòðàáîòàííûõ ãàçîâ è äîñòèæåíèÿ åâ-
ðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ ïî íîðìàòèâàì âûáðîñîâ íå äàþò îñíî-
âàíèÿ ñ÷èòàòü ýòó òåõíîëîãèþ ïåðñïåêòèâíîé â áóäóùåì. Äàæå
ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ ïî î÷èñòêå îòðàáîòàííûõ ãàçîâ îíà ìî-
æåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà òîëüêî äëÿ äîñòàòî÷íî óçêîãî êëàññà
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ïèðîëèç (äåñòðóêòèâíàÿ äèñòèëëÿöèÿ) � ýòî òåðìè÷åñêîå
ðàçëîæåíèå âåùåñòâà ïðè îòñóòñòâèè èëè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà.
Ïðè îáû÷íîì ïèðîëèçå ÒÁÎ îáðàçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïðîäóêòû:
òâåðäûé îáóãëèâàþùèéñÿ îñòàòîê, æèäêîñòü, â ñîñòàâ êîòîðîé
âõîäÿò îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, äåãîòü, àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäî-
ðîäû; ãàçîâàÿ ôàçà, ñîäåðæàùàÿ âîäîðîä, ëåòó÷èå óãëåâîäîðî-
äû; îêñèäû óãëåðîäà. Ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ ðåàëèçîâàííîãî âà-
ðèàíòà íåïëàçìåííîãî ïèðîëèçà 1 ò ÒÁÎ ïðè 870 °Ñ ïîêàçûâàåò,
÷òî òâåðäûé îñòàòîê ñîñòàâëÿåò îêîëî 7% èñõîäíîé ìàññû, æèä-
êàÿ ôàçà � 40�45 %, â ãàçîâóþ ôàçó ïîñòóïàåò 40�50 %. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ äàííûìè àíàëèçà ïåðâè÷íàÿ ãàçîâàÿ ñìåñü ñîñòîèò èç
âîäîðîäà, ìîíîîêñèäà óãëåðîäà, ìåòàíà, ýòèëåíà. Ñìåñü ýòèõ
ãàçîâ � ýòî òîïëèâî, ñîäåðæàùåå 6 930�10 230 êÄæ/êã ÒÁÎ.

Ïðèìåíÿÿ òåðìèí «ïèðîëèç» ê òåðìè÷åñêîìó ïðåîáðàçî-
âàíèþ îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïîäðàçóìåâàþò íå òîëüêî åãî
ðàñïàä, íî è ñèíòåç íîâûõ ïðîäóêòîâ. Ýòè ñòàäèè ïðîöåññà
âçàèìíî ñâÿçàíû è ïðîòåêàþò îäíîâðåìåííî ñ òåì ëèøü ðàç-
ëè÷èåì, ÷òî êàæäàÿ èç íèõ ïðåîáëàäàåò â îïðåäåëåííîì èíòåð-
âàëå òåìïåðàòóðû èëè âðåìåíè.

Ïèðîëèçó ïîäâåðãàþòñÿ òâåðäûå áûòîâûå è áëèçêèå ê íèì
ïî ñîñòàâó ÏÎ, îòõîäû ïëàñòìàññ, ðåçèíû (â òîì ÷èñëå àâòî-
ìîáèëüíûå ïîêðûøêè), äðóãèå îðãàíè÷åñêèå îòõîäû.
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Ñ ñàíèòàðíîé òî÷êè çðåíèÿ, ïðîöåññ ïèðîëèçà îáëàäàåò ëó÷-
øèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñæèãàíèåì. Êîëè÷åñòâî îò-
ðàáîòàííûõ ãàçîâ, ïîäâåðãàåìûõ î÷èñòêå, íàìíîãî ìåíüøå ÷åì
ïðè ñæèãàíèè îòõîäîâ. Îáúåì òâåðäîãî îñòàòêà, ïîëó÷àåìîãî ïî
ñõåìå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïèðîëèçà, ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî
óìåíüøåí. Òâåðäûé îñòàòîê âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîìûø-
ëåííîñòè (ñàæà, àêòèâèðîâàííûé óãîëü è äð.). Òàêèì îáðàçîì,
íåêîòîðûå ñõåìû ïèðîëèçà îòõîäîâ ìîãóò áûòü áåçîòõîäíûìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî áîëåå 50 ñèñòåì ïî ïèðîëèçó
îòõîäîâ, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà âèäîì èñõîäíîãî ñûðüÿ
(îòõîäîâ), òåìïåðàòóðîé ïðîöåññà è êîíñòðóêòèâíûìè ðåøå-
íèÿìè òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ.

Âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ïèðîëèç ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ìåòîäàìè èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ: ïðè íåì ïðîèñõîäèò áîëåå
èíòåíñèâíîå ïðåîáðàçîâàíèå èñõîäíîãî ïðîäóêòà; ñêîðîñòü ðå-
àêöèé âîçðàñòàåò ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì óâåëè÷åíèåì òåìïåðà-
òóðû, â òî âðåìÿ êàê òåïëîâûå ïîòåðè âîçðàñòàþò ëèíåéíî;
óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà îòõîäû; ïðîèñ-
õîäèò áîëåå ïîëíûé âûõîä ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ; ñîêðàùàåòñÿ
êîëè÷åñòâî îñòàòêà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà.

Â ÑØÀ ðàçðàáîòàí ìåòîä âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïèðîëè-
çà ÒÁÎ. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîöåññàìè ðàñïàäà è ÷àñòè÷íîãî
îêèñëåíèÿ ãîðþ÷èõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ïëàâëåíèåì èíåðò-
íûõ ìàòåðèàëîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 1 650 °Ñ. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî
ìåòîäà ìîæíî îáðàáàòûâàòü, êðîìå áûòîâûõ, îòõîäû ìåëêèõ
ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ, áëèçêèå ïî ñîñòàâó ê áûòîâûì
îòõîäàì, à òàêæå ñòàðûå àâòîïîêðûøêè, îáåçâîæåííûé îñàäîê
ñòî÷íûõ âîä, îòõîäû ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé è ò. ï.

ÒÁÎ è ÏÎ ìîãóò áûòü çàãðóæåíû â óñòàíîâêó íåïîñðåä-
ñòâåííî â òîì âèäå, â êàêîì îíè áûëè äîñòàâëåíû ñ ìåñò ñáî-
ðà, áåç ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, çà èñêëþ÷åíèåì äðîáëå-
íèÿ ãðîìîçäêèõ ïðåäìåòîâ äî êóñêîâ ðàçìåðîì îêîëî 1 ì.

Áëàãîäàðÿ âîññòàíîâèòåëüíîé àòìîñôåðå àòîìû ñåðû, õëî-
ðà, êèñëîðîäà è àçîòà ïåðåõîäÿò â ïèðîëèçíîì ãàçå â ñåðîâîäî-
ðîä, õëîðèñòûé âîäîðîä, âîäó è àììèàê. Ïî òîé æå ïðè÷èíå èñ-
êëþ÷àåòñÿ îáðàçîâàíèå äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ â çîíå ðåàêöèè. Ïè-
ðîëèçíûé ãàç ïîñëå î÷èñòêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûé îòîïèòåëüíûé ãàç, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà óãîëüíûõ ÒÝÑ,
à ïèðîëèçíîå ìàñëî � ñûðüå äëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
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Ïèðîëèç � îäèí èç íàèìåíåå òðåáîâàòåëüíûõ ê èñõîäíîìó ñû-
ðüþ è íàèáîëåå äîñòóïíûõ â ôèíàíñîâîì ïëàíå ìåòîäîâ 16.

Àíàëèç èçâåñòíîãî îïûòà ïî ïèðîëèçó ÒÁÎ è îïûòà â îá-
ëàñòè ðàçðàáîòêè è ïðîåêòèðîâàíèÿ ïëàçìåííûõ ïðîöåññîâ
ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü a priori íåêîòîðûõ ïðèíöèïû ïëàç-
ìåííîãî ïèðîëèçà TÁÎ:

• âçàèìîäåéñòâèå ïëàçìåííîãî òåïëîíîñèòåëÿ ñ ÒÁÎ äîëæ-
íî ïðîòåêàòü â ïðîòèâîòîêå: ñâåðõó â ðåàêòîð çàãðóæàþò
ÒÁÎ, ñíèçó ïîäàþò ðàñïðåäåëåííûé ïî ñå÷åíèþ ðåàêòîðà
ïîòîê ïëàçìû; ïðè òàêîì ðåæèìå ðàáîòû â íèæíåé çîíå
ðåàêòîðà ïðîèñõîäèò ïèðîëèç ÒÁÎ, â âåðõíåé � ñóøêà;

• äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ñûðüÿ è óäåðæàíèÿ åãî
â îáúåìå ïëàçìåííîãî ðåàêòîðà ÒÁÎ ñëåäóåò ïðåäâàðèòåëü-
íî áðèêåòèðîâàòü;

• â êà÷åñòâå ýíåðãîíîñèòåëÿ íà ïåðâîé ñòàäèè èñïîëüçóåòñÿ
ñæàòûé àçîò: â äàëüíåéøåì àçîò âûäàâëèâàåòñÿ èç ñìåñè ñ
ïèðîëèçíûìè ãàçàìè è âîçâðàùàåòñÿ íà ïèòàíèå ïëàçìàò-
ðîíîâ;

• ýíåðãîçàòðàòû ïëàçìåííîãî ïðîöåññà ïðèíÿòû � âåëèêè;
ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 200 000 ò/ãîä ìîùíîñòü ïëàçìåí-
íîãî ðåàêòîðà äîëæíà ñîñòàâëÿòü 30 ÌÂò, óñòàíîâëåííàÿ
ìîùíîñòü ñ ó÷åòîì ýíåðãîçàòðàò íà òðàíñïîðò, îñâåùå-
íèå, âåíòèëÿöèþ è ïðî÷åå óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10 % è ñî-
ñòàâëÿåò 33 ÌÂò, ïèðîëèçíûå ãàçû ïîñëå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé î÷èñòêè ñæèãàþòñÿ â ãàçîâîé òóðáèíå; ãåíåðèðîâàí-
íàÿ ïðè ýòîì ýëåêòðîýíåðãèÿ âîçâðàùàåòñÿ âî âíåøíþþ
ýëåêòðîñåòü èëè èñïîëüçóåòñÿ íà ìåñòå.
Äðóãèì íàïðàâëåíèåì òåðìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ

áåçîêèñëèòåëüíûé ïèðîëèç. Ïðåèìóùåñòâà ïèðîëèçíîãî ìåòîäà
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

• âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ãàçà, à â ðÿäå
ñëó÷àåâ � ìèíåðàëüíîãî ïðîäóêòà (ñîðáåíòà);

• ðåçêîå ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ñèñòåìó î÷èñòêè ãàçîâ çà ñ÷åò
ñíèæåíèÿ â 3�4 ðàçà îáúåìà î÷èùåííîãî ãàçà;

• èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííîãî ãàçà äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ è
áûòîâûõ öåëåé;

__________
16 Èãíàòîâè÷ Í.È., Ðûáàëüñêèé Í.Ã. ×òî íóæíî çíàòü î òâåðäûõ áûòî-

âûõ îòõîäàõ? // Ýêîëîãè÷åñêèé âåñòíèê Ðîññèè 1998. ¹ 2.
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• çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå òâåðäîãî îñòàòêà;
• ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà è áåçîïàñíîñòü ïðîöåññà.
Èñïîëüçîâàíèå ìîùíîãî ÑÂ×-íàãðåâà äëÿ ýòîé òåõíîëî-

ãèè ìîæåò ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå íà åäèíèöó îáúåìà ïå-
ðåðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü âìåñòå ñ ïëàç-
ìåííîé òåõíîëîãèåé ðàçðàáàòûâàòü ïåðåäâèæíûå êîìïëåêñû äëÿ
ïåðåðàáîòêè òîêñè÷íûõ îòõîäîâ.

Ãàçèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ òåðìîõèìè÷åñêèì âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûì ïðîöåññîì âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíè÷åñêîé ìàññû èëè
ïðîäóêòîâ åå òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñ ãàçèôèöèðóþùèìè
àãåíòàìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îðãàíè÷åñêàÿ ìàññà èëè ïðîäóêòû
åå òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè îáðàùàþòñÿ â ãîðþ÷èå ãàçû. Â êà-
÷åñòâå ãàçèôèöèðóþùèõ àãåíòîâ ïðèìåíÿþò âîçäóõ, êèñëîðîä,
âîäÿíîé ïàð, äèîêñèä óãëåðîäà, à òàêæå èõ ñìåñè.

Ïðîöåññû ïèðîëèçà îòõîäîâ ïîëó÷èëè áîëüøåå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå, ÷åì ãàçèôèêàöèÿ.

Ìåòîä ïàðîòåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè. Ïåðñïåêòèâíîñòü ìå-
òîäà ïàðîòåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ 17 çàê-
ëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ íà îñíîâå äàííîãî ìåòîäà
âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè ðàçëè÷íîãî ðîäà
îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ (ïëàñòìàññîâûå îòõîäû, îñàäêè ñòî÷íûõ
âîä, çîîìàññà è ïð.).

Ïðîöåññ ïàðîòåðìè÷åñêîé óòèëèçàöèè ïëàñòìàññîâûõ îò-
õîäîâ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ðåàêòîð ïîäàþòñÿ ïëà-
ñòìàññîâûå îòõîäû. Îäíîâðåìåííî ÷åðåç ïàðîïåðåãðåâàòåëü â
ðåàêòîð ïîäàåòñÿ ïåðåãðåòûé ïàð, êîòîðûé ïðîõîäèò ÷åðåç ñëîé
äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà è îòõîäû. Êîíòàêòèðóÿ ñ ïàðîì è äèñ-
ïåðñíûì ìàòåðèàëîì, îòõîäû íàãðåâàþòñÿ è ðàñïëàâëÿþòñÿ. Ïîä
äåéñòâèåì òåïëà ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå îòõîäîâ ñ îáðàçîâà-
íèåì ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ñìåøèâàþòñÿ ñ ïîòî-
êîì ïàðà è óâëåêàþòñÿ èì íà âûõîä èç ðåàêòîðà. Ñìåñü ãàçîîá-
ðàçíûõ ïðîäóêòîâ è âîäÿíîãî ïàðà ïîäàåòñÿ â õîëîäèëüíèê. Â ðå-
çóëüòàòå îõëàæäåíèÿ ñìåñè îáðàçóåòñÿ êîíäåíñàò è íåñêîíäåí-
ñèðîâàâøèéñÿ ãàç.

__________
17 Ïàò. Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññîâûõ îòõî-

äîâ / Æóðàâñêèé Ã.È., Ìóëÿð÷èê Â.À., Ìàð÷åíêî Â.À. è äð. ¹ 1827-01 îò
25.03.94.
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Äàííûé ìåòîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ïî ñëåäóþ-
ùèì ñîîáðàæåíèÿì:

• ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé
òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ îòõî-
äîâ â òâåðäîå, æèäêîå èëè ãàçîîáðàçíîå òîïëèâ;

• êîíöåíòðèðîâàíèå ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ è äîâåäåíèå èõ
ñîäåðæàíèå â êîíå÷íîì ïðîäóêòå ïðàêòè÷åñêè äî 100 %;

• âîçìîæíîñòü ïåðåðàáàòûâàòü ïî äàííîìó ìåòîäó ïëàñòìàñ-
ñû, îäíèì èç ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ õëî-
ðèñòûé âîäîðîä è ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ;

• ïðîñòîòà â îñóùåñòâëåíèè ðåöèðêóëÿöèè òåïëîíîñèòåëÿ;
• ïîëó÷åíèå èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïëàñòìàññ;

• âûñîêàÿ ýêîíîìè÷íîñòü ïðîöåññà, êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ êàê
çà ñ÷åò ðåöèðêóëÿöèè òåïëîíîñèòåëÿ, òàê è çà ñ÷åò ïîëó-
÷åíèÿ öåííîãî õèìè÷åñêîãî ñûðüÿ;

• îòñóòñòâèå âðåäíûõ âûáðîñîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïî-
ñêîëüêó âñå âðåäíûå âåùåñòâà ðàñòâîðÿþòñÿ â êîíäåíñàòå
è ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî ïðîñòî îáåçâðåæåíû â ðàñòâîðå;

• âûñîêàÿ âçðûâîïîæàðîáåçîïàñíîñòü ïðîöåññà, îáóñëîâëåí-
íàÿ èñïîëüçîâàíèåì âîäÿíîãî ïàðà.
Òåðìîñåëåêò 18 íå òðåáóåò íèêàêîé ïðåäâàðèòåëüíîé ñîð-

òèðîâêè îòõîäîâ è ïîçâîëÿåò óñòðàíÿòü ìíîãèå âèäû îñîáûõ
îòõîäîâ, ñî÷åòàÿ ýòè äîñòîèíñòâà ñ äîâîëüíî äîñòóïíîé öå-
íîé. Ìóñîð ïîäàåòñÿ íà ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ. Äàëåå ñïðåññî-
âàííûå îòõîäû è îòæàòàÿ èç íèõ âîäà ïîïàäàþò â ãîðèçîí-
òàëüíûé êàíàë. Îáúåì ñïðåññîâàííûõ îòõîäîâ î÷åíü ìàë, çà
ñ÷åò ÷åãî äîñòèãàåòñÿ õîðîøàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü ìàññû îòõî-
äîâ è èìååòñÿ ïîëíûé êîíòàêò ñî ñòåíêàìè êàíàëà, êîòîðûé
ñíàðóæè îáîãðåâàåòñÿ ñèíòåç-ãàçîì äî äîñòèæåíèÿ òåìïåðà-
òóðû ñòåíîê îêîëî 600 °Ñ. Îðãàíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îòõî-
äîâ ðàçëàãàåòñÿ íà îêñèä óãëåðîäà, óãëåêèñëûé ãàç, âîäîðîä,
ñìåñü ïðîñòåéøèõ óãëåâîäîðîäîâ è òâåðäûé óãëåðîä. Íåîðãà-
íè÷åñêàÿ ÷àñòü ìóñîðà íàãðåâàåòñÿ äî 600 °Ñ. Áðèêåòû, ñîäåð-
æàùèå èç îðãàíèêè îäèí óãëåðîä, à òàêæå îáðàçîâàâøèåñÿ â
êàíàëå ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ðåàêöèé ðàçëîæåíèÿ, ïîäàþò-

__________
18 Èãíàòîâè÷ Í.È., Ðûáàëüñêèé Í.Ã. ×òî íóæíî çíàòü î òâåðäûõ áûòî-

âûõ îòõîäàõ? // Ýêîëîãè÷åñêèé âåñòíèê Ðîññèè. 1998. ¹ 2.



� 68 �

ñÿ â âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ðåàêòîð, ãäå â ïðèñóòñòâèè êèñëî-
ðîäà ( â ýòîì ïðèíöèïèàëüíîå åãî îòëè÷èå îò ïèðîëèçà) óã-
ëåðîä è ïðîäóêòû äàëüíåéøåãî ðàçëîæåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå
äî 200°Ñ ïðåâðàùàþòñÿ â áîãàòûé ýíåðãèåé ñèíòåç-ãàç. Â âåðõ-
íåé ÷àñòè ðåàêòîðà âñå îñòàâøèåñÿ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ïðè
òåìïåðàòóðå îêîëî 1 200 °Ñ ðàçðóøàþòñÿ äî àòîìíîãî óðîâíÿ
íåçàâèñèìî îò ñîñòàâà è ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû; äàëåå èç
íèõ îáðàçóþòñÿ ÑÎ è âîäîðîä. Òÿæåëûå ìåòàëëû, âõîäÿùèå â
ñîñòàâ ìóñîðà, âûíîñÿòñÿ âìåñòå ñ ðåàêöèîííûì ãàçîì, ïî-
ýòîìó îí ïîäâåðãàåòñÿ ñëîæíîé ãàçîî÷èñòêå. Íå èñïàðÿþùèå-
ñÿ ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ëèáî
ïëàâÿòñÿ, ëèáî ðåàãèðóþò ñ êèñëîðîäîì. Òàêèì îáðàçîì, â
ðåàêòîðå îáðàçóåòñÿ ðàñïëàâ îêñèäîâ ìåòàëëîâ ñî ñëîåì øëà-
êà íàâåðõó (ìèíåðàëüíûì ðàñïëàâîì). Ìåòàëëè÷åñêèé ðàñïëàâ
âûíîñÿòñÿ â ðåàêòîð-ãîìîãåíèçàòîð, à çàòåì ïîäâåðãàåòñÿ ãðà-
íóëÿöèè â âîäÿíîé âàííå, ìèíåðàëüíûé ðàñïëàâ óäàëÿåòñÿ èç
çîíû ðåàêöèè îòäåëüíî îò íåãî. Ñòåêëîâèäíûé ãðàíóëÿò ìè-
íåðàëüíîãî ðàñïëàâà ñî ñâîéñòâàìè, èäåíòè÷íûìè ñâîéñòâàì
åñòåñòâåííîãî ìèíåðàëà áàçàëüòà, ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â
ïðîìûøëåííîñòè, íàïðèìåð ïðè ñòðîèòåëüñòâå äîðîã; ìåòàë-
ëè÷åñêèé ãðàíóëÿò ïîäëåæèò óòèëèçàöèè â òåõ îòðàñëÿõ ïðî-
ìûøëåííîñòè, ãäå íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê
êà÷åñòâó ìåòàëëà 19.

Ãèäðèðîâàíèå 20 íå òðåáóåò ðàññîðòèðîâàííîñòè ìóñîðà
è áîëåå ïîëíî, ÷åì ïèðîëèç è òåðìîñåëåêò, èñïîëüçóåò ìà-
òåðèàëüíûé ïîòåíöèàë îòõîäîâ. Êðîìå òîãî, ðàçíîâèäíîñòü
ãèäðèðîâàíèÿ � ãèäðèðóþùåå îæèæåíèå � ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷àòü èç íåñîðòèðóåìûõ ñìåñåé ïîëèìåðîâ âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûå áåíçèí è äèçåëüíîå òîïëèâî. Ìåòîä ãèäðèðîâàíèÿ
áåçâðåäåí äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîñêîëüêó ãåòåðîàòîìû,
âõîäÿùèå â ñîñòàâ ìîëåêóë ïîëèìåðîâ, îáðàçóþò â õîäå
ðåàêöèè ãèäðèðîâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ ñ âîäîðîäîì, êîòîðûå
òåõíè÷åñêè ëåãêî âûäåëÿþòñÿ èç ñìåñè. Îáû÷íî ãèäðèðîâà-
íèå � ìíîãîñòóïåí÷àòûé ïðîöåññ ïðè òåìïåðàòóðå 300�

__________
19 Êîíñòàíòèíîâ Â. Îò÷åò î ïðîõîæäåíèè ïðàêòèêè íà ôèðìå Die AGR �

Abfallentsorgungsgesellsschaft, Ruhrgebiet MBH. M., 1994.
20 Èãíàòîâè÷ Í.È., Ðûáàëüñêèé Í.Ã. ×òî íóæíî çíàòü î òâåðäûõ áûòî-
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500 °Ñ è äàâëåíèè 200�400 áàð. Âðåìÿ ïðåâðàùåíèÿ � îò
15 ìèí äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà èñ-
õîäíîãî ñûðüÿ. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ãàçîâàÿ ôàçà, ìàñ-
ëÿíàÿ ôðàêöèÿ è òâåðäûé íåãèäðèðóþùèéñÿ îñàäîê, âêëþ-
÷àþùèé è íåîðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè, ñîäåðæàùèåñÿ â îòõî-
äàõ. Äàæå â ñëó÷àå, êîãäà ýòà ôàçà íå ìîæåò áûòü ïîäâåðãíó-
òà óòèëèçàöèè, òðåáóåìûé îáúåì íà çàõîðîíåíèå ñîêðàùà-
åòñÿ íà 90 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáðàáîòàííûìè îðãàíè÷åñ-
êèìè îòõîäàìè. Ñòîèìîñòü äàííîãî ìåòîäà äîâîëüíî âûñî-
êà, íî îíà ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåòñÿ äîõîäîì îò ðåàëèçà-
öèè ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ 21.

Ìåòîä òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ÒÁÎ â ýëåêòðîäóãîâîé
ïå÷è. Ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå (1 500�1 700 °Ñ) â ïå÷è â
ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ðàçëîæåíèÿ ãîðþ÷èõ ñîñòàâëÿþùèõ
îáðàçóþòñÿ êîêñîâûé îñòàòîê è ãàç, ñîäåðæàùèé â îñíîâíîì
âîäîðîä è îêñèä óãëåðîäà. Ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü, ñîñòîÿùàÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì èç ñèëèêàòîâ è ìåòàëëîâ, ïëàâèòñÿ è ðàçäåëÿ-
åòñÿ íà ìåòàëë è øëàê. Îêñèä æåëåçà, ñîäåðæàùèéñÿ â øëà-
êå, âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ êîêñîâûì îñòàòêîì, âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ äî ìåòàëëà è îáðàçóåò îêñèä óãëåðîäà. Âîññòàíîâèâ-
øèéñÿ ìåòàëë íåïðåðûâíî îòäåëÿåòñÿ îò øëàêà. Ïîëó÷åííûé
ðàñïëàâ ñîñòîèò â îñíîâíîì èç æåëåçà, äðóãèõ ìåòàëëîâ è
êðåìíèÿ. Ñîñòàâ ýòîé ìàññû è êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè,
íåîáõîäèìîå äëÿ åå ïîëó÷åíèÿ, çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà è ñî-
ñòàâà èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîòåêàíèÿ
ïðîöåññà íåîáõîäèìî ðåãóëèðîâàòü ïîäà÷ó îòõîäîâ â ïå÷ü.
Â íåáîëüøèõ ïå÷àõ îòõîäû ñëåäóåò ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü-
÷àòü. Øëàêîâûé ïîêðîâ äîëæåí ïîñòîÿííî ïåðåìåøèâàòüñÿ
ñ ïîñòóïàþùèìè õîëîäíûìè îòõîäàìè, ÷òî äîñòèãàåòñÿ âðà-
ùåíèåì ìóñîðîïðèåìíèêà ïå÷è.

Ñïîñîá ðàçëîæåíèÿ îòõîäîâ â ýëåêòðîäóãîâîé ïå÷è èìååò
ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñïðîñòðàíåííûìè ñïîñî-
áàìè îáåçâðåæèâàíèÿ: öèêë ïðîöåññà çàìêíóò; ïðîöåññ ÿâëÿ-
åòñÿ áåçîòõîäíûì; ïðè ïåðåïëàâêå îòõîäîâ ïîëíîñòüþ ðàçðó-
øàþòñÿ âñå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, óíè÷òîæàåòñÿ áîëåçíåò-
âîðíàÿ ìèêðîôëîðà; ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå ïðè ñæèãàíèè ãàçà,

__________
21 Êîíñòàíòèíîâ Â. Îò÷åò î ïðîõîæäåíèè ïðàêòèêè íà ôèðìå Die AGR �

Abfallentsorgungsgesellsschaft, Ruhrgebiet MBH. M., 1994.
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ñîäåðæàò ìåíüøå âðåäíûõ ïðèìåñåé, ÷åì ãàçû ìóñîðîñæèãà-
òåëüíûõ óñòàíîâîê.

Ñæèãàíèå 22 ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü îáúåì îòõîäîâ â 3�10 ðàç,
èñïîëüçîâàòü òåïëî ñãîðàíèÿ äëÿ îòîïèòåëüíûõ öåëåé è ñíèæà-
åò çàãðÿçíåíèå îòõîäàìè âîäû è ïî÷âû. Îäíàêî îí çàîäíî óíè÷-
òîæàåò öåííûå êîìïîíåíòû, çàãðÿçíÿåò àòìîñôåðó è äàåò äîñ-
òàòî÷íî ìíîãî (äî 25 %) çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ, êîòîðûå çà-
òåì ïîäëåæàò çàõîðîíåíèþ íà ïîëèãîíàõ.

Ñæèãàíèå òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ÒÁÎ. Ïðè
ðàçäåëåíèè èç ÒÁÎ ñòàðàþòñÿ óäàëèòü êðóïíûå îáúåêòû, ìå-
òàëëû (êàê ìàãíèòíûå òàê è íåìàãíèòíûå) è äîïîëíèòåëüíî
èõ èçìåëü÷èòü. Äëÿ òîãî ÷òîáû óìåíüøèòü âðåäíûå âûáðîñû èç
îòõîäîâ, òàêæå èçâëåêàþò áàòàðåéêè è àêêóìóëÿòîðû, ïëàñ-
òèê, ëèñòüÿ. Ñæèãàíèå íåðàçäåëåííîãî ïîòîêà îòõîäîâ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûì. Òàêèì îáðàçîì,
ìóñîðîñæèãàíèå ìîæåò áûòü òîëüêî îäíèì èç êîìïîíåíòîâ
êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû óòèëèçàöèè.

Ñæèãàíèå ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âåñ îòõîäîâ, óñòðàíèòü
íåêîòîðûå íåïðèÿòíûå ñâîéñòâà: çàïàõ, âûäåëåíèå òîêñè÷íûõ
æèäêîñòåé, áàêòåðèé, ïðèâëåêàòåëüíîñòü äëÿ ïòèö è ãðûçó-
íîâ, à òàêæå ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ, êîòîðóþ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñòâà èëè îòîïëåíèÿ.

Ñæèãàíèå îòõîäîâ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ïðîèçâîäèòñÿ â ñè-
ñòåìàõ ñ òðåìÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè òèïàìè ïå÷åé �
ðåøåò÷àòûìè ïå÷àìè, âðàùàþùèìèñÿ áàðàáàííûìè ïå÷àìè è
ïå÷àìè êèïÿùåãî ñëîÿ 23.

Ðåøåò÷àòûå ïå÷è òðàäèöèîííî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñæèãà-
íèÿ áûòîâîãî ìóñîðà.

Ñæèãàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 850 °Ñ.
Êàæäàÿ èç ñòóïåíåé ëåñòíèöû-ðåøåòêè ïîäâèæíà â ãîðèçîí-
òàëüíîì è âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïåðåâîðà÷èâàíèå îòõîäîâ, âîçìîæíîñòü ïðèòîêà êèñëîðîäà, à
òàêæå ïðîäâèæåíèå ìàññû îòõîäîâ âíèç ïî ðåøåòêå. Øëàêè
ïîñëå îõëàæäåíèÿ è ðÿäà ïîäãîòîâèòåëüíûõ îïåðàöèé óòèëè-

__________
22 ×åðï Î.Ì., Âèííè÷åíêî Â.Í. Ïðîáëåìà òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ:

êîìïëåêñíûé ïîäõîä. Ì.: Ýêîëàéí, ECOLOGIA, 1996.
23 Èãíàòîâè÷ Í.È., Ðûáàëüñêèé Í.Ã. ×òî íóæíî çíàòü î òâåðäûõ áûòî-

âûõ îòõîäàõ? // Ýêîëîãè÷åñêèé âåñòíèê Ðîññèè. 1998. ¹ 2.
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çèðóþòñÿ (íàïðèìåð, â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå). Îòðàáîòàí-
íûå ãàçû ïîñëå óòèëèçàöèè òåïëà ïðîõîäÿò ïûëåî÷èñòêó ñ ïîñ-
ëåäóþùåé äâóõñòóïåí÷àòîé ìîêðîé î÷èñòêîé èçâåñòêîâûì ìî-
ëîêîì è äîî÷èñòêîé.

Ïûëü èç ôèëüòðîâ è êîòåëüíûé ïåïåë îðãàíèçîâàííî ðàç-
ìåùàþòñÿ íà ïîëèãîíàõ âñëåäñòâèå âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ â íèõ
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ 24.

Áàðàáàííûå ïå÷è ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñæèãàíèÿ ñìåøàííûõ
îòõîäîâ ñ òâåðäîé, æèäêîé è ïàñòîîáðàçíîé ñîñòàâëÿþùèìè.
Ñèñòåìà ñæèãàíèÿ ñîñòîèò èç âðàùàþùåãîñÿ áàðàáàíà ñ âíóò-
ðåííèìè ñòåíêàìè èç îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ, ãäå ïðîèçâî-
äèòñÿ ñæèãàíèå òâåðäûõ è ïàñòîîáðàçíûõ îòõîäîâ, è êàìåðû
äîæèãàíèÿ äëÿ îêèñëåíèÿ îñòàâøåéñÿ â äûìîâîì ãàçå îðãàíè-
êè è ñæèãàíèÿ æèäêèõ îòõîäîâ ïðè òåìïåðàòóðå äî 1 300 °Ñ.
Ïå÷ü íå÷óâñòâèòåëüíà ê ñîñòàâó îòõîäîâ ïðè äîñòàòî÷íîé òåï-
ëîòå ñãîðàíèÿ (â ðåøåò÷àòîé ïå÷è ñæèãàíèå íåêîòîðûõ ïîëè-
ìåðîâ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ðåæèìà ðàáîòû èç-çà ðàçìÿã÷å-
íèÿ ñûðüÿ è åãî ïðèëèïàíèÿ ê ðåøåòêå) è ê ðàçìåðó êóñêîâ
ìóñîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñæèãàòü îñîáûå, à òàêæå áîëüíè÷íûå
îòõîäû. Äàííûé òèï ïå÷åé èìååò õîðîøóþ î÷èñòêó îòðàáîòàí-
íûõ ãàçîâ, îäíàêî ê íåäîñòàòêàì ýòèõ ïå÷åé îòíîñÿòñÿ âûñîêàÿ
ñòîèìîñòü è áîëüøèå òåïëîâûå ïîòåðè.

Ïå÷è êèïÿùåãî ñëîÿ ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ñæèãà-
íèÿ îòõîäîâ ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ïîëèìåðîâ. Ïðè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèè íåîáõîäèìî îäíîðîäíîå èçìåëü÷åíèå îòõîäîâ äî
ðàçìåðà ÷àñòèö îêîëî 10 ìêì è ïðåäâàðèòåëüíîå óäàëåíèå èç
ñûðüÿ ìåòàëëè÷åñêîé ôàçû.

Áèîòåõíîëîãèè. Ê ÷èñëó íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ òåõíî-
ëîãèé îáåçâðåæèâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ îòíîñÿòñÿ áèî-
òåõíîëîãèè. Ñîçäàííûå ïðèðîäîé è ìåòîäàìè ãåíåòè÷åñêîé
áèîëîãèè, â òîì ÷èñëå ãåííîé èíæåíåðèè, áàêòåðèè è ìèê-
ðîîðãàíèçìû ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ó÷åíûìè äëÿ âûïîëíåíèÿ
íîâûõ ôóíêöèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå àêòèâíî ðàçâèâàåò-
ñÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Ñåãîäíÿ ñ åå ïîìî-
ùüþ ñîçäàþòñÿ ëåêàðñòâà, óäîáðåíèÿ, áåëêîâûå êîðìà è ìíî-
ãîå äðóãîå.

__________
24 Êîíñòàíòèíîâ Â. Îò÷åò î ïðîõîæäåíèè ïðàêòèêè íà ôèðìå Die AGR �

Abfallentsorgungsgesellsschaft, Ruhrgebiet MBH. M., 1994.
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Æèâûå êîìïîíåíòû áèîòû èìåþò ýíåðãåòè÷åñêèé ÊÏÄ
íàìíîãî âûøå, ÷åì òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû, âûïîëíÿþùèå òó æå
ôóíêöèþ.

Íàïðèìåð, áàêòåðèÿ Thiobacillus ferroxydans âûùåëà÷èâà-
åò æåëåçî, ìåäü, öèíê è äðóãèå ìåòàëëû, îêèñëÿÿ èõ ñåðíîé
êèñëîòîé, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ ýòîé áàêòåðèåé èç ñóëüôèäà ìå-
òàëëà. Ìèêðîîðãàíèçìû Citobakter sp, Sougloen ramigera èçâëå-
êàþò Ñu, Cd. Ãðèáíàÿ áèîìàññà ìîæåò êîíöåíòðèðîâàòü èç ðà-
ñòâîðîâ Pb, Zn, Hg, Ni, Co, Ag è äðóãèå ìåòàëëû, â òîì ÷èñëå
ðàäèîàêòèâíûå. Ýòî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ áèîòåõíîëîãè-
÷åñêîé î÷èñòêè îò òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Áàêòåðèè Nocardia sp,
Rhodococeus zhodochrous ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ î÷èñò-
êè ñòî÷íûõ âîä è ïî÷â îò íåôòè è íåôòÿíûõ îñòàòêîâ. Ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ìåòîäû äëÿ î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé ìîðåé ïðè ðàçëè-
âàõ íåôòè ìåòîäîì âíåñåíèÿ áàêòåðèé ñ êîðìîâûìè âåùåñòâà-
ìè. Ïîëó÷åííûå ìåòîäàìè ãåííîé èíæåíåðèè øòàììû ïñåâäî-
ìîíàä óòèëèçèðóþò ñûðóþ íåôòü, ÷òî äåëàåò âîçìîæíûì î÷è-
ùàòü ðàçëèâû íåôòè íà ñóøå. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðè-
âàåò ïåðèîäè÷åñêèé ïîëèâ çåìåëü âîäîé äî ïîëíîé óòèëèçàöèè
íåôòè áàêòåðèÿìè.

Áèîòåõíîëîãèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ èç äðåâåñèíû, íåôòÿíûõ ïàðàôèíîâ, ìå-
òèëîâîãî è ýòèëîâîãî òåõíè÷åñêèõ ñïèðòîâ, ïðèðîäíîãî ãàçà è
äàæå èç âîäîðîäà. Èñïîëüçóÿ îòõîäû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà (ñî-
ëîìó, îòõîäû âèíîãðàäàðñòâà, ïåðåðàáîòêè ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè è äð.), ìåòîäàìè áèîòåõíîëîãèè óâåëè÷èâàþò ñîäåð-
æàíèå áåëêà â íèõ äî 25 % è ïîëó÷àþò êîðì äëÿ æèâîòíûõ è
ïòèöû.

Íåäîñòàòêîì áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ íåâû-
ñîêàÿ ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ. Âàæíåéøåé çàäà÷åé ó÷å-
íûõ ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð ìèêðîîðãàíèçìîâ, áàêòåðèé, ãðèáîâ äëÿ
ïåðåðàáîòêè êîíêðåòíûõ îòõîäîâ èëè êîìïîçèöèé îòõîäîâ. Âå-
äóòñÿ ðàáîòû ïî óñêîðåíèþ ðîñòà áàêòåðèé â ñîîòâåòñòâóþùåé
ñðåäå è ðåãóëèðîâàíèþ ïàðàìåòðîâ ñðåäû ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ
öèêëà ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ. Íàïðèìåð, äðîææè Candida addensii,
ó êîòîðûõ âðåìÿ ðîñòà îäíîãî ïîêîëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 80 ìèí, â
ñïåöèàëüíûõ óñëîâèÿõ ñïîñîáíû ðàñòè ñî ñêîðîñòüþ, â 5 ðàç
áîëüøåé. Áîëüøóþ ïåðñïåêòèâó èìååò ïåðåðàáîòêà áûòîâûõ
îòõîäîâ (ÒÁÎ), ïîñëå èõ ñîðòèðîâêè, â áèîãàç. Ïîëó÷àåìûé ãàç
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ñîñòîèò íà 60�70 % èç ìåòàíà è îêèñè óãëåðîäà è èìååò òåïëî-
òâîðíóþ ñïîñîáíîñòü 4 000�6 000 êêàë/ì3.

Áèîòåõíîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè öåëåñîîáðàçíî ïåðåðàáà-
òûâàòü îòõîäû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñ-
òè, ëåñîïåðåðàáîòêè, êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà è äð.

Êîìïîñòèðîâàíèå 29 � ýòî òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè îòõî-
äîâ, îñíîâàííàÿ íà èõ åñòåñòâåííîì áèîðàçëîæåíèè. Íàèáîëåå
øèðîêî êîìïîñòèðîâàíèå ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè îòõî-
äîâ îðãàíè÷åñêîãî � ïðåæäå âñåãî ðàñòèòåëüíîãî � ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, òàêèõ êàê ëèñòüÿ, âåòêè è ñêîøåííàÿ òðàâà. Ñóùåñòâóþò
òåõíîëîãèè êîìïîñòèðîâàíèÿ ïèùåâûõ îòõîäîâ, à òàêæå íå-
ðàçäåëåííîãî ïîòîêà ÒÁÎ.

Â Ðîññèè êîìïîñòèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ êîìïîñòíûõ ÿì
÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ íàñåëåíèåì â èíäèâèäóàëüíûõ äîìàõ èëè íà
ñàäîâûõ ó÷àñòêàõ. Â òî æå âðåìÿ ïðîöåññ êîìïîñòèðîâàíèÿ ìî-
æåò áûòü öåíòðàëèçîâàí è ïðîâîäèòüñÿ íà ñïåöèàëüíûõ ïëî-
ùàäêàõ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òåõíîëîãèé êîìïîñòèðîâàíèÿ,
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòîèìîñòè è ñëîæíîñòè. Áîëåå ïðîñòûå è
äåøåâûå òåõíîëîãèè òðåáóþò áîëüøå ìåñòà è ïðîöåññ êîìïîñ-
òèðîâàíèÿ çàíèìàåò áîëüøå âðåìåíè, êàê ñëåäóåò èç ïðèâîäè-
ìîé êëàññèôèêàöèè òåõíîëîãèé êîìïîñòèðîâàíèÿ.

Êîíå÷íûì ïðîäóêòîì êîìïîñòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïîñò,
êîòîðûé ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ.

Âîçìîæíûå ðûíêè ïðèìåíåíèÿ êîìïîñòà � íàñåëåíèå (ñà-
äîâûå ó÷àñòêè, äà÷è), ïðåäïðèÿòèÿ (ïèòîìíèêè, òåïëèöû, êëàä-
áèùà), ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ëàíäøàôòíîå óñòðîéñòâî, ãîñóäàð-
ñòâåííûå âåäîìñòâà (îáùåñòâåííûå ïàðêè, ïðèäîðîæíûå ïîëî-
ñû), ðåêóëüòèâàöèÿ çåìåëü, ïîêðûòèå ñâàëîê, ðåêóëüòèâàöèÿ ãîð-
íûõ ðàçðàáîòîê, ðåêóëüòèâàöèÿ ãîðîäñêèõ ïóñòûðåé.

Êîìïîñòèðîâàíèå, ïðèìåíÿåìîå â Ðîññèè íà òàê íàçûâà-
åìûõ ìåõàíèçèðîâàííûõ ìóñîðîïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ ñáðàæèâàíèÿ â áèîðåàêòîðàõ âñåãî
îáúåìà ÒÁÎ, à íå òîëüêî åãî îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Õîòÿ
õàðàêòåðèñòèêè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî
óëó÷øåíû ïóòåì èçâëå÷åíèÿ èç îòõîäîâ ìåòàëëà, ïëàñòèêà
è ò.ä., âñå æå îí ïðåäñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî îïàñíûé ïðîäóêò è

__________
29 ×åðï Î.Ì., Âèííè÷åíêî Â.Í. Ïðîáëåìà òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ:

êîìïëåêñíûé ïîäõîä. Ì.: Ýêîëàéí, ECOLOGIA, 1996.
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íàõîäèò î÷åíü îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå (íà Çàïàäå òàêîé «êîì-
ïîñò» ïðèìåíÿþò òîëüêî äëÿ ïîêðûòèÿ ñâàëîê).

Ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè êîìïîñòèðîâàíèÿ:
• ìèíèìàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ. Êîìïîñòíûå êó÷è � 4 ì â âûñîòó è
6 ì â øèðèíó. Ïåðåâîðà÷èâàþòñÿ ðàç â ãîä. Ïðîöåññ êîìïî-
ñòèðîâàíèÿ çàíèìàåò îò îäíîãî äî òðåõ ëåò â çàâèñèìîñòè îò
êëèìàòà. Íåîáõîäèìà îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ ñàíèòàðíàÿ çîíà;

• òåõíîëîãèÿ íèçêîãî óðîâíÿ. Êîìïîñòíûå êó÷è � 2 ì â âû-
ñîòó è 3�4 ì â øèðèíó. Â ïåðâûé ðàç êó÷è ïåðåâîðà÷èâà-
þòñÿ ÷åðåç ìåñÿö. Ñëåäóþùåå ïåðåâîðà÷èâàíèå è ôîðìè-
ðîâàíèå íîâîé êó÷è � ÷åðåç 10�11 ìåñÿöåâ. Êîìïîñòèðî-
âàíèå çàíèìàåò 16�18 ìåñÿöåâ;

• òåõíîëîãèÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ. Êó÷è ïåðåâîðà÷èâàþòñÿ åæåä-
íåâíî. Êîìïîñò ãîòîâ ÷åðåç 4�6 ìåñÿöåâ. Êàïèòàëüíûå è
òåêóùèå çàòðàòû âûøå;

• òåõíîëîãèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ. Òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ àýðà-
öèÿ êîìïîñòíûõ êó÷. Êîìïîñò ãîòîâ óæå ÷åðåç 2�10 íåäåëü.
Ìåòîäû ïîëåâîãî êîìïîñòèðîâàíèÿ ÒÁÎ. Â ãîðîäàõ ñ íàñå-

ëåíèåì 50�500 òûñ. ÷åëîâåê ïðè íàëè÷èè ñâîáîäíûõ òåððèòî-
ðèé âáëèçè ãîðîäà öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïîëåâîå êîìïîñ-
òèðîâàíèå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êîìïîñòà.

Óñòàíîâêè ïîëåâîãî êîìïîñòèðîâàíèÿ, îñíàùåííûå äðî-
áèëêàìè äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî èçìåëü÷åíèÿ ÒÁÎ, îáåñïå÷èâà-
þò áîëüøèé âûõîä êîìïîñòà è äàþò ìåíüøå îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà. Ïðè êîìïîñòèðîâàíèè ÒÁÎ ôîðìèðóþò øòàáåëÿ, â êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû àýðîáíîãî áèîòåðìè÷åñêîãî êîìïîñ-
òèðîâàíèÿ. Çàòåì øòàáåëÿ ïîêðûâàþò ñëîåì òîðôà èëè çåìëè
òîëùèíîé 20 ñì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáåçâðåæèâàíèÿ ÒÁÎ íà
ïëîùàäêàõ êîìïîñòèðîâàíèÿ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1�6 ìåñÿ-
öåâ â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðèíÿòîé
òåõíîëîãèè è ñåçîíà çàêëàäêè øòàáåëåé.

Â ïðîöåññå êîìïîñòèðîâàíèÿ èíòåíñèâíî ñíèæàåòñÿ
âëàæíîñòü ìàòåðèàëà, â ñâÿçè ñ ÷åì äëÿ ïîâûøåíèÿ àêòèâ-
íîñòè áèîòåðìè÷åñêîãî ïðîöåññà, íàðÿäó ñ ïåðåëîïà÷èâà-
íèåì è ïðèíóäèòåëüíîé àýðàöèåé, ïðîèçâîäÿò óâëàæíåíèå
ìàòåðèàëà. Çðåëûé êîìïîñò ïåðåä îòïðàâêîé ïîòðåáèòåëþ
íàïðàâëÿþò íà ãðîõîò, ãäå åãî î÷èùàþò îò êðóïíûõ áàëëàñò-
íûõ ôðàêöèé. Â íåêîòîðûõ ñõåìàõ ÒÁÎ ðàçäåëÿþò íà ôðàêöèè
äî åãî êîìïîñòèðîâàíèÿ.
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Ó÷åíûå ìíîãèõ ñòðàí ñ÷èòàþò, ÷òî ñàìûìè ïåðñïåêòèâ-
íûìè ìåòîäàìè óòèëèçàöèè ÒÁÎ ïîñëå èõ ñîðòèðîâêè ÿâëÿþò-
ñÿ áèîòåõíè÷åñêèå ìåòîäû.

3.6. Ïåðåðàáîòêà îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ

Íåîáõîäèìîñòü ñíèæåíèÿ îïàñíîãî òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïîèñêà ïóòåé ýêîíîìèè ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ è ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå äîðî-
ãîñòîÿùèìè è äåôèöèòíûìè, òðåáóåò ñîçäàíèÿ íîâûõ áåçîò-
õîäíûõ òåõíîëîãèé è ðàçðàáîòêè âûñîêîýôôåêòèâíûõ ýêîëî-
ãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ñïîñîáîâ ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ.

Îäíèì èç ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ è ýíåðãèè
ÿâëÿåòñÿ ðàñòèòåëüíàÿ áèîìàññà. Ïðè ýòîì âàæíîå çíà÷åíèå
èìååò òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî áèîìàññà, â îòëè÷èå îò èñêîïàå-
ìûõ ýíåðãîðåñóðñîâ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîçîáíîâëÿþùèéñÿ
èñòî÷íèê è ðåñóðñû áèîìàññû â ðàçëè÷íûõ âèäàõ èìåþòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ ìèðà.

Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèè ïåðåðà-
áîòêè áèîìàññû çíà÷èòåëüíî óñòàðåëè è íå îòâå÷àþò ñîâðå-
ìåííûì òðåáîâàíèÿì ïî ýêîëîãè÷åñêèì, ýêîíîìè÷åñêèì è
òåõíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàçðàáîòêà íîâûõ
âûñîêîýôôåêòèâíûõ è áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîä-
ñòâà ñûðüåâûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ èç ðàñòèòåëüíîé
áèîìàññû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòóàëüíóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êóþ çàäà÷ó.

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ è àíàëèçà ðàçðàáàòûâàåìûõ ïåðå-
äîâûõ òåõíîëîãèé ïðîìûøëåííîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîé áèîìàññû ñîçäàíû íîâûå òåõíîëîãèè
ïîëó÷åíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, äåêîðàòèâíûõ ýëåìåíòîâ
è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî òîïëèâà èç áèîìàññû.

Ñóùíîñòü òåõíîëîãèé çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåëü÷åíèè ðàñòè-
òåëüíîé áèîìàññû (äðåâåñèíà, ñîëîìà, îòõîäû îáðàáîòêè ðèñà,
çåìëÿíûõ îðåõîâ è ïð.), òåðìîîáðàáîòêå ïàðîì, ïðåññîâàíèè
òåðìîîáðàáîòàííîé ìàññû â áðèêåòû, ñòðîèòåëüíûå è äåêîðà-
òèâíûå ýëåìåíòû, ôîðìà è ðàçìåðû êîòîðûõ çàäàþòñÿ ïîòðå-
áèòåëåì ïðîäóêöèè. Ïðè ýòîì îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â èñ-
ïîëüçîâàíèè ñâÿçóþùèõ ìàòåðèàëîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèç-
âîäñòâî ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, îñíîâàííîå íà äàííîì ìåòîäå,
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ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì è íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ
çàòðàò ýíåðãèè (ãàç, ìàçóò è äðóãèå ýíåðãîíîñèòåëè), ïîñêîëü-
êó ÷àñòü èçãîòîâëÿåìûõ áðèêåòîâ (îêîëî 25 %) èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïîëíîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ, â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ îòå÷åñòâåí-
íûõ è çàðóáåæíûõ, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü òîïëèâíûå áðèêåòû,
îáëàäàþùèå ïîâûøåííîé íà 12�20 % òåïëîòîé ñãîðàíèÿ, áî-
ëåå âûñîêîé ïëîòíîñòüþ (äî 1 400 êã/ì3) è ïðî÷íîñòüþ.

Ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ òàêèõ áðèêåòîâ íå ñîäåðæàò îêñèäîâ
ñåðû è îòëè÷àþòñÿ îò ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ óãëÿ è òîðôîáðèêå-
òîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì çîëîîáðàçîâàíèåì (çîëüíîñòü óãëÿ
ñîñòàâëÿåò îò 15 äî 40 %, òîðôîáðèêåòîâ � äî 23 %, áðèêåòîâ
èç áèîìàññû � 0,5�4,0 %). 1 ò ïðîèçâîäèìûõ ïî äàííîé òåõíî-
ëîãèè áðèêåòîâ èç áèîìàññû ýêâèâàëåíòíà ïî êîëè÷åñòâó âû-
äåëÿåìîé ýíåðãèè ïðè ñæèãàíèè 780 ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà, 2,2 ò
òîðôîáðèêåòîâ èëè 1 ò óãëÿ.

3.7. Ïåðåðàáîòêà ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ

Ñåãîäíÿ â ñðåäíåì íà êàæäîãî æèòåëÿ ïëàíåòû â ãîä
äîáûâàåòñÿ îêîëî 20 ò ñûðüÿ, êîòîðîå ñ èñïîëüçîâàíèåì 800 ò
âîäû è 2,5 êÂò ýíåðãèè ïåðåðàáàòûâàåòñÿ â ïðîäóêòû ïî-
òðåáëåíèÿ, è ïðèìåðíî 90�98 % èäåò â îòõîäû. Ïðè ýòîì
äîëÿ áûòîâûõ îòõîäîâ íà îäíîãî ÷åëîâåêà íå ïðåâûøàåò 0,3�
0,6 ò/ãîä. Îñòàëüíîå ñîñòàâëÿþò ïðîìûøëåííûå îòõîäû. Ðàñ-
òî÷èòåëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ è ýíåðãèè â õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïðåâûøàåò âñÿêèå ðàçóìíûå ïðå-
äåëû. È åñëè â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå îòõî-
äû óòèëèçèðóþòñÿ íà 90 %, êîðïóñà àâòîìàøèí � íà 98 %,
îòðàáîòàííûå ìàñëà � íà 90 %, òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðî-
ìûøëåííûõ è ñòðîèòåëüíûõ îòõîäîâ, îòõîäîâ ãîðíîäîáûâàþ-
ùèõ è ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ ïðàêòè÷åñêè íå óòèëè-
çèðóåòñÿ. ×åëîâå÷åñòâî ïðåóñïåëî â ñîçäàíèè îðóäèé ïðîèç-
âîäñòâ è òåõíîëîãèé óíè÷òîæåíèÿ ñåáå ïîäîáíûõ è ïðàêòè-
÷åñêè íå çàíèìàëîñü ñîçäàíèåì ïðîìûøëåííîñòè ïî ïåðåðà-
áîòêå îòõîäîâ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè. Ïîìèìî åæåãîäíîãî ïðè-
ðàñòàíèÿ îáúåìà ïåðåðàáîòàííûõ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, â
òîì ÷èñëå òîêñè÷íûõ, âî âñåì ìèðå ñóùåñòâóþò è ñòàðûå çà-
õîðîíåíèÿ (ñâàëêè), ÷èñëî êîòîðûõ â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ



� 77 �

ñòðàíàõ èñ÷èñëÿåòñÿ äåñÿòêàìè è ñîòíÿìè òûñÿ÷, à âåëè÷èíû
îáúåìîâ îòõîäîâ äîñòèãàþò ñîòåí ìèëëèàðäîâ òîíí. Åñëè ãî-
âîðèòü î ðåàáèëèòàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû, èìåÿ â âèäó ïëà-
íîìåðíóþ ïåðåðàáîòêó îòõîäîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü îñîáî îïàñ-
íûõ), òî ïîòðåáóþòñÿ çàòðàòû â äåñÿòêè è ñîòíè ìèëëèàðäîâ
äîëëàðîâ â ãîä íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé.

Âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà, âêëþ÷àÿ Ðîññèþ, îñíîâíàÿ ìàññà
îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå îïàñíûõ, íàêàïëèâàåòñÿ, ñêëàäèðóåòñÿ
èëè çàõîðàíèâàåòñÿ. Ðÿä ñòðàí äëÿ çàõîðîíåíèÿ èñïîëüçóþò ìîðå
(îêåàí), ÷òî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîëæíî áûòü ïîëíîñòüþ çàï-
ðåùåíî ìåæäóíàðîäíûìè ñîãëàøåíèÿìè âíå çàâèñèìîñòè îò
êëàññà îïàñíîñòè îòõîäîâ. Ýòî â íåêîòîðîì ðîäå è íðàâñòâåí-
íàÿ ïðîáëåìà: ïðîèçâåë � ïåðåðàáîòàé (ñêëàäèðóé) íà ñâîåé
òåððèòîðèè, à íå èñïîëüçóé â êà÷åñòâå ñâàëêè òî, ÷òî ïðèíàä-
ëåæèò âñåì (ìîðÿ, ãîðû, ëåñà). Ñîáñòâåííî ïåðåðàáîòêå ïðî-
ìûøëåííûõ îòõîäîâ ñåé÷àñ ïîäâåðãàåòñÿ íå áîëåå 20 % îò èõ
îáùåãî îáúåìà.

Åñëè ãîâîðèòü î ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ïåðåðà-
áîòêè îòõîäîâ, òî ñåãîäíÿ íå ñóùåñòâóåò ïðîìûøëåííûõ îò-
õîäîâ, êîòîðûå íåëüçÿ áûëî áû ïåðåðàáîòàòü òåì èëè èíûì
ìåòîäîì. Ãëàâíûì êðèòåðèåì òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè îòõî-
äîâ, ïîìèìî åå ýêîëîãè÷íîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñ-
òè, ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü âûðàæåííàÿ â ñå-
áåñòîèìîñòè ïåðåðàáîòêè îäíîé òîííû (äîëë./ò). Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñòîèìîñòü ïåðåðàáîòêè 1 ò ïðîìîòõîäîâ ñîñòàâëÿåò 0,2�
10 òûñ. äîëë./ò. Ñýòîé òî÷êè çðåíèÿ, ðàçðàáîòêà íîâûõ òåõíî-
ëîãèé, ñîçäàíèå ïðîèçâîäñòâ ïî ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì äåëîì, è â ìèðå ïðîãíîçèðóåòñÿ
«ýêîïðîìûøëåííûé áóì», îñîáåííî ïðè âñå áîëåå óæåñòî÷à-
þùåìñÿ çàêîíîäàòåëüñòâå âî âñåõ ñòðàíàõ â îáëàñòè îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû.

3.8. Ïåðåðàáîòêà äðåâåñèíû

Äðåâåñíóþ êîðó ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê óäîáðåíèå. Äëÿ
ýòîãî åå ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷àþò äî ÷àñòèö ðàçìåðîì 5�
10 ìì ñìåøèâàþò ñ ìèíåðàëüíûìè àçîòñîäåðæàùèìè äîáàâêà-
ìè è ôîðìèðóþò êîìïîñòíûå áóðòû. Îñíîâíûå äîáàâêè � àì-
ìèà÷íàÿ âîäà è ñóïåðôîñôàò. Èîííîîáìåííûå ôèëüòðóþøèå
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ñâîéñòâà êîðû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åå â âèäå ôèëüòðóþùåãî
ìàòåðèàëà, íàïðèìåð íà ôèëüòðàõ äëÿ îñâåòëåíèÿ ñòî÷íûõ âîë.
Êîðà ìîæåò ñëóæèòü ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äóáèëüíûõ âåùåñòâ.

Îòðàáîòàííóþ ùåïó èç ïíåâîãî îñìîëà � îòõîä êàíèôîëü-
íî-ýêñòðàêöèîííîãî ïðîèçâîäñòâà � èñïîëüçóþò äëÿ âûðàáîò-
êè öåëëþëîçû.

Â ãèäðîëèçíîé ïðîìûøëåííîñòè èç äðåâåñíûõ îïèëîê ïðî-
èçâîäÿò ñïèðò, äðîææè è ôóðôóðîë. Âòîðè÷íûé îòõîä � ëèã-
íèí � ñæèãàþò èëè êîìïîñòèðóþò.

Êèñëîòíûé øëàì ñëóæèò ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñåëåíà,
èñïîëüçóåìîãî â ïðèáîðîñòðîèòåëüíîé, ðàäèîòåõíè÷åñêîé è
äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Ñó÷êè, íåïðîâàð, îòõîäû òîíêîãî ñîðòèðîâàíèÿ ïîäâåðãà-
þò ðàçìîëó è ïîëó÷àþò îáåðòî÷íóþ áóìàãó è äðåâåñíî-âîëîê-
íèñòûå ïëèòû.

Èçáûòî÷íûé àêòèâíûé èë, ñêîï èëè øëàì-ëèãíèí íàõîäÿò
ïðèìåíåíèå â ïðîèçâîäñòâå òàðíîãî êàðòîíà, à òàêæå â êà÷å-
ñòâå êîðìîâûõ äîáàâîê è óäîáðåíèÿ. Ðåçóëüòàòû âåãåòàöèîííûõ
è ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî àêòèâíûé èë ÿâëÿåòñÿ
áûñòðîäåéñòâóþùèì óäîáðåíèåì, ïî ýôôåêòèâíîñòè îí ýêâè-
âàëåíòåí ñóëüôàòó àììîíèÿ è àììîíèéíîé ñåëèòðå.

Èç øëàì-ëèãíèíà ìîæíî ïîëó÷èòü ñóëüôîêàòèîíèò, ñî÷å-
òàþùèé âûñîêóþ îáìåííóþ è îñâåòëÿþùóþ ñïîñîáíîñòü. Òà-
êèì îáðàçîì, îòõîäû îò õèìè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä âíîâü
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èîííîîáìåííîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä. Êðîìå
òîãî, øëàì-ëèãíèí ìîæåò áûòü ïðèìåíåí â êîìïîçèöèè äî-
ðîæíûõ ïîêðûòèé, êàê íàïîëíèòåëü ïðè èçãîòîâëåíèè ðåçèíû
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñìîë ñ âûñîêèìè êëåÿùèìè ñâîéñòâàìè è æèç-
íåñïîñîáíîñòüþ, à òàêæå è êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ñîðáåíòîâ òèïà àêòèâíûõ óãëåé è ñóëüôîêàòèîðèòîâ.

3.9. Àâòîðåöèêëèíã

Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà âûä-
âèíóëî â ÷èñëî àêòóàëüíûõ è â ïåðñïåêòèâå âñå áîëåå îñòðûõ
ïðîáëåìó óòèëèçàöèè àâòîìîáèëåé.

Àâòîìîáèëü, õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì äëèòåëüíîãî
ïîëüçîâàíèÿ, âñå æå èìååò êîíå÷íûé ñðîê æèçíè. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïîñëå îêîí÷àíèÿ åãî ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìî ïðèíÿòü
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ìåðû ïî åãî óòèëèçàöèè. Â èçíîøåííîì è âûáðîøåííîì íà ñâàë-
êó àâòîìîáèëå ñîäåðæàòñÿ âñå òå ìàòåðèàëû, êîòîðûå áûëè
èñïîëüçîâàíû ïðè åãî èçãîòîâëåíèè: ÷åðíûå è öâåòíûå ìåòàë-
ëû, ïëàñòìàññû è ðåçèíîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ, ñòåêëî è êåðà-
ìèêà, äåðåâî è êàðòîí, òåêñòèëüíûå è áèòóìíûå ìàòåðèàëû
è äð. Ïîýòîìó âûøåäøèé èç ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáèëü ìîæåò è
äîëæåí ñòàòü èñòî÷íèêîì âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ.

Îðãàíèçàöèÿ ñáîðà è ïåðåðàáîòêè âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ
àâòîòðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà (àâòîðåöèêëèíã 26) âêëþ÷àåò ñëå-
äóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ:

• âûÿâëåíèå è ó÷åò àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, íåïðèãîä-
íûõ ê ýêñïëóàòàöèè;

• ñîçäàíèå ñåòè ïóíêòîâ ñáîðà îòðàáîòàííûõ ñâèíöîâî-êèñ-
ëîòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, ìàñëÿíûõ ôèëüòðîâ, àâòîìîáèëü-
íûõ ìàñåë, èçíîøåííûõ àâòîïîêðûøåê è ïðîèçâîäñòâ ïî
èõ ïåðåðàáîòêå;

• ñîçäàíèå ïðîèçâîäñòâà ïî óòèëèçàöèè îõëàæäàþùèõ æèä-
êîñòåé (òîñîë, àíòèôðèç), ïîñòóïàþùèõ ñ ïëîùàäîê è
òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé;

• ñîçäàíèå â ìíîãîýòàæíûõ ãàðàæàõ-ñòîÿíêàõ ýêîëîãè÷åñêèõ
áëîêîâ ñáîðà îòðàáîòàííûõ óçëîâ è ìàòåðèàëîâ àâòîìîáèëåé;

• ñîçäàíèå êîìïëåêñà ïðîèçâîäñòâ ïî óòèëèçàöèè îòõîäîâ
òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà;

• ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâêè ïî ïåðåðàáîò-
êå òâåðäîãî îñàäêà àâòîìîåê;

• ñîçäàíèå öåíòðàëüíîé åäèíîé äèñïåò÷åðñêîé è èíôîðìà-
öèîííîé ýëåêòðîííîé áàçû äàííûõ îáî âñåõ àâòîòðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâàõ è èõ ñîñòîÿíèè;

• ðåàëèçàöèÿ çàï÷àñòåé è ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè àâòîòðàí-
ñïîðòíûõ ñðåäñòâ;

• çàõîðîíåíèå îòõîäîâ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé.
Â äîêëàäå Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû «Î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé
ïðèðîäíîé ñðåäû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 1999 ãîäó» îòìå÷å-
íî, ÷òî «âñå áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü â Ðîññèè ïðèîáðåòàþò âîï-

__________
26 Áåëîóñîâà Å.Å. Ïðîáëåìû óòèëèçàöèè îòõîäîâ // Ñá. íàó÷. òð. ìåæäóíà-

ðîäíîé ñïåöèàëüíîé âûñòàâêè «Îòõîäû-1999»: èíäóñòðèÿ ïåðåðàáîòêè è óòè-
ëèçàöèè». Ì., 1999.
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ðîñû óòèëèçàöèè àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ». Äîëÿ óùåðáà ïî
îñíîâíûì ôàêòîðàì íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó ó àâòîòðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà ñàìàÿ âûñîêàÿ (62,7%).

Íåðåøåííîñòü ìíîãèõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ àâòîòðàíñ-
ïîðòíûìè ñðåäñòâàìè, ïîäëåæàùèìè óòèëèçàöèè, à òàêæå îò-
ñóòñòâèå ñèñòåìíîãî (êîìïëåêñíîãî) ïîäõîäà ê ðåøåíèþ âîï-
ðîñîâ ðàçìåùåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â áîëüøèõ ãîðîäàõ
ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó:

• ñíèæàåòñÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ãîðîäñêèõ äîðîã, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé èëè äî-
ðîæíî-òðàíñïîðòíûõ ïðîèñøåñòâèé, ïðîáîê;

• ñîçäàþòñÿ òðóäíîñòè äëÿ óáîðêè ãîðîäà, îñîáåííî â çèì-
íåå âðåìÿ, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî áëàãîóñòðîéñòâó òåð-
ðèòîðèè, ñòðîèòåëüíûõ è ðåìîíòíûõ ðàáîò;

• âîçíèêàþò ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîëíîìî÷èé
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñëóæá è îðãàíîâ (ìèëèöèè, ïîæàð-
íîé è ñêîðîé ïîìîùè);

• ñîçäàþòñÿ íåóäîáñòâà äëÿ ïåøåõîäîâ;
• íàðóøàåòñÿ àðõèòåêòóðíûé îáëèê ãîðîäà;
• çàãðÿçíåíèå ïî÷â ãîðîäñêèõ ñâàëîê ïðèâîäèò ê ðèñêó âîç-
ìîæíîãî ñàìîâîçãîðàíèÿ îòõîäîâ;

• çàãðÿçíåíèå âîçäóõà îò äûìà ãîðÿùèõ àâòîïîêðûøåê (ïðè
ãîðåíèè îáðàçóþòñÿ ñàæà, äèîêñèíû, ïîëèàðîìàòè÷åñêèå
óãëåâîäîðîäû, ìûøüÿê, õðîì, êàäìèé è äð.) ïðèâîäèò ê
ðåçêîìó óõóäøåíèþ çäîðîâüÿ ëþäåé, îñîáåííî ñòðàäàþ-
ùèõ àñòìîé è àëëåðãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè è â ïåðâóþ
î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ äåòåé;

• çàãðÿçíåíèå âîäíûõ îáúåêòîâ ïðîèñõîäèò îïîñðåäîâàííî
ïðè ïîïàäàíèè îòðàáîòàííûõ ìàñåë è îõëàæäàþùèõ æèä-
êîñòåé â ïî÷âó è ïîäçåìíûå âîäû;

• ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè îò íåèñïîëüçîâàííûõ ðåñóðñîâ (ïî-
ëó÷åíèå âòîðè÷íîãî ñûðüÿ â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè  àâòî-
ïîêðûøåê, êóçîâîâ, ñâèíöîâî-êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ,
ïëàñòèêà è ïðî÷èõ ìàòåðèàëîâ).

3.10. Ïåðåðàáîòêà ðåçèíîâûõ îòõîäîâ

Âàæíîé ïðîáëåìîé, èìåþùåé ýêîëîãè÷åñêîå è ýêîíîìè-
÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ìíîãèõ ðàçâèòûõ ñòðàí, ÿâëÿåòñÿ ïðîáëå-
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ìà ïåðåðàáîòêè ðåçèíîâûõ îòõîäîâ, è â ÷àñòíîñòè èçíîøåííûõ
àâòîìîáèëüíûõ ïîêðûøåê.

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïåðåðàáàòûâàåòñÿ âñåãî
ëèøü îêîëî 20 % ïîêðûøåê, à îñòàëüíûå íàêàïëèâàþòñÿ.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè ðåçèíîâûõ îòõîäîâ, ýòà ïðîáëåìà â áîëü-
øèíñòâå ãîñóäàðñòâ ñ äîñòàòî÷íîé ýêîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñ-
êîé ýôôåêòèâíîñòüþ íå ðåøåíà. Â ðÿäå ñòðàí èçíîøåííûå ïî-
êðûøêè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåð-
ãèè, à òàêæå â öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îäíàêî òàêîå íà-
ïðàâëåíèå, êàê è ïåðåðàáîòêà â ðåçèíîâóþ êðîøêó, ÿâëÿåòñÿ ìà-
ëîýôôåêòèâíûì, ïîñêîëüêó íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå ðåàëè-
çîâàòü öåííûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ïîêðûøêàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûå òåõíîëîãèè ïî ïåðåðàáîòêå ðåçèíîâûõ îòõîäîâ. Ïðè ýòîì â
çàâèñèìîñòè îò âèäà îòõîäîâ ïðèìåíÿåòñÿ òà èëè èíàÿ òåõíî-
ëîãèÿ èõ ïåðåðàáîòêè, êîíå÷íûì ýòàïîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âîç-
âðàò â èñõîäíîå ïðîèçâîäñòâî öåííûõ êîìïîíåíòîâ, ëèáî ïðî-
ñòîå óíè÷òîæåíèå îòõîäîâ.

Ðåçèíîâûå íåâóëêàíèçèðîâàííûå îòõîäû, âêëþ÷àþùèå â
ñåáÿ íåïðèãîäíûå äëÿ ïðÿìîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçèíîâûå ñìå-
ñè, îñòàòêè ðåçèíîâûõ ñìåñåé, öåííûì êîìïîíåíòîì êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ êàó÷óê, ïåðåðàáàòûâàþòñÿ ïóòåì ñîðòèðîâêè, î÷èñò-
êè îò ïîñòîðîííèõ âêëþ÷åíèé, îáðàáîòêè î÷èùåííûõ îòõîäîâ
íà ñìåñèòåëüíûõ âàëüöàõ. Ïîëó÷åííàÿ ñìåñü âîçâðàùàåòñÿ â ïðî-
èçâîäñòâî ðåçèíû. Ðåçèíîâûå âóëêàíèçèðóþùèå îòõîäû, îáðà-
çóþùèåñÿ íà ñòàäèÿõ âóëêàíèçàöèè è îòäåëêè ãîòîâîé ïðîäóê-
öèè, à òàêæå áðàêîâàííûå èçäåëèÿ, ïåðåðàáàòûâàþòñÿ â ðåçè-
íîâóþ êðîøêó, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ êàê äî-
áàâêà ê èñõîäíîìó ñûðüþ. Ðåçèíîòêàíåâûå íåâóëêàíèçèðîâàí-
íûå îòõîäû, ñîäåðæàùèå îñòàòêè ïðîðåçèíåííûõ òêàíåé, à
òàêæå áðàêîâàííûå èçäåëèÿ, ïåðåðàáàòûâàþòñÿ ïóòåì ñîðòè-
ðîâêè, èçìåëü÷åíèÿ è ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷å-
ñòâå äîáàâîê ê èñõîäíîìó ñûðüþ èëè â ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé.
Ðåçèíîòêàíåâûå âóëêàíèçèðîâàííûå îòõîäû, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé îñòàòêè îò øòàìïîâêè è îòäåëêè ãîòîâûõ èçäåëèé, à òàê-
æå áðàêîâàííûå èçäåëèÿ, ïåðåðàáàòûâàþòñÿ ïóòåì èçìåëü÷å-
íèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå äîáàâîê ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòðî-
èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è áûòîâûõ òîâàðîâ.
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Îñîáûé êëàññ ðåçèíîâûõ îòõîäîâ ñîñòàâëÿþò îòõîäû øèí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå èçíîøåííûå øèíû. Îñíîâíû-
ìè âîçìîæíûìè íàïðàâëåíèÿìè óòèëèçàöèè òàêèõ îòõîäîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ: èñïîëüçîâàíèå êðîøêè äëÿ äîðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà,
ïðîèçâîäñòâà ãèäðîèçîëÿöèîííûõ, ñòðîèòåëüíûõ è òåõíè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ; ïîëó÷åíèå òåõíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ìåòîäîì
ïèðîëèçà; ïîëó÷åíèå òåïëà ïóòåì ñæèãàíèÿ èçíîøåííûõ øèí
â ñïåöèàëüíûõ êîòëîàãðåãàòàõ.

Â èçíîøåííûõ øèíàõ ñîäåðæèòñÿ íå òîëüêî ðåçèíà, ñâîé-
ñòâî êîòîðîé ñðàâíèòåëüíî áëèæå ê ïåðâîíà÷àëüíûì, íî è áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî àðìèðóþùèõ (òåêñòèëüíûõ è ìåòàëëè÷åñêèõ)
ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü äî-
ðîãîñòîÿùåå ñûðüå.

Â ÑØÀ, ÔÐÃ, Àâñòðàëèè, ßïîíèè è ðÿäå äðóãèõ ñòðàí èç
èçíîøåííûõ øèí ñîçäàþò ïëàâàþùèå âîëíîðåçû, ñîîðóæàþò
ãèäðîòåõíè÷åñêèå îáúåêòû, ñòðîÿò ìîñòû ÷åðåç ìàëûå ðåêè,
ðó÷üè è îâðàãè, ïðîêëàäûâàþò âîäîïðîâîäíûå òðóáû ïîä àâòî-
è æåëåçíîäîðîæíûå íàñûïè è ò. ä.

Äëèòåëüíîå âðåìÿ çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ êàó÷óêà è äðó-
ãèõ ñîñòàâëÿþùèõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé â øèííîé ïðîìûøëåííî-
ñòè, ïðîìûøëåííîñòè ÐÒÈ è ðåçèíîâîé îáóâè îáåñïå÷èâàëî
ïðèìåíåíèå ðåãåíåðàòà, ïîëó÷àåìîãî èç ðåçèíîñîäåðæàùèõ
îòõîäîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, èçíîøåííûõ øèí.

Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû, êàê çà ðóáåæîì, òàê è â ñòðàíàõ
ÑÍÃ, ïðîèçâîäñòâî ðåãåíåðàòà è åãî îáúåìû èñïîëüçîâàíèÿ ðåç-
êî ñîêðàùàþòñÿ. Êîðåííîå èçìåíåíèå ñèòóàöèè â îáëàñòè ïðîèç-
âîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ ðåãåíåðàòà âûçâàíî ñëåäóþùèìè ïðè÷èíà-
ìè: íåïðåðûâíûé ðîñò òðåáîâàíèé ê ýêñïëóàòàöèîííûì ñâîé-
ñòâàì ðåçèíîâûõ èçäåëèé; íåäîñòàòî÷íî âûñîêîå êà÷åñòâî ðåãåíå-
ðàòà; óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïðèìåíåíèÿ ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ âìåñòî
êàó÷óêîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé; âûòåñíå-
íèå ðåãåíåðàòà ðåçèíîâîé êðîøêîé, îñîáåííî ìîäèôèöèðîâàí-
íîé; óâåëè÷åíèå çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî ðåãåíåðàòà â ñâÿçè ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ ïåðåðàáàòûâàòü øèíû ñ ìåòàëëîêîðäîì; íàëè÷èå
êàó÷óêîâ, óñïåøíî êîíêóðèðóþùèõ ïî öåíå ñ ðåãåíåðàòîì è äð.

Â ÑØÀ, Çàïàäíîé Åâðîïå, ßïîíèè èç èçíîøåííûõ øèí ñ
òåêñòèëüíûì è ìåòàëëè÷åñêèì êîðäîì ïîëó÷àþò ðåçèíîâóþ êðîøêó.

Äðîáëåíèå èçíîøåííûõ øèí áåç âûðåçêè èëè ïîñëå âû-
ðåçêè èç íèõ áîðòîâûõ êîëåö ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîëîæèòåëüíûõ
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òåìïåðàòóðàõ, à òàêæå êðèîãåííûì ñïîñîáîì. Íàðÿäó ñî ñòàöè-
îíàðíûìè óñòàíîâêàìè èñïîëüçóþòñÿ ìîáèëüíûå óñòàíîâêè, èç-
ìåëü÷àþùèå øèíû ïðè ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ èëè ñ ïðè-
ìåíåíèåì æèäêîãî àçîòà â ìåñòàõ èõ õðàíåíèÿ, íà ñâàëêàõ è ò.ï.

Ðåçèíîâàÿ êðîøêà, êîòîðóþ ïîëó÷àþò èç èçíîøåííûõ
øèí, ïðèìåíÿåòñÿ â ðåçèíîâûõ ñìåñÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ,
â òîì ÷èñëå ïðè èçãîòîâëåíèè îáóâè, ìàññèâíûõ øèí è ïðî-
òåêòîðîâ, ðåçèíîâûõ ïîêðûòèé, ëèíîëåóìîâ, ñïîðòèâíûõ ìà-
òîâ, ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ è äð.

Â ÑØÀ, Ôðàíöèè, Áåëüãèè, Àâñòðèè, ßïîíèè ïîëó÷åíû õî-
ðîøèå ðåçóëüòàòû ïî ïðèìåíåíèþ ðåçèíîâîé êðîøêè â äîðîæíûõ
ïîêðûòèÿõ: çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ èçíîñî- è ìîðîçîñòîéêîñòü,
ñíèæàåòñÿ øóìîîáðàçîâàíèå, óâåëè÷èâàåòñÿ ñðîê ñëóæáû, ñîêðà-
ùàåòñÿ òîðìîçíîé ïóòü. Ðåçèíîñîäåðæàùèé àñôàëüò áîëåå 30 ëåò
ïðèìåíÿåòñÿ â ÑØÀ â øòàòàõ Àðèçîíà, Êàëèôîðíèÿ, Òåõàñ.

Èñïîëüçîâàíèå ðåçèíîâîé êðîøêè ïðè ñòðîèòåëüñòâå äî-
ðîã ñ÷èòàåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì âî Ôðàíöèè, ÑØÀ, Âåëèêîáðè-
òàíèè. Ïðè ýòîì îïòèìàëüíîé òåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ àñôàëü-
òîáåòîííûõ ñìåñåé ÿâëÿåòñÿ ïðèãîòîâëåíèå ðåçèíîáèòóìíîãî
âÿæóùåãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäâàðèòåëüíî íàáóõøåé â ñëàí-
öåâîì ìÿã÷èòåëå ðåçèíîâîé êðîøêè è ïîñëåäóþùåå ñìåøåíèå
âÿæóùåãî ñ ìèíåðàëüíûìè ñîñòàâëÿþùèìè àñôàëüòîáåòîíà.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè èçíîøåííûõ àâòîïîêðûøåê ìîæ-
íî ïîëó÷èòü îñîáûé ðåçèíîâûé ïîðîøîê, êîòîðûé èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äåøåâûõ àíòèêîððîçèéíûõ ìàñòèê, ãèä-
ðîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ãåðìåòèêîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
áåñøîâíîé êðîâëè, ýëàñòè÷íîãî íàïîëíèòåëÿ äëÿ ñòðîèòåëü-
ñòâà àâòîìîáèëüíûõ äîðîã, îñíîâû äëÿ îáóâè, ñîñòàâëÿþùåé
äëÿ íîâûõ àâòîïîêðûøåê, çâóêîèçîëÿöèîííîé ïîðèñòîé ïëè-
òû äëÿ äîìîâ.

Ïåðåðàáîòàííûå àâòîïîêðûøêè ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå äëÿ
ïðîèçâîäñòâà:

• ãèäðîèçîëÿöèè ïðè íåôòåäîáû÷å;
• ãèäðîèçîëÿöèîííûõ ìîñòîâ è òðóá;
• çàùèòû îò ýðîçèè ïî÷â è áåðåãîâ;
• ñòðîèòåëüñòâà ìîñòîâ è âîäîïðîïóñêíûõ êîëëåêòîðîâ â äî-
ðîæíîé èíäóñòðèè;

• ñîçäàíèÿ çâóêîèçîëèðóþùèõ îãðàæäåíèé � ýêðàíàõ íà àâ-
òîäîðîãàõ;
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• óñèëåíèÿ «ñëàáûõ» ãðóíòîâ â èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèÿõ øè-
ðîêîãî ïðîôèëÿ.
Â Âèñêîíñêîì óíèâåðñèòåòå (ÑØÀ) ðàçðàáîòàí äðóãîé

ñïîñîá óòèëèçàöèè øèí. Èõ çàëèâàþò æèäêèì àçîòîì � øèíû
ñòàíîâÿòñÿ õðóïêèìè, êàê ñòåêëî, èõ äðîáÿò è ïîëó÷àþò ñû-
ðüå äëÿ äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ. Èñïûòàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà
òàêîé äîðîãå, ïîêàçàëè, ÷òî ó ýòîãî øîññå ïðåêðàñíûé êîýô-
ôèöèåíò ñöåïëåíèÿ ñ àâòîìîáèëüíûìè êîëåñàìè, à óðîâåíü
øóìà ñàìûé íèçêèé. Öåíà äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ íå äîðîæå
àñôàëüòà.

Â Ïîëüøå èçìåëü÷åííûå àâòîïîêðûøêè ñòàëè èñïîëüçî-
âàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òðàíñïîðòåðíûõ ëåíò.

Ãîëëàíäñêèé ñïîñîá äàåò ìàòåðèàëû äëÿ èçîëÿöèè ýëåêò-
ðè÷åñêèõ êàáåëåé.

Ñâîé âàðèàíò åñòü è ó áîëãàðñêèõ ñïåöèàëèñòîâ (êàó÷óêî-
âûé êîìáèíàò â ã. Ïèñàðèäæèêå). Îíè óæå íåñêîëüêî ëåò ïðî-
èçâîäÿò ðåçèíîâûå øïàëû äëÿ ðåëüñîâûõ ïóòåé â øàõòàõ. Ó òà-
êèõ øïàë åñòü øåñòü ïðåèìóùåñòâ íàä ïðåæíèìè: îíè â òðè
ðàçà äåøåâëå æåëåçîáåòîííûõ, ëó÷øå àìîðòèçèðóþò óäàðû è
ãëóøàò øóì, óñòîé÷èâû ê âîçäåéñòâèþ ðóäíè÷íûõ âîä, ê íèì
íå íóæåí áàëëàñò èç ùåáåíêè, è, íàêîíåö, êîãäà êîí÷èòñÿ ñðîê
ãîäíîñòè, ýòè øïàëû ìîæíî ñíîâà ïåðåðàáîòàòü.

Íî, ïîæàëóé, ñàìûé ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé ñïîñîá ïåðå-
ðàáîòêè ñòàðûõ øèí çàïàòåíòîâàí â Êîëóìáèéñêîì óíèâåðñè-
òåòå (ÑØÀ). Â ñïåöèàëüíîé åìêîñòè îíè ïîäâåðãàþòñÿ áèîëî-
ãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ ñ ïîìîùüþ ìèêðîáîâ. È ïîëó÷àåòñÿ
ïîðîøîê äëÿ óäîáðåíèÿ ïîëåé 27.

Â ðÿäå ñòðàí (ÑØÀ, ßïîíèè, Ãåðìàíèè, Øâåéöàðèè è äð.)
äîâîëüíî äëèòåëüíîå âðåìÿ ýêñïëóàòèðóþòñÿ îïûòíî-ïðîìûø-
ëåííûå óñòàíîâêè ïî ïèðîëèçó ðåçèíîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ.

Ïèðîëèç ðåçèíîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñðå-
äå ñ íåäîñòàòêîì êèñëîðîäà, â âàêóóìå, â àòìîñôåðå âîäîðîäà,
â ýâòåêòè÷åñêîé ñìåñè õëîðèäîâ ëèòèÿ è íàòðèÿ, â ðåàêòîðàõ
ïåðèîäè÷åñêîãî è íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, â ïñåâäîîæèæåí-
íîì ñëîå, ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ.

__________
27 Áåëîóñîâà Å.Å. Ïðîáëåìû óòèëèçàöèè îòõîäîâ // Ñá. íàó÷. òð. ìåæäóíà-

ðîäíîé ñïåöèàëüíîé âûñòàâêè «Îòõîäû-1999»: èíäóñòðèÿ ïåðåðàáîòêè è óòè-
ëèçàöèè». Ì., 1999.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ïî
ïèðîëèçó, âûïîëíåííûõ çà ðóáåæîì è â ÑÍÃ, íåëüçÿ ñäåëàòü
îáîñíîâàííûé âûâîä îá ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé öå-
ëåñîîáðàçíîñòè øèðîêîìàñøòàáíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé òåõ-
íîëîãèè äëÿ ïåðåðàáîòêè ðåçèíîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãèè, èñïîëüçîâàíèå èçíîøåííûõ øèí â
êà÷åñòâå òîïëèâà îöåíèâàåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Ýòî îáóñëîâëåíî âû-
äåëåíèåì ïðè ñæèãàíèè øèí â àòìîñôåðó ñîåäèíåíèé öèíêà, òè-
òàíà, îêèñëîâ êðåìíèÿ. Ñæèãàíèå èçíîøåííûõ øèí ýíåðãåòè÷åñ-
êè íåïåðñïåêòèâíî, òàê êàê äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ëåãêîâîé øèíû òðå-
áóåòñÿ ýíåðãèÿ, ñîäåðæàùàÿñÿ â 35 ë íåôòè, à ïðè åå ñæèãàíèè
âîçâðàùàåòñÿ ýíåðãèÿ, ýêâèâàëåíòíàÿ ëèøü 8ë íåôòè. Îäíàêî ñæè-
ãàíèå øèí â öåìåíòíûõ ïå÷àõ ñíèæàåò çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû è â ðÿäå ñëó÷àåâ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî. Ýòîò ìåòîä òàêæå
íåïåðñïåêòèâåí è ñ ýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ: ñ ó÷åòîì ÊÏÄ
ïðè ñæèãàíèè ëåãêîâîé øèíû êîëè÷åñòâî ýíåðãèè ïðèìåðíî ðàâ-
íî ïîëó÷àåìîìó îò ñæèãàíèÿ 3 ë íåôòè. Ïðè ýòîì ñîçäàíèå ñïåöè-
àëüíûõ ïå÷åé è î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé äëÿ óëàâëèâàíèÿ âðåäíûõ
ãàçîâ è ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò.

Îäíèì èç îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé ïå-
ðåðàáîòêè ðåçèíîâûõ îòõîäîâ ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå âûáðîñû âðåä-
íûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, íåîáõîäèìîñòü ïðåäâàðèòåëü-
íîé ñîðòèðîâêè è èçìåëü÷åíèÿ îòõîäîâ, íèçêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ
è ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, âûñîêàÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñ-
íîñòü è íèçêîå êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè.

Ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå ïåðåðàáîò-
êè ðåçèíîâûõ îòõîäîâ, ïîçâîëÿþùåå íå òîëüêî ðåøàòü ïðîáëå-
ìó óíè÷òîæåíèÿ îòõîäîâ, íî è ïîëó÷àòü öåííûå ñûðüåâûå è
ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû. Òàêîå íàïðàâëåíèå ðàçâèâàåòñÿ è îñ-
íîâàíî íà ïàðîòåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ðåçèíîâûõ îòõîäîâ â
ñðåäå ïåðåãðåòîãî ïàðà.

Ñóùíîñòü òåõíîëîãèè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.
Â ðåàêòîð îäíîâðåìåííî ïîäàþòñÿ ðåçèíîâûå îòõîäû, íà-

ïðèìåð èçíîøåííûå ïîêðûøêè, è ïåðåãðåòûé âîäÿíîé ïàð. Ïðè
òåìïåðàòóðå â ðåàêòîðå 400�500°Ñ ïðîòåêàåò äåñòðóêöèÿ ðåçè-
íîâûõ îòõîäîâ, ñ îáðàçîâàíèåì òâåðäîé, æèäêîé è ãàçîîáðàç-
íîé ôàç. Ãàçû äåñòðóêöèè âìåñòå ñ âîäÿíûì ïàðîì ïîïàäàþò â
êîíäåíñàòîð, ãäå ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöèÿ ïàðà è ÷àñòè ãàçî-
îáðàçíûõ ïðîäóêòîâ. Íåêîíäåíñèðóþùèåñÿ ãàçû íàïðàâëÿþòñÿ
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íà äîæèãàíèå â òîïêå ïàðîãåíåðàòîðà. Îáðàçóþùèõñÿ ãàçîâ äî-
ñòàòî÷íî äëÿ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà òåðìîîáðàáîòêè îò-
õîäîâ. Ñêîíäåíñèðîâàííûé ïàð è ïðîäóêòû äåñòðóêöèè îòõî-
äîâ èç êîíäåíñàòîðà íàïðàâëÿþòñÿ â íàêîïèòåëüíóþ åìêîñòü.
Òâåðäûé óãëåðîäñîäåðæàùèé îñòàòîê äåñòðóêöèè íàïðàâëÿåò-
ñÿ â ìåëüíèöó, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ åãî ðàçìîë.

Ïîëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè æèäêàÿ ôðàêöèÿ ïî
ñâîèì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò
òîïî÷íîìó ìàçóòó ìàðêè Ì-40.

Âàæíûì íàïðàâëåíèåì ïðèìåíåíèÿ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè
ðåçèíîâûõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èõ â
êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ðåçèíîâîé ïðîìûøëåííîñòè (ìàñ-
ëîìÿã÷èòåëè, òåõóãëåðîä, ñàæà, ïëàñòèôèêàòîðû è ò.ä.), ïðî-
ìûøëåííîñòè íåôòåîðãñèíòåçà, â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå äëÿ
ïðîèçâîäñòâà áèòóìíûõ ýìóëüñèé è ìàñòèê.

Óãëåðîäñîäåðæàùèé îñòàòîê (ïèðîêàðáîí) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òâåðäîå âåùåñòâî ÷åðíîãî öâåòà (ñîäåðæàíèå óãëåðîäà
äî 90 %). Ïèðîêàðáîí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ñîðáöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå çàìåíèòåëÿ àìîðôíîãî
ãðàôèòà, âîçâðàùàòüñÿ â ïðîèçâîäñòâî ðåçèíû.

Îáðàçóþùàÿñÿ æèäêàÿ ôàçà, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâà-
íèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîòîâûé ìàñëîìÿã÷èòåëü äëÿ ðåçèíî-
âîé ïðîìûøëåííîñòè.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü èëè ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàòèòü âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â
àòìîñôåðó, ãèäðîñôåðó, äîñòè÷ü âûñîêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè êàê çà ñ÷åò ðåöèðêóëÿöèè òåïëà, òàê è ïóòåì èñïîëüçî-
âàíèÿ ÷àñòè ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè îòõîäîâ äëÿ ýíåð-
ãîîáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà, îáåñïå÷èòü ïåðåðàáîòêó îòõîäîâ áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîé ñîðòèðîâêè è èçìåëü÷åíèÿ èõ, îñóùåñòâèòü ïðîñòîå
àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå (áîëüøèíñòâî óçëîâ óñòàíîâêè ñîñòàâ-
ëÿåò ñòàíäàðòíîå ñåðèéíîå îáîðóäîâàíèå) ïðîöåññà ïåðåðàáîò-
êè, îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü.

3.11. Ïåðåðàáîòêà ðòóòüñîäåðæàùèõ îòõîäîâ

Îäíîé èç êðóïíûõ çàäà÷ ïî óñòðàíåíèþ çàãðÿçíåíèé òÿæå-
ëûìè ìåòàëëàìè ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàáîòêà ðòóòüñîäåðæàùèõ îòõîäîâ
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(PCÎ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ðîññèÿ ïîòðåáëÿåò åæåãîäíî 350�400 ò
ðòóòè, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïðèìåðíî 10 òûñ. ò ÐÑÎ ñî
ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà 2�4 %. Ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ îñ-
íîâíûå ðòóòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ îñòàëèñü â ñòðàíàõ ÑÍÃ, è â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáíîñòè â ðòóòè Ðîññèÿ ïîêðûâàåò çà ñ÷åò
èìïîðòà. Â òî æå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè èìååòñÿ 500òûñ. ò
ÐÑÎ è åæåãîäíî ê íèì äîáàâëÿåòñÿ 10òûñ. ò. Ïî ñóùåñòâó, òàêèå
îòõîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé «ýêîëîãè÷åñêóþ áîìáó çàìåäëåííîãî
äåéñòâèÿ». Îäíàêî ïåðåðàáîòêà åæåãîäíî òîëüêî 4 % ÐÑÎ ïîëíî-
ñòüþ ðåøàëà áû ïðîáëåìó èìïîðòà ðòóòè. Ïðè ýòîì çàìåòíî óìåíü-
øèëàñü áû ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ÐÑÎ.

Òåõíîëîãèè ïðåäóñìàòðèâàþò äåìåðêóðèçàöèþ òâåðäûõ
îòõîäîâ, âûùåëà÷èâàíèå, îêèñëåíèå, ýêñòðàêöèþ è ïîëó÷å-
íèå ìåòàëëè÷åñêîé ðòóòè. Îñíîâíûå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè
ÐÑÎ ïîêàçàíû íà ðèñ. 8.

Îñíîâíûå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè 
ÐÑÎ 

Ïåðåðàáîòêà 
ðòóòüñîäåðæàùèõ 

êàòàëèçàòîðîâ 

Ïåðåðàáîòêà è óòèëèçàöèÿ 
ðòóòüñîäåðæàùèõ øëàìîâ 

â ïðîèçâîäñòâå 
êàóñòè÷åñêîé ñîäû 

Ïåðåðàáîòêà 
ðòóòüñîäåðæàùèõ ëàìï 

Ïåðåðàáîòêà ÐÑÎ 
ìåòàëëóðãè÷åñêîé, 

õèìè÷åñêîé, 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé è äðóãèõ 

îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè 

Ðèñ. 8. Îñíîâíûå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ÐÑÎ

Â Ðîññèè ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè, ïðîâåðåííûå â îïûò-
íûõ, îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ è îáåñïå÷èâàþùèå îñ-
òàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ðòóòè ïîñëå îáðàáîòêè, ñîîòâåòñòâóþùåå
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ñàíèòàðíûì òðåáîâàíèÿì. Ýòè òåõíîëîãèè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðåäâèæíûõ êîìïëåêñîâ ïî ïåðåðàáîòêå ÐÑÎ.

Íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ïåðåäâèæíûõ êîìïëåêñîâ ïî ïåðåðà-
áîòêå ÐÑÎ, ïî êðàéíåé ìåðå, òðåáóåòñÿ èìåòü ïî îäíîé óñòàíîâ-
êå â êàæäîì ðåãèîíå. Î òîì, ÷òî ïåðåðàáîòêà ÐÑÎ ÿâëÿåòñÿ íå
òîëüêî âàæíîé â ýêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè, íî è ýêîíîìè÷åñêè
âûãîäíîé, ñâèäåòåëüñòâóåò ïðèìåð ôèðìû «Mercury Refining»
ÑØÀ. Îðãàíèçîâàâ ïðåäïðèÿòèå ïî ïåðåðàáîòêå âñåõ âèäîâ ÐÑÎ,
îíà â òå÷åíèå 2�3 ëåò ïîëó÷èëà ïðèáûëü, ïîçâîëèâøóþ ïîñòðî-
èòü àíàëîãè÷íûé çàâîä åùå â îäíîì øòàòå. Ïðè÷åì ïðèáûëü ïî-
ëó÷åíà íå òîëüêî çà ñ÷åò ïëàòû çà ïåðåðàáîòêó îòõîäîâ, èçâëå÷å-
íèÿ ðòóòè è äðóãèõ öåííûõ ìåòàëëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ÐÑÎ, íî è
îò ïðîäàæè âûïîëíåííûõ íà ôèðìå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Âûøåïðèâåäåííûå äàííûå óêàçûâàþò, ÷òî ïðè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ çàã-
ðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ìîæíî
ðåøàòü íå çàòðàòíûì, à ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì ñïîñîáîì.

3.12. Óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ

Èç îãðîìíûõ îáúåìîâ äîáûâàåìîãî â ìèðå ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ, èñ÷èñëÿåìîãî äåñÿòêàìè ìèëëèàðäîâ òîíí, èñïîëüçó-
åòñÿ ëèøü 5�10 %. Îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îòõîäû ãîðíîäîáûâàþùåãî è ãîðíîïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèç-
âîäñòâ, èëè òàê íàçûâàåìûå òåõíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ. Îíè
ïðåäñòàâëåíû îòâàëàìè íåêîíäèöèîííûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
âñêðûøíûõ è âìåùàþùèõ ïîðîä, îòõîäàìè îáîãàòèòåëüíîãî
(õâîñòû, øëàìû), ìåòàëëóðãè÷åñêîãî (øëàêè, çîëû), ýíåðãå-
òè÷åñêîãî (çîëû, ïûëè) è äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò
áîëüøóþ ÷àñòü (70�80 %) ñóììàðíîé ìàññû òâåðäûõ, ãàçîïû-
ëåâûõ îòõîäîâ âñåõ èìåþùèõñÿ ïðîèçâîäñòâ.

Åæåãîäíî íà òåððèòîðèè Ðîññèè íàêàïëèâàåòñÿ 3,5 ìëðä ò
òåõíîãåííûõ îòõîäîâ.

Óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ òåõíîãåííûõ
îáðàçîâàíèé ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ êðàéíå íèçêèì.

Ïî ïðîãíîçíûì îöåíêàì, óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ ïîçâîëèëà
áû íà 15�20 % ðàñøèðèòü ñûðüåâóþ áàçó ãîðíî-ìåòàëëóðãè-
÷åñêîé, óãîëüíîé è ãîðíî-õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
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Âî ìíîãèõ âèäàõ òåõíîãåííîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ñîäåð-
æàíèå öåííûõ êîìïîíåíòîâ â ðÿäå ñëó÷àåâ íàõîäèòñÿ íà òîì
æå óðîâíå èëè äàæå ïðåâûøàåò èõ êîíöåíòðàöèþ â ðóäàõ ïðè-
ðîäíûõ ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ
âîçìîæíà óòèëèçàöèÿ äî 30 % èçâëåêàåìûõ èç íåäð âñêðûøíûõ
è âìåùàþùèõ ïîðîä, à òàêæå îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ. Îäíàêî ôàê-
òè÷åñêîå èõ èñïîëüçîâàíèå íå ïðåâûøàåò 4 %.

Âìåñòå ñ òåì ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ãîðíûõ îòõîäîâ íåâîç-
ìîæíî è ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ìàñøòàáû èõ
óòèëèçàöèè, êàê ïðàâèëî èç-çà íèçêîé òðàíñïîðòàáåëüíîñòè,
îïðåäåëÿþòñÿ ïîòðåáíîñòÿìè ìåñòíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ìíîãîîáðàçèå ñîñòàâà è ñâîéñòâ òåõíîãåííûõ ðåñóðñîâ,
ñîñðåäîòî÷åííûõ â îòâàëàõ è õâîñòîõðàíèëèùàõ, îïðåäåëÿåò
øèðîêèé äèàïàçîí âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé èõ óòèëèçàöèè (ñì.
ðèñ. 9). Òåõíîãåííûå ìèíåðàëüíûå îòõîäû èñïîëüçóþòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè îòðàñëÿìè ïðîìûøëåííîñòè: â ïðîèçâîäñòâå ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, â öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè, â ïðîèç-
âîäñòâå ñòåêëà è ñòåêëîèçäåëèé è ò.ä.

Ñêàëüíûå ïîðîäû âñêðûøè ïîñëå äðîáëåíèÿ è êëàññèôè-
êàöèè ïî êðóïíîñòè ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå áàëëàñòà ïðè ñî-
îðóæåíèè àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã, à òàêæå äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ñòðîèòåëüíîãî ùåáíÿ è ïåñêà.

Ðûõëûå âñêðûøíûå ïîðîäû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ïðîèç-
âîäñòâå öåìåíòà, êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé, êåðàìçèòà, èçâåñòêî-
âîé ìóêè è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ.

Õâîñòû ñóõîé ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè (ôðàêöèÿ 10�15 ìì)
ïðèãîäíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ùåáíÿ: áîëåå ìåëêî-
çåðíèñòûå ôðàêöèè � â êà÷åñòâå ïåñêà äëÿ øòóêàòóðíûõ è êëà-
äî÷íûõ ðàñòâîðîâ, äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåòîíîâ, àñôàëüòîáåòî-
íîâ, ñèëèêàòíîãî êèðïè÷à; à òîíêîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ � äëÿ
ïîëó÷åíèÿ âñåõ âèäîâ àâòîêëàâíûõ ñèëèêàòíûõ ìàòåðèàëîâ.

Âûñîêèé íàðîäíîõîçÿéñòâåííûé ýôôåêò ìîæåò áûòü ïî-
ëó÷åí ïðè èñïîëüçîâàíèè îòõîäîâ äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ óãëÿ, à
òàêæå çîë è øëàêîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè åãî ñæèãàíèè. Ýòî âòî-
ðè÷íîå ñûðüå ñîäåðæèò óãëåôèöèðîâàííîå îðãàíè÷åñêîå âå-
ùåñòâî, ïðèñóòñòâèå êîòîðîãî îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå íà ñâîéñòâà îòõîäîâ è íà ïðîöåññ åãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïåðåäåëà. Òàêèå îòõîäû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîèçâîäñòâå
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âÿæóùèõ, êåðàìèêè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, îãíåóïîðîâ, òåï-
ëî- è çâóêîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ñòåêëîâàòû, êåðàìçèòà,
ïåíîïëàñòà), à òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ ïðè áàëàíñèðîâêå äîðîæ-
íûõ ïîêðûòèé, ñîîðóæåíèé ïëîòèí, äàìá è ò. ä.

Óãëåñîäåðæàùèå îòõîäû, áîãàòûå îðãàíè÷åñêèìè ñîåäè-
íåíèÿìè, èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è
äëÿ óëó÷øåíèÿ ñòðóêòóðû ïî÷âû.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè øëàêîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðî-
èçâîäñòâà ïîëó÷àþò öåìåíò, ïåìçó, ìèíåðàëüíóþ âàòó, ùåáåíü
è äðóãèå ïðîäóêòû. Â Ðîññèè óðîâåíü óòèëèçàöèè ìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ øëàêîâ ñîñòàâëÿåò 73 % îò ãîäîâîãî îáúåìà.

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ òåõíîãåííûõ ðå-
ñóðñîâ ñâÿçûâàåòñÿ ñ èñòîùåíèåì ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, íåîáõîäèìîñòüþ êðóïíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â îñâîåíèå
íîâûõ îáúåêòîâ, íåðåäêî õàðàêòåðèçóþùèõñÿ õóäøèìè ãîðíîòåõ-
íè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå
÷àñòè÷íûì âûñâîáîæäåíèåì ìîùíîñòåé îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê.

Íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì íàêîïëåííûõ òåõíîãåííûõ îáðà-
çîâàíèé, îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò óòèëèçàöèÿ òåêóùèõ îò-
õîäîâ ïðîèçâîäñòâà, ïîçâîëÿþùàÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî èçâëå÷ü
çàêëþ÷åííûå â íèõ ïîëåçíûå êîìïîíåíòû, èñïîëüçîâàòü èõ íå-
ðóäíóþ ÷àñòü â êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ èëè äëÿ äðóãèõ
íàçíà÷åíèé è òåì ñàìûì ñíèçèòü êîëè÷åñòâî âíîâü ïîñòóïàþùèõ
îòõîäîâ. Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ìåñòîðîæ-
äåíèé ëåæèò â îñíîâå ñîçäàíèÿ ìàëîîòõîäíûõ è áåçîòõîäíûõ òåõ-
íîëîãèé èõ îáðàáîòêè è ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ öåííîñòè òåõíîãåííîãî ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ â ïðîöåññå ñêëàäèðîâàíèÿ îòâàëîâ òðåáóåòñÿ ðàçäåëüíîå
õðàíåíèå ðàçëè÷íûõ îòõîäîâ, òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òåõ-
íîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ìîãóò è íå îáðàçîâûâàòüñÿ.

Âìåñòå ñ òåì ðàçäåëüíîå ñêëàäèðîâàíèå òðåáóåò îïðåäå-
ëåííûõ çàòðàò è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çàìåòíî ïîâûøàåò ñòî-
èìîñòü äîáû÷è.

Ñåãîäíÿ ïðîáëåìå óòèëèçàöèè îòõîäîâ ãîðíîäîáûâàþùåãî
ïðîèçâîäñòâà óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå, òàê êàê èñïîëüçîâàíèå
òåõíîãåííûõ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî îäíèì èç
ðåçåðâîâ îáåñïå÷åíèÿ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ìè-
íåðàëüíûì ñûðüåì, íî è âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîëèòèêè ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.
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3.13. Óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ ïëàñòìàññ

Ðîñò ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ îáóñ-
ëîâëèâàåò íåïðåðûâíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà èõ îòõîäîâ.

Îòõîäû ïëàñòìàññ (ÏÎ) ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà:
• òåõíîëîãè÷åñêèå (ïðîèçâîäñòâåííûå) îòõîäû (ÒÎ) � ëèò-
íèêè áðàêîâàííûõ äåòàëåé, îòõîäû ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé, ñëèòêè, îáðåçêè, êóñêè,
ïûëü, îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ, ÷èñ-
òêè è íàëàäêè îáîðóäîâàíèÿ;

• îòõîäû ñôåðû ïîòðåáëåíèÿ, ýêñïëóàòàöèîííûå îòõîäû (ÝÎ),
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé âûøåäøèå èç óïîòðåáëåíèÿ òåõíè-
÷åñêèå, êóëüòóðíî-áûòîâûå èçäåëèÿ, óïàêîâî÷íûå è ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûå ïëåíêè, òàðó äëÿ óïàêîâêè è òðàíñïîðòè-
ðîâêè ìÿñîìîëî÷íîé ïðîäóêöèè, ìîþùèõ ñðåäñòâ è äð.
Ïðîáëåìà óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ

ñòàíîâèòñÿ òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè âñå áîëåå ñëîæíîé,
îñîáåííî åñëè ó÷åñòü íåïðåðûâíîå óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ïëàñòè-
÷åñêèõ ìàññ, ïîâûøåíèå èõ ñòîéêîñòè ê îêèñëåíèþ, ãîðåíèþ,
áèîñòîéêîñòè, ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è ò. ä. Ýòè ìàòåðèàëû
íå ïîääàþòñÿ åñòåñòâåííûì ïðîöåññàì óíè÷òîæåíèÿ (ãíèåíèþ,
âûâåòðèâàíèþ, ðàñòâîðåíèþ â âîäå).

Çàõîðîíåíèå èëè âûâîç íà ñâàëêó ñîâåðøåííî íå ïðèãî-
äåí äëÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàê êàê
èõ îáúåì ñî âðåìåíåì óâåëè÷èâàåòñÿ, òî è ïëîùàäè, çàíèìàå-
ìûå ïîä ñâàëêó ñòðåìèòåëüíî ðàñòóò 28.

Ïðîáëåìà óòèëèçàöèè è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ èìååò âàæíîå íàðîäíîõîçÿéñòâåííîå çíà-
÷åíèå. Ïðèìåíåíèå îòõîäîâ ïëàñòìàññ ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü ñû-
ðüåâóþ áàçó ïðîìûøëåííîñòè, ñíèçèòü ïîòðåáíîñòü â ïåðâè÷-
íîì ñûðüå, ýêîíîìèòü òðóäîâûå ðåñóðñû è ýëåêòðîýíåðãèþ,
ñïîñîáñòâóåò îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñðåäè ïîëèìåðíûõ
îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå áûòîâûõ, îñíîâíóþ ìàññó ñîñòàâëÿþò ïî-
ëèîëåôèíû (ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí, ïîëèàìèä), ïîëèñòè-

__________
28 Ãóëü Â.Å., Ñåðãèåíêî Ò.Å., Ãåíåëü Ñ.Â. Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ïëàñòìàññ
// ÂÕÎ èì. Ìåíäåëååâà. 1979. ¹ 1. Ñ. 65. Ñì. òàêæå: Ëîáà÷åâà Ã.Ê. è äð. À. ñ.
11678772; 1723044; 5002945.
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ðîë, ïîëèâèíèëõëîðèä, ïîëèèçîáóòèëåí, ïîëèìåòèëìåòàêðè-
ëàò, ïîëèõëîðáèôåíèëû è äð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêå ïðîöåññîâ è ìåòîäîâ óòèëèçàöèè ïëàñòìàññîâûõ îòõîäîâ.
Ïðè ýòîì ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ:

• ïîâòîðíàÿ ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ, âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå
èõ â ðàçëè÷íûõ êîìïîçèöèÿõ;

• òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ñ ïîëó÷åíèåì öåëåâûõ ïðîäóêòîâ;
• òåðìè÷åñêîå îáåçâðåæèâàíèå ñ ðåãåíåðàöèåé âûäåëÿåìîé
òåïëîòû (ñæèãàíèå);

• ðàçðàáîòêà ôîòî- è áèîðàçðóøàþùèõ ïëàñòìàññ.
Êàæäîå èç ýòèõ íàïðàâëåíèé îáëàäàåò ñâîèìè ïðåèìóùå-

ñòâàìè è èìååò íåäîñòàòêè, êîòîðûå âî ìíîãîì ñâÿçàíû íå
òîëüêî ñ îñîáåííîñòÿìè ñàìèõ ìåòîäîâ, íî çàâèñÿò òàêæå îò
óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà è ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ â òîé
èëè èíîé ñòðàíå. Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì ñ òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ïî-
ëèìåðîâ, òî åñòü ïðÿìàÿ ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ ïëàñòìàññ âî âòî-
ðè÷íûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ïîòðåáëåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðè-
àëîâ îñëîæíÿåòñÿ ìíîãîîáðàçèåì èõ âèäîâ, øèðîêèì äèàïàçî-
íîì ñâîéñòâ, çàãðÿçíåííîñòüþ ðàçëè÷íûìè âåùåñòâàìè, êîì-
áèíèðîâàíèåì ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïåðå-
ðàáîòêå ïðàêòè÷åñêè ïîäëåæàò ñìåñè ïîëèìåðîâ íåîïðåäåëåí-
íîãî ñîñòàâà.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå ìåòî-
äû óòèëèçàöèè ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ:

• ðåãåíåðàöèÿ ïóòåì âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè â èçäåëèÿ ïî-
ëèìåðîâ îäíîãî âèäà è èõ ñìåñåé ñ äîáàâêîé èëè áåç äî-
áàâêè ïåðâè÷íîãî ñûðüÿ;

• ïèðîëèç: ïèðîëèç â èíåðòíîé àòìîñôåðå, ïèðîëèç â ïðè-
ñóòñòâèè âîäû (ãèäðîëèç), ïèðîëèç â ïðèñóòñòâèè âîäî-
ðîäà (ãèäðîãåíîëèç), ïèðîëèç â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà
(îêèñëèòåëüíàÿ òåðìîäåñòðóêöèÿ);

• ãèäðîëèç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ;
• ãèäðîëèç ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî èëè ãàçîîáðàçíîãî
òîïëèâà è åãî ïîñëåäóþùåå ñæèãàíèå ñ ðåãåíåðàöèåé âû-
äåëÿåìîãî òåïëà;

• ïåðåðàáîòêà â áðèêåòèðîâàííîå òâåðäîå òîïëèâî;
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• òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ
ìîíîìåðîâ;

• ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé ïðè ïðîèçâîäñòâå
àñôàëüòà è äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ïèðîëèòè÷åñêèå óñ-

òàíîâêè â áîëüøèíñòâå ñâîåì íàïðàâëåíû íà ïîëó÷åíèå ïóòåì
æèäêîôàçíîãî íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ïèðîëèçà ÂÏÝ àëèôàòè÷åñ-
êèõ âîñêîâ, ïîëó÷àþùèõñÿ íàðÿäó ñ ìàñëàìè, áîãàòûìè îëåôè-
íàìè è àðîìàòè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè. Ïîñëåäíèå ïðèãîäíû äëÿ
äàëüíåéøåé õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè â êà÷åñòâå öåííûõ ãîðþ-
÷èõ ìàñåë èëè ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîòîðíîãî òîïëèâà, à òàêæå
äëÿ ñîïîëèìåðèçàöèè ñ äðóãèìè ìîíîìåðàìè (íàïðèìåð, ñî ñòè-
ðîëîì), ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü óëó÷øèòü ðÿä ñâîéñòâ ñîïîëèìåðà.
Âìåñòå ñ òåì íàáëþäàåòñÿ ñëîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÂÏÝ â ïè-
ðîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ââèäó åãî çàãðÿçíåííîñòè, ÷òî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â íåîïðåäåëåííîñòè ñîñòàâà è òðóäíîñòè ôðàêöèîíèðîâà-
íèÿ åãî ïðîäóêòîâ, à òàêæå â âîçìîæíîñòè ïîÿâëåíèÿ ñðåäè ýòèõ
ïðîäóêòîâ âûñîêîòîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Ïèðîëèç ÂÏÝ â ïðèñóò-
ñòâèè âîäû ïðîòåêàåò ñõîäíî ñ ñîáñòâåííî ïèðîëèçîì ÂÏÝ. Îñ-
íîâíûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ôåíîëà è íèçøèõ ñïèð-
òîâ (ìåòàíîë, ýòàíîë, èçîïðîïàíîë), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àê-
òèâíîé ðîëè âîäû â ïðîöåññå òåðìîäåñòðóêöèè ÂÏÝ.

Ïðîâåäåíèå ïèðîëèçà â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà èçó÷åíî
òîëüêî äëÿ ÏÝ. Ñïîñîá ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü âûõîä
æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ ïðè îäíîâðåìåííîì óìåíüøåíèè âûõî-
äà ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ.

Â îòëè÷èå îò òåðìîäåñòðóêöèè ÏÝ â èíåðòíîé àòìîñôåðå
îêèñëèòåëüíàÿ òåðìîäåñòðóêöèÿ ïðîõîäèò ïðè çíà÷èòåëüíî áî-
ëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (50�150 °Ñ), à ôîòî èëè ðàäèàöíîí-
íî-îêèñëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ � äàæå ïðè 20 °Ñ 29.

Îñíîâíûìè ïðîäóêòàìè îêèñëèòåëüíîé òåðìîäåñòðóêöèè
ÏÝ ÿâëÿþòñÿ äèêàðáîíîâûå êèñëîòû ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé
îò 100 äî 2 000, íàõîäÿùèå ïðèìåíåíèå äëÿ ïðîïèòêè òêàíåé è
äðóãèõ ìàòåðèàëîâ (÷òî ñâÿçàíî ñî ñïîñîáíîñòüþ ýòèõ âåùåñòâ
äèñïåðãèðîâàòüñÿ â âîäå ñ îáðàçîâàíèåì ñòîéêèõ ýìóëüñèé), â
êà÷åñòâå ïðèñàäîê ê ñìàçî÷íûì ìàñëàì è ò. ä.

__________
29 Íîâûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå âòîðè÷íîãî ïîëèýòèëåíà / Ëîáà÷åâà Ã.Ê.,

Óëèöêèé Â.À., Ìóðàòîâà Í.Ì. è äð. / ÖÍÈÈÒÝÈÌÑ. Ì., 1991. Âûï. 1. Ñåð. 1.



� 95 �

Ïðîìûøëåííî ðåàëèçîâàííûì ïðîöåññîì èñïîëüçîâàíèÿ
ÂÏÝ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ïèðîëèç ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ ìîòîðíîãî òîïëèâà è ñìàçî÷íûõ ìàñåë. Îäíàêî íåîïðåäå-
ëåííîñòü ñîñòàâà ÂÏÝ ïðèâîäèò ê òðóäíîñòè ôðàêöèîíèðîâà-
íèÿ ïðîäóêòîâ åãî òåðìîäåñòðóêöèè è âîçìîæíîñòè âðåäíûõ
âûáðîñîâ. Ýòî íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ÂÏÝ, õîòÿ è ó÷èòû-
âàåò åãî îñîáåííîñòè, ìîæåò ïðèâåñòè ê áîëåå îïàñíîìó çàã-
ðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, òàê êàê ñðåäè ïðîäóêòîâ ïèðî-
ëèçà ìîãóò îêàçàòüñÿ âûñîêîòîêñè÷íûå âåùåñòâà.

Òàêèìè ìåòîäàìè ìîæíî óòèëèçèðîâàòü äî 75 % âñåõ îò-
õîäîâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ áåç ðàçäåëåíèÿ.

Ïðè ñæèãàíèè îòõîäîâ ïîëèìåðîâ è ïëàñòìàññ, îòëè÷àþùèõñÿ
íåîäíîðîäíîñòüþ ñâîåãî ñîñòàâà, âûäåëÿþòñÿ òîêñè÷íûå, êàíöå-
ðîãåííûå è êîððîäèðóþùèå àïïàðàòóðó âåùåñòâà,  òåìïåðàòóðà
600�700°Ñ, à îáúåì ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â 3�5 ðàç áîëüøå, ÷åì
ïðè ñãîðàíèè áûòîâûõ îòõîäîâ. Ïîýòîìó òàêîé ïóòü èñïîëüçîâàíèÿ
ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì. Âñå ýòè ôàêòîðû
óäîðîæàþò è óñëîæíÿþò ïðîöåññ óíè÷òîæåíèÿ ïëàñòìàññ 30.

Îäíèì èç ìåòîäîâ óíè÷òîæåíèÿ ïëàñòìàññ ÿâëÿåòñÿ ââå-
äåíèå â ïîëèìåð íà ñòàäèè ïîëèìåðèçàöèè äîáàâîê, èíèöèè-
ðóþùèõ åãî áèî- èëè âîäîäåñòðóêöèþ. Îäíàêî ïðàêòèêà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äåñòðóêòèðóþùèõ ïîëèìåðîâ âûÿâèëà îãðàíè÷åí-
íûå âîçìîæíîñòè ýòîãî ìåòîäà äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé
ïðîáëåìû. Ïîëèìåðíûå îòõîäû, ïîïàäàÿ â îáùóþ ìàññó áûòî-
âûõ èëè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, ïåðåñòàþò ïîäâåðãàòüñÿ äåé-
ñòâèþ ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ äåñòðóêöèþ. Êðîìå òîãî, èññëå-

__________
30 Ñì.: Ïîëèýòèëåí è äðóãèå ïîëèîëåôèíû: Ïåð. ñ àíãë. è íåì. ïîä

ðåä. Ï.Â. Êîçëîâà. Ì.: Ìèð, 1964. 504 ñ.; Èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íîãî ïîëè-
ýòèëåíà / À.Í. Ìåëêóìîâ, Â.Ï. Ïðóòêèí, Ý.Ì. Ìàñòîâ è äð. // Ïëàñòìàñ-
ñû. 1977. ¹ 9. Ñ. 23�24; Ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âòîðè÷íîãî ïîëèýòèëåíà
/ Ì.Ñ. Àêóòèí, Ì.ß. Çàáàðà, Ì.À. Øèøêîâ, È.Ò. Æóêîâà // Ïðîèçâîä-
ñòâî è ïåðåðàáîòêà ïëàñòìàññ è ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë. Ì., 1977. ¹ 6. Ñ. 28;
Áàëüòåíàñ Ð.À., Èîçåíåíå Á.È. Èçó÷åíèå òâåðäûõ ïðîäóêòîâ òåðìîîêèñ-
ëåíèÿ ïîëèýòèëåíà // Âûñîêîìîëåêóë. ñîåäèíåíèÿ. Ñåð. Á. 1977. Ò. 19. ¹ 12.
Ñ. 895; Áàëüòåíàñ Ð.À., Áàëüíåíåíå ß.Þ., Êåâÿëàéòèñ Ç.Ê. Èçó÷åíèå ïî-
âåðõíîñòíîãî îêèñëåíèÿ ðàñïëàâà ïîëèýòèëåíà // Âûñîêîìîëåêóë. ñîåäè-
íåíèé. Ñåð. À. 1981. Ò. 23. ¹ 7. Ñ. 1466�1472; Òàãåð À.À. Ôèçèêî-õèìèÿ ïî-
ëèìåðîâ. Ì.: Õèìèÿ, 1668. Ñ. 586; ÊîâàëåâàÐ.È., Ãîëóá Í.Â. Ñâîéñòâà âòî-
ðè÷íîãî ïîëèýòèëåíà èç èçíîøåííûõ èçäåëèé íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ
// Ïðîèçâîäñòâî è ïåðåðàáîòêà ïëàñòìàññ. 1972. ¹ 2. Ñ. 36.
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äîâàíèÿ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ ñëóæá ÔÐÃ, ÑØÀ, Àíãëèè,
ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû, ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòðèöà-
òåëüíîì âëèÿíèè äåñòðóêòèðóþùèõ ïëàñòìàññ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Âñå ýòî çàñòàâëÿåò ñ îñòîðîæíîñòüþ îöåíèâàòü ïåðñïåê-
òèâû èñïîëüçîâàíèÿ äåñòðóêòèðóþùèõ ïîëèìåðîâ, õîòÿ è íå
èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ â ðÿäå îòðàñëåé.

Îäíèì èç íàèáîëåå âîçìîæíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ïóòåé
ðåãåíåðàöèè ñâîéñòâ ïîëèìåðîâ, óòåðÿííûõ â ïðîöåññå ýêñï-
ëóàòàöèè, ÿâëÿåòñÿ òåðìîìåõàíè÷åñêàÿ ðåãåíåðàöèÿ ñ îäíîâðå-
ìåííûì ââåäåíèåì õèìè÷åñêè àêòèâíûõ èíãðåäèåíòîâ.

Ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ òàêæå õèìè÷åñêîå ìîäèôèöè-
ðîâàíèå âòîðè÷íûõ ïîëèìåðîâ. Âîçìîæíî ìîäèôèöèðîâàíèå
ïðèâèâêîé, ñîïîëèìåðèçàöèåé è äðóãèìè ìåòîäàìè. Âåäóòñÿ
ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íàïîëíåííûõ, ñîâìåùåííûõ è âñïåíåí-
íûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå âòîðè÷íûõ ïîëèìåðîâ 31.

Ïðè âñåì ìíîãîîáðàçèè ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè îòõîäîâ è
ïðèìåíÿåìîãî ïðè ýòîì îáîðóäîâàíèè îáùèé ïîðÿäîê ïðîöåññà
ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:

1. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñîðòèðîâêà è î÷èñòêà.
2. Èçìåëü÷åíèå.
3. Îòìûâêà è ñåïàðàöèÿ.
4. Êëàññèôèêàöèÿ ïî âèäàì.
5. Ñóøêà.
6. Ãðàíóëÿöèÿ.
7. Èçãîòîâëåíèå èçäåëèé.
Íàèáîëåå òðóäîåìêîé ÷àñòüþ âñåé ñèñòåìû âòîðè÷íîãî

èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ñáîð è êëàñ-
ñèôèêàöèÿ îòõîäîâ, îòäåëåíèå âòîðè÷íûõ ïëàñòìàññ îò äðóãèõ
îòõîäîâ. Ïðè ýòîì ïðîáëåìó íåîáõîäèìî ðåøàòü êîìïëåêñíî,
âûäåëÿòü èç îòõîäîâ ìåòàëëû, ñòåêëî, áóìàãó, îðãàíè÷åñêèå
îòõîäû è ïîëèìåðû äëÿ èõ âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

__________
31 Ñì.: Êîìïîçèöèÿ íà îñíîâå âòîðè÷íûõ ïîëèýòèëåíîâ è ïîëèàìèäà-6

/ Â.Ñ. Ëåâèí, À.Ì. ßêóáîâ, Â.È. Êîðîñòåëåâ è äð. // Ïëàñòìàññû. 1983. ¹ 1.
Ñ. 16�17; Ïîëèýòèëåí è äðóãèå ïîëèîëåôèíû: Ïåð. ñ àíãë. è íåì. ïîä ðåä.
Ï.Â. Êîçëîâà. Ì.: Ìèð, 1964. 504 ñ.; Èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íîãî ïîëèýòèëåíà
/ À.Í. Ìåëêóìîâ, Â.Ï. Ïðóòêèí, Ý.Ì.Ìàñòîâ è äð. // Ïëàñòìàññû. 1977. ¹ 9.
Ñ. 23�24; Ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âòîðè÷íîãî ïîëèýòèëåíà // Ì.Ñ. Àêóòèí,
Ì.ß. Çàáàðà, Ì.À. Øèøêîâ, È.Ò. Æóêîâà // Ïðîèçâîäñòâî è ïåðåðàáîòêà
ïëàñòìàññ è ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë. Ì., 1977. ¹ 6 Ñ. 28.
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Äëÿ óäàëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèìåñåé ïðèìåíÿþò ìàã-
íèòíóþ ñåïàðàöèþ 32.

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ îòõîäîâ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, êðîìå
ðó÷íîé ñîðòèðîâêè, èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ìåòîäû:

• ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå:
- ðàçäåëåíèå çà ñ÷åò ðàçëè÷íîãî íàêîïëåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî
ýëåêòðè÷åñòâà ïðè òðåíèè;

- ïðè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ðàçäåëåíèè èçìåëü÷åííûå ÷àñ-
òèöû äèàìåòðîì äî 10 ìì ïðîïóñêàþòñÿ ìåæäó ýëåêòðî-
äàìè, íàõîäÿùèìèñÿ ïîä âûñîêèì íàïðÿæåíèåì; ðàçäå-
ëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ áëàãîäàðÿ ðàçëè÷íîé ñèëå ïðèòÿæå-
íèÿ ðàçíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ;

• ôëîòàöèîííûå:
− ôëîòàöèÿ ñ ïðèìåíåíèåì äåòåðãåíòîâ è âîçäóõà, ïðî-
ïóñêàåìîãî ÷åðåç æèäêóþ ôàçó;

− ôëîòàöèÿ çà ñ÷åò îñàæäåíèÿ îòõîäîâ ïîëèìåðîâ â âàí-
íàõ ñ æèäêîñòÿìè ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè (ïðåñíàÿ è ñî-
ëåíàÿ âîäà, âîäíîñïèðòîâûå ñìåñè), ñòåïåíü ðàçäåëåíèÿ
ñîñòàâëÿåò 98�99 %;

• ãðàâèòàöèîííûå:
− ðàçäåëåíèå â ãèäðîöèêëîíå (ìåòîä áîëåå ïðîèçâîäèòåëü-
íûé è âûøå ÷èñòîòà âûäåëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðåäûäóùèìè ñïîñîáàìè);

− âîçäóøíàÿ ñåïàðàöèÿ.
Ãðàâèòàöèîííîå ðàçäåëåíèå ìîæåò áûòü ñóõèì íà âîçäóõå è

ìîêðûì â âîäå èëè èíîì ðàñòâîðå. Ïðè ìîêðîì ãðàâèòàöèîííîì
ðàçäåëåíèè èçìåëü÷åííûå ÷àñòèöû ïîäàþòñÿ â êîíäèöèîííûé áàê,
îòêóäà ÷àñòèöû ïîä äåéñòâèåì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ
(ÏÀÂ) ïåðåõîäÿò â ñåïàðàòîðíûé áàê ñ íåïîäâèæíîé æèäêîñòüþ,
â êîòîðîé èç-çà ðàçëè÷èé â ïëîòíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå
÷àñòèö â òÿæåëîé ñóñïåíçèè ïî âûñîòå àïïàðàòà 33.

Çà ðóáåæîì ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñåëåêòèâíîå íàêîï-
ëåíèå âòîðè÷íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè

__________
32 Ìîäèôèêàöèÿ ïîëèïðîïèëåíà ïóòåì ââåäåíèÿ ïîëèìåðíûõ ïîëóïðî-

âîäíèêîâ â êà÷åñòâå ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëåé / Ì.Ñ. Àêóòèí, Á.À. Êðåíöåëü,
Á.Ý. Äàâûäîâ è äð. // Òðóäû ÌÕÒÈ èì. Ìåíäåëååâà. 1968. Âûï.57. Ñ. 192�196.

33 Áåðëèí À.À., Âàñèí Â.Å. Îñíîâû àäãåçèè ïîëèìåðîâ. Ì.: Õèìèÿ,
1974, Ñ. 392.
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ñáîðà ïëàñòèêîâûõ áóòûëîê è äðóãèõ âûøåäøèõ èç óïîòðåáëå-
íèÿ èçäåëèé, à òàêæå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñðåäè íàñåëåíèÿ ìåø-
êîâ ðàçëè÷íîãî öâåòà äëÿ ñáîðà ðàçíûõ ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî îòõîä, áóäó÷è «íîâûì» âèäîì
ñûðüÿ, òðåáóåò íåçàâèñèìîãî è âåñüìà øèðîêîãî è óãëóáëåí-
íîãî èçó÷åíèÿ åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Â ïðîöåññå ðàç-
ðàáîòêè íîâîé ïðîäóêöèè íåîáõîäèìî:

• îáåñïå÷èòü áîëüøóþ äîëãîâå÷íîñòü ìàòåðèàëàì è èçäåëèÿì,
÷òîáû ñíèçèòü òåìïû ðîñòà îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ ïîòðåáëåíèÿ;

• âñå áîëåå íàñòîÿòåëüíîé ñòàíîâèòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçðà-
áîòêè íîâîé ïðîäóêöèè â âèäå, óäîáíîì äëÿ ïîâòîðíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëå àìîðòèçàöèè.
Âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîé ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ âî

ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ñûðüÿ. Ñòàðåíèå ïëàñòìàññî-
âûõ èçäåëèé ïðîèñõîäèò â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå òîëùèíîé 20 ìêì.
Ïîñëå âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè ñâîéñòâà èçäåëèé áóäóò òåì áëèæå
ê ñâîéñòâàì èçäåëèé èç ïåðâè÷íîãî ñûðüÿ, ÷åì ìåíåå ãëóáîêî
ïðîøåë ïðîöåññ äåñòðóêöèè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ óëó÷-
øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â èçäåëèÿ èç âòîðè÷íûõ ïîëèìå-
ðîâ äîáàâëÿþò ïåðâè÷íûå ïîëèìåðû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïÿòèêðàòíîé ïåðåðàáîòêå ïîëèýòèëåíà
âûñîêîé ïëîòíîñòè ïðè 160 °Ñ è ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè
ïðè 180°Ñ èõ ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ.
Ñýòîé òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèå îòõîäû ïî÷òè âñåõ ïîëèîëå-
ôèíîâ ÿâëÿþòñÿ öåííûì ñûðüåì. Îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷å-
ñòâå äîáàâêè ê ïåðâè÷íîìó ìàòåðèàëó èëè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäå-
ëèé òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Èõ ìîæíî ïåðåðàáàòûâàòü ïðè òåõ æå
ðåæèìàõ è íà òîì æå îáîðóäîâàíèè, ÷òî è ïåðâè÷íûå ìàòåðèàëû 34.

Â ñâÿçè ñ áûñòðûì ðàçâèòèåì ïðîèçâîäñòâà ìíîãîñëîéíûõ
óïàêîâî÷íûõ ïëåíîê è êîìáèíèðîâàííûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðè-
àëîâ ñî ñëîÿìè ôîëüãè, áóìàãè, òêàíè òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå
ñïîñîáû èõ ïåðåðàáîòêè.

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ÏÎ, äóáëèðîâàííûõ áóìàãîé, êàðòîíîì,
èñïîëüçóþò ñæàòûé âîçäóõ 35, à òàêæå ìåòîä ñåëåêòèâíîãî ðà-

__________
34 Âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ òåðìîïëàñòîâ / Ñ.Ê. Ìàëåíêî, Â.È.Êî-

ðîñòåëåâ, Í.À.Óìàíñêèé, Â.Ñ. Ëåâèí // Ïëàñòìàññû. 1978. ¹ 8. Ñ. 60.
35 Ñèðîòà À.Ã. Ìîäèôèêàöèÿ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ïîëèîëåôèíîâ. Ë.:

Õèìèÿ, 1974.
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ñòâîðåíèÿ â âîäå è ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñòâîðèòåëÿõ â óñëîâèÿõ
òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ñ ïîñëåäóþùåé ðåãåíåðàöèåé ðàñòâîðè-
òåëÿ, áóìàãè, ïîëèìåðà.

Àðìèðîâàííûå è íàïîëíåííûå ÏÎ ðàñòâîðÿþò â ïðîòèâî-
òî÷íîì ýêñòðóäåðå ïðè òåìïåðàòóðå âûøå òåìïåðàòóðû ïëàâëå-
íèÿ, ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ôèëüòðóþò èëè öåíòðèôóãèðóþò, ñó-
øàò, à ïîëèìåð ãðàíóëèðóþò. Âîçìîæåí ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ àð-
ìèðîâàííûõ òåðìîïëàñòîâ ðàñïëàâëåíèåì ñ ïîìîùüþ òåïëîíî-
ñèòåëÿ, íàïðèìåð õëîðèäà íàòðèÿ, ñ òåìïåðàòóðîé 150�300 °Ñ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âûïóñê èçäåëèé èç ïîëèìåðîâ, òàêèõ
êàê òàðà, äåòñêèå èãðóøêè, ìåáåëüíàÿ ôóðíèòóðà, òðóáû è ò.ä.
ðàñòåò, ñáîð èõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå âåçäå îðãàíèçîâàí è
íàèáîëåå ðåàëüíûì ðåñóðñîì âòîðè÷íîãî ïîëèýòèëåíîâîãî ñû-
ðüÿ, ñáîð êîòîðîãî íàëàæåí, ÿâëÿþòñÿ îòõîäû ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïëåíêè, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ óêðûòèÿ ïàðíèêîâ, òåï-
ëèö, ðàññàäû íà ïîëÿõ è ò. ä. (ÎÑÒ 63.8.81 «Ñûðüå âòîðè÷íîå
ïîëèýòèëåíîâîå íåîáðàáîòàííîå»). Ñóùåñòâóþùàÿ â îòå÷åñòâåí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ îòõîäîâ ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
íàçíà÷åíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå äî 30 % ïåðâè÷íîãî
ìàòåðèàëà äëÿ ïåðåðàáîòêè ñîâìåñòíî ñ ÂÏÝ â èçäåëèÿ íàçíà÷å-
íèå êîòîðûõ èìååò ïîíèæåííûé ñðîê ñëóæáû. Òàêèì îáðàçîì,
ðàáîòà, ñâÿçàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòè ðåãåíåðàöèè
ñâîéñòâ òàêèõ îòõîäîâ ñ ðàçðàáîòêîé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà, ïîçâîëÿþùåãî îñóùåñòâèòü ðåãåíåðàöèþ áåç ïðèâëå÷åíèÿ
ïåðâè÷íîãî ñûðüÿ, ïðèîáðåòàåò ñåãîäíÿ îñîáóþ àêòóàëüíîñòü.

Â Ðîññèè ðàçðàáîòàí òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè
ïîëèýòèëåíîâîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïëåíêè, áûâøåé â óïîòðåá-
ëåíèè, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ñîðòèðîâêó, èçìåëü÷åíèå íà íîæåâûõ
äðîáèëêàõ, îòìûâêó, îòæèì íà öåíòðèôóãå, ñóøêó è ãðàíóëÿöèþ 36.

Äëÿ ïåðåðàáîòêè ïëåíî÷íûõ îòõîäîâ ïîëèìåðîâ â Ðîññèè
ñåðèéíî âûïóñêàåòñÿ íîæåâàÿ äðîáèëêà ìîêðîãî èçìåëü÷åíèÿ
â êîìïëåêòå ñî øíåêîâûì ïðîìûâàòåëåì, â êîòîðîé îïåðàöèÿ
ìîéêè è èçìåëü÷åíèÿ ñîâìåùåíû. Áûâøàÿ â óïîòðåáëåíèè ÏÝ
ïëåíêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ èëè ïëåíî÷íûå èç-

__________
36 Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ òåðìîïëàñòîâ: Áþëëå-

òåíü íàó÷íî-èññëåä. èí-òà íàó÷íî-òåõí. èíôîðìàöèè è òåõíèêî-ýêîíîìè÷. èñ-
ñëåäîâàíèé Ãîñïëàíà ÁÑÑÐ. Ìèíñê, 1974. Ñ. 3.
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äåëèÿ çàãðóæàþòñÿ â èçìåëü÷èòåëü, â êîòîðûé îäíîâðåìåííî
ïîäàåòñÿ âîäà. Â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ
ïðîèñõîäèò îòäåëåíèå çàãðÿçíåíèé îò ïîâåðõíîñòè ïëåíêè è
ïåðåâîä èõ â ìîþùóþ ñðåäó. Îáðàçóþùàÿñÿ ïóëüïà íàïðàâëÿåò-
ñÿ â òðåõñåêöèîííûé ïîèñêîâûé ïðîìûâàòåëü. Îòìûâàåìûé ïðî-
äóêò ïðîõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíî âñå òðè ñòàäèè. Âîäà äëÿ ïðî-
ìûâêè ïîäàåòñÿ ïðîòèâîòîêîì. Êàæäàÿ ñåêöèÿ ñîñòîèò èç êîð-
ïóñà ñî øòóöåðàìè äëÿ ïîäà÷è âîäû è ñåò÷àòûì äíîì äëÿ ñëèâà
ïðîìûâíûõ âîä è äâóõ øíåêîâ, èìåþùèõ ïî äâà âçàèìî-ïðî-
òèâîïîëîæíûõ âèòêà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èíòåíñèâíîå ïåðåìå-
øèâàíèå îòìûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Â êà÷åñòâå ìîþùåé ñðåäû ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ãîðÿ÷àÿ è õîëîäíàÿ âîäà, ãîðÿ÷èå âîäíûå
ðàñòâîðû ìîþùèõ ñðåäñòâ è äðóãèå âåùåñòâà.

Ñóøêà ïëåíî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïîñëå èõ îòìûâêè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â ñóøèëêàõ. Çàòåì î÷èùåííûå îòõîäû ïîäàþòñÿ äëÿ
ñìåøåíèÿ ñ êîíäèöèîííûìè ïîëèìåðàìè â ñìåñèòåëü-äîçàòîð.
Îáû÷íî ñîäåðæàíèå îòõîäîâ â ñìåñè ñ ïîëíîöåííûì ïîëèìå-
ðîì íå ïðåâûøàåò 20 %, òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðåçêî óõóä-
øàþòñÿ ñâîéñòâà ïîëó÷àåìûõ èçäåëèé 37.

Ñòàäèÿ èçìåëü÷åíèÿ ÏÎ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé, òàê êàê îáúåì-
íàÿ ïëîòíîñòü, ñûïó÷åñòü è ðàçìåðû ÷àñòèö âòîðè÷íîãî ïîëè-
ìåðíîãî ñûðüÿ îïðåäåëÿþò êîíñòðóêöèþ ïåðåðàáàòûâàþùåãî
îáîðóäîâàíèÿ. Âåñüìà ïåðñïåêòèâíî èçìåëü÷åíèå ñ ïðèìåíå-
íèåì ãëóáîêîãî õîëîäà.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå çà ðóáåæîì íàøåë ìåòîä óïëîò-
íåíèÿ îòõîäîâ òåðìîïëàñòîâ ñ ïîìîùüþ äèñêîâîãî óïëîòíèòåëÿ �
ïëàñêîìïàêòîðà, ðàçðàáîòàííîãî ôèðìîé «Condux»38. Ìàòåðèàë
ïíåâìàòè÷åñêè ïîäàåòñÿ â çàçîð ìåæäó âðàùàþùèìñÿ è íåïîä-
âèæíûì äèñêîì ñ îñîáûì õàðàêòåðîì ïîâåðõíîñòè. Çà ñ÷åò ñèëü-
íîãî ðàçîãðåâà ïðè òðåíèè ìàòåðèàë ñïåêàåòñÿ æãóòàìè, è, îõëàæ-
äàÿñü ñòðóåé âîçäóõà, ÷åðåç öèêëîí ïîäàåòñÿ â íîæåâóþ ìåëüíèöó,
ãäå èçìåëü÷àåòñÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
èçäåëèÿ èç îòõîäîâ òåðìîïëàñòîâ ïîñëå äðîáëåíèÿ è ìîéêè ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ñîðòèðîâêó ïî ñòåïåíè ñîñòàðåííîñòè ïîëè-

__________
37 Ëèïàòîâ Þ.Ñ. Íîâûå ïðîáëåìû ôèçèêî-õèìèè íàïîëíåííûõ ïîëè-

ìåðîâ // Êîìïîçèöèîííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû. Ãîìåëü, 1972. Ñ. 3.
38 Ñì.: À. Ñ. 52�8036 ßïîíèÿ, ÌÊÈ Ñ 111 8 ÑÎ8 23/02. Ýêñòðóçèîííûé

ôîðìîâî÷íûé ìàòåðèàë / Îòà Êîííîñóêý. ¹ 2134; Çàÿâë. 25.01.77; Îïóáë. 06.07.77.
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ìåðà, îñíîâàííîé íà èçìåíåíèè ïëîòíîñòè. Ïîëèìåð ïîìåùàåòñÿ
â âîäÿíóþ âàííó, ëåãêèå ÷àñòèöû âñïëûâàþò è óäàëÿþòñÿ, à òÿæå-
ëûå èäóò íà ãðàíóëÿöèþ è äàëüíåéøóþ ïåðåðàáîòêó 39.

Îäíèì èç ìåòîäîâ óòèëèçàöèè ÝÎ äëÿ òåðìîïëàñòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîèçâîäñòâî íà èõ îñíîâå êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
â êîòîðûõ ïîëèìåðû âûïîëíÿþò ðîëü ñâÿçóþùåãî. Ýòî âûçâàíî
òåì, ÷òî ñâîéñòâà ÂÏÝ îêàçûâàþòñÿ âïîëíå ïîäõîäÿùèìè äëÿ
ïðèìåíåíèÿ åãî â êîìïîçèöèè ñ ðàçëè÷íûìè íàïîëíèòåëÿìè â
êà÷åñòâå ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ñòðîèòåëüíûõ è äðóãèõ êîíñò-
ðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ 40. Ïðè ýòîì îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â
òùàòåëüíîé î÷èñòêå è ñîðòèðîâêå îòõîäîâ 41. Ñîäåðæàùèåñÿ â
îòõîäàõ âêëþ÷åíèÿ äðåâåñèíû, ìåòàëëà, êàìíåé, òåðìîðåàê-
òèâíûõ ïëàñòìàññ ìîãóò âûñòóïàòü â ãîòîâûõ èçäåëèÿõ íàïîë-
íèòåëÿìè, ïîâûøàþùèìè ïðî÷íîñòü èçäåëèé.

Èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåð-
æàùèõ íàïîëíèòåëè, ïîçâîëÿåò âûñâîáîäèòü äî 40 % ïåðâè÷íîãî
ñûðüÿ è íàïðàâèòü åãî íà ïðîèçâîäñòâî èçäåëèé, êîòîðûå íåëüçÿ
ïîëó÷àòü èç âòîðè÷íîãî (íàïîðíûå òðóáû, óïàêîâî÷íûå ïëåíêè,
òðàíñïîðòíàÿ ìíîãîîáîðîòíàÿ òàðà è äð). Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè ñîêðàòèò äåôèöèò ïåðâè÷íîãî ïîëèìåðíîãî ñûðüÿ.

__________
39 À. Ñ. 53�2050 ßïîíèÿ, ÌÊÈ Ñ 1112 ÑÎ8 23/26. Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ

êîìïîçèöèè ïîëèîëåôèíîâîé ñìîëû ñ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ / Èäýìèöó êî-
ñàí Ê.Ê. ¹ 4765891; Çàÿâë. 19.12.77; Îïóáë. 27.06.78.

40 Ñì.: Áîðòîíåíêî Ñ.Í., Êîñåíêî Â. Ã., Êàëèòèíà À. Ä. Ïðîöåññû è
àïïàðàòû ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ: Ê âîïðîñó î ïåðåðàáîòêå
âòîðè÷íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ìåòîäîì ôðàêöèîííîãî ôîðìîâàíèÿ: Òåç.
äîêë. Ì., 1986. Ò. 2. Ñ. 1; Ìåëüíèê È.Ï., Ëåáåäåâ Å.Â., Àíåíêî Â.Ô., Ìàìó-
íÿ Å.Ï. Ñâîéñòâà äðåâåñíîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå âòîðè÷íîãî ïî-
ëèýòèëåíà è èçìåëü÷åííîé äðåâåñèíû // Ïëàñòìàññû. 1987. ¹ 6. Ñ. 54; Kokta
Â.V, et. al. Polim Compos. 1986. Vol. 7. ¹ 5. P. 337.

41 Ñì.: Ferbinder E, Janovic Z. Ìîäèôèêàöèÿ ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîò-
íîñòè ýòèëåíïðîïèëåíîâûìè ýëàñòîìåðàìè. 1981. Ò. 30. ¹ 2. Ñ. 63�66; Êóçü-
ìèí Þ.Ã. Ïîëèìåð � ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè. Ñïëàâû è ñìåñè. Îáçîðí. èí-
ôîðìàöèÿ ÍÈÈÒÝÕÈÌ. Ì., 1980. Ñ. 67; Ïóêøàíñêèé Ì.Ä., Ñèðîòà À.Ã.
Ïîâûøåíèå ñòîéêîñòè ïîëèýòèëåíà ê ðàñòðåñêèâàíèþ // Ïëàñòìàññû. 1978.
¹ 10. Ñ. 28�29; À. Ñ. 49�41929 ßïîíèÿ, ÌÊÈ Ñ 111 ÑÎ8 f 29/10. Êîìïîçè-
öèÿ ïîëèîëåôèíîâ / Ñýéòýöóêàãàêóêîãå. ¹ 22316; Çàÿâë. 05.06.72; Îïóáë.
10.12.73; Ìîäèôèöèðîâàíèå ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ïîëèýòèëå-
íà òåðìîýëàñòîïëàñòàìè / Ì.Ñ. Àêóòèí, Ò.È. Ñîãîëîâà, Ä.ß. Öâàíêèí,
Ì.Ë.Êåðáåð // Âûñîêîìîëåêóë. ñîåäèíåíèÿ. Ñåð. À. 1975. ¹ 11. Ñ. 2505�2511;
Àêóòèí Ì.Ñ., Ôèëèïîâà Í.Í. Ïëåíêè íà îñíîâå ëåãèðîâàííûõ ïîëèîëåôè-
íîâ // Ïëàñòìàññû. 1977. ¹ 4. Ñ.8.
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Ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå
íàãðåâ òîêàìè âûñîêîé ÷àñòîòû áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ
çà êîðîòêèé ñðîê 42. Ôîðìîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïðè íåâûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ, ÷òî èñêëþ÷àåò òåðìîäåñòðóêöèþ ïîëèìåðà.

Èç ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ íà îñíîâå êîìïîçèöèé ìîæíî èç-
ãîòàâëèâàòü îáøèðíûé àññîðòèìåíò äåòàëåé è óçëîâ ìàøèí, à
òàêæå òåõíîëîãè÷åñêóþ îñíàñòêó ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ:

• ðîëèêè, êàòêè, áåãóíû;
• ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ;
• òðóáû, äåòàëè àðìàòóðû;
• ôèëüòðû ìàñëÿíûõ è âîäíûõ ñèñòåì;
• ðàáî÷èå îðãàíû âåíòèëÿòîðîâ, íàñîñîâ è ãèäðîìàøèí;
• óïëîòíåíèÿ, êîæóõè, êîðïóñà, ðåçåðâóàðû;
• äåòàëè ïðèáîðîâ è àâòîìàòîâ, áîëòû, ãàéêè, øàéáû, ïðó-
æèíû, êëàïàíû, ðåññîðû, êóëà÷êîâûå ìåõàíèçìû;

• êðóïíîãàáàðèòíûå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé, åìêîñòè, ëîò-
êè, êîíòðîëüíûå øàáëîíû, êîðïóñà ïðèáîðîâ.
Íàèáîëåå âàæíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ � ïðîèçâîäñòâî

ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è ïëåíîê îáùåòåõíè÷åñêîãî
íàçíà÷åíèÿ, óïàêîâî÷íîé òàðû, äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â âèäå
ïëåíîê, òîâàðîâ äîìàøíåãî îáèõîäà, â õèìè÷åñêîì ìàøèíî-
ñòðîåíèè.

Ïàòåíòû ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàíèå ñìåñè îòõîäîâ ïëà-
ñòìàññ è êàìåííîóãîëüíîé ñìîëû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé
äîðîã, àýðîäðîìîâ, ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé, êàíàëîâ,
ïëîòèí, íà êîòîðûõ íå îáðàçóåòñÿ ðûòâèí 43. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ïëèò, áðóñêîâ è äðóãèõ èçäåëèé ñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ðå-
êîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü îòõîäû ïîëèìåðîâ â ñìåñÿõ, ñîñòîÿ-
ùèõ èç 85 % ðåãåíåðèðîâàííîé ïëàñòìàññû è 15 % íàïîëíèòå-
ëÿ. Êîìïîçèöèÿ âêëþ÷àåò 50 % ýëàñòè÷íîãî òåðìîïëàñòà (ÏÝ,
ÏÂÕ, ÏÏ) è 10 % ðåàêòîïëàñòà (íà îñíîâå ôåíîëî- è ìåëàìè-
íîôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë, ïîëèýôèðîâ).

__________
42 Êóçüìèí Þ.Ã. Êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå òåðìîïëàñòîâ

// Ïëàñòìàññû. 1978. ¹ 6. Ñ. 19�22.
43 Ñì: Ïàò. 0154103 ÃÄÐ, ÌÊÈ ÑÎ8 25/1. Òåðìîïëàñòè÷íûå íàïîëíèòå-

ëè / Haumann H., Rogge. ¹ 57369; Çàÿâë. 12.05.81; Îïóáë. 15.09.83; À. Ñ. 50�
43�379 ßïîíèÿ. Ëèòüå ïîä äàâëåíèåì ðåçèí / Josnisaki kozo. ¹ 36459; Çàÿâë.
12.10.74; Îïóáë. 02.05.75; ÍÊÈ Â 32 Â.
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Äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà èçäåëèé èç îòõîäîâ ÏÎ èñïîëü-
çóþò ðàçëè÷íûå íàïîëíèòåëè: ñòåêëî, âóëêàíè÷åñêèé ïåñîê,
øïàò, àñáåñò è ò. ä.44 Êðîìå ýòîãî ïðèìåíÿþò âñïåíèâàíèå ÏÎ
îòõîäîâ â ôîðìå. Â ðåçóëüòàòå ïîâûøàåòñÿ ïðî÷íîñòü èçäåëèé è
îáëåã÷àåòñÿ äàëüíåéøàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïåðåðàáîòêà ÝÎ ïðîèçâîäèòñÿ ñ öåëüþ ïî-
ëó÷åíèÿ çàùèòíûõ è àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé. Äëÿ ýòîãî ñìåñü
îòõîäîâ ÏÝ, ñòåêëîïëàñòèêîâ, ÏÂÕ ïðè ïåðåìåøèâàíèè ðàñòâî-
ðÿþò ïðè 186�190°Ñ â ñìåñè êñèëîëà, áåíçîëà, òåðïåíîâîãî ìàñëà
è ñìîëÿíûõ êèñëîò, ïîëó÷àÿ îäíîðîäíóþ ìàññó, â êîòîðóþ äî-
áàâëÿþò ïåñîê. Ïîëó÷åííûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íàíî-
ñÿò íà ìåòàëëè÷åñêèå îáðàçöû. Ïîëó÷àþòñÿ óäàðîïðî÷íûå ïî-
êðûòèÿ: ïðè ïàäåíèè íà çàùèòíûé îáðàçåö ñòàëüíîãî øàðà âå-
ñîì 0,5 êã ñ âûñîòû 2 ì ïîâðåæäåíèÿ íå îòìå÷àþòñÿ.

Àíòèêîððîçèîííûå ïîêðûòèÿ ïîëó÷àþò ìåòîäîì ïëàçìåí-
íîãî íàïûëåíèÿ. Ñïîñîáû ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé èç ðàçëè÷íûõ íåîðãàíè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ: ìåòàëëîâ, ñïëàâîâ, êåðàìèêè. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ýòè ñïîñîáû óñïåøíî ðåàëèçóþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïî-
ëèìåðíûõ ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ. Îíè ïîçâîëÿþò ôîðìèðî-
âàòü ïîêðûòèÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå íàïûëåíèÿ ïîëè-
ìåðíîãî ïîðîøêà, èñêëþ÷àÿ äëèòåëüíûå îïåðàöèè ïîñëåäóþ-
ùåãî îïëàâëåíèÿ è ìîíîëèòèçàöèè ïëåíêè. Ïðè ïëàçìåííîì
íàïûëåíèè ìîæíî íàíîñèòü ïîêðûòèÿ (ïîëèìåðíûå, íàïîë-
íåííûå è êîìáèíèðîâàííûå) íà áîëüøèå è ñëîæíûå ïîâåðõ-
íîñòè êðóïíîãàáàðèòíûõ èçäåëèé èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ
(ìåòàëëà, ñòåêëà, êåðàìèêè) ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñêîðîñòüþ.

Èíòåðåñ ê ïëàçìåííîé òåõíèêå âûçâàí òåì, ÷òî ýíåðãåòè-
÷åñêèå, òåïëîâûå, ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïëàçìåííîé
ñòðóè (òåìïåðàòóðà, ìîùíîñòü, ñêîðîñòü, ñîñòàâ, äàâëåíèå ãà-
çîâîé ñòðóè) ëåãêî ðåãóëèðóþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Ïëàçìåííûé ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ è ñòåïåíüþ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà, ýêîëîãè÷åñ-
êîé, ïîæàðî- è âçðûâîáåçîïàñíîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ ñîçäà-

__________
44 Ñì.: Íèæíèê Â.Â., Ñîëîìêî Â.Ï. Ïëàñòèôèöèðîâàííûå êðèñòàëëè-

çóþùèåñÿ òåðìîïëàñòû // Èòîãè íàóêè è òåõíèêè. Ñåð., Õèìèÿ è òåõíîëîãèÿ
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé. 1977. Ò. 11. Ñ. 211�256; Ñèðîòà À.Ã. Ìîäè-
ôèêàöèÿ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ïîëèîëåôèíîâ. Ë.: Õèìèÿ, 1974.
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íèÿ óñëîâèé òðóäà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì
íîðìàì. Ñ ïîìîùüþ ïëàçìåííîãî ñïîñîáà ìîæíî íàíîñèòü êàê
òåðìîïëàñòû, òàê è ðåàêòîïëàñòû. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷å-
íû äëÿ òàêèõ ìàòåðèàëîâ, êàê ýïîêñèäíûå è ïîëèýôèðíûå ýìà-
ëè, ïîëèâèíèëáóòèðàëü, ôòîðîïëàñò, ïåíòàïëàñò, ïîëèýòèëåí
è äðóãîå, à òàêæå äëÿ èõ êîìïîçèòîâ. Ïëàçìåííûé ñïîñîá ïîçâî-
ëÿåò øèðîêî èñïîëüçîâàòü ëþáûå îòõîäû ïðîèçâîäñòâà è ïî-
òðåáëåíèÿ ïîëèìåðíîãî ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ, òàê êàê îí íå
ïðåäúÿâëÿåò æåñòêèõ òðåáîâàíèé ê ÷èñòîòå íàïûëÿåìîãî ïîðîøêà.

Íàíåñåíèå ìîæíî ïðîèçâîäèòü íà ïîâåðõíîñòü áîëüøèí-
ñòâà ìåòàëëîâ, êåðàìèêè, äåðåâà, ïëàñòìàññ, ñòåêëà, áåòîíà
è äð. Ïðè ýòîì àäãåçèÿ ïîëó÷àåìûõ ïîêðûòèé äëÿ áîëüøèíñòâà
ìàòåðèàëîâ âûøå, ÷åì ïðè äðóãèõ ñïîñîáàõ íàíåñåíèÿ, ââèäó
àêòèâàöèè ïëàçìîé â ïðîöåññå íàíåñåíèÿ êàê ÷àñòèö ïîðîø-
êà, òàê è îïûëÿåìîé ïîâåðõíîñòè. Íàíåñåííûå ïëàçìåííûì
ñïîñîáîì ïîëèìåðíûå ïîêðûòèÿ èìåþò ñïåöèôè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà è ñòðóêòóðó. Èõ îòëè÷àþò âûñîêàÿ ïëîòíîñòü è ñïëîøíîñòü,
äîïîëíèòåëüíàÿ ñøèâêà ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð è àãëîìåðàòîâ.
Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïîêðûòèÿ ñ ïîâûøåííîé õèìè÷åñêîé
è áèîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ, àòìîñôåðîñòîéêîñòüþ, âû-
ñîêîé ýëåêòðîïðî÷íîñòüþ. Ïëàçìåííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷àòü øèðîêèé ñïåêòð äåêîðàòèâíûõ ïîêðûòèé. Ýòî êàê ãëàä-
êèå ïîêðûòèÿ, òàê è ïîêðûòèÿ ñ ïîâåðõíîñòíîé ôàêòóðîé.

Ñïîñîá ïëàçìåííîãî íàíåñåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
ðåàëèçóåòñÿ íà íåñëîæíîì ïî óñòðîéñòâó ìàëîãàáàðèòíîì îáî-
ðóäîâàíèè. Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò ïëàçìîòðîí, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
ïëàçìîòðîíà, óñòðîéñòâî ïîäà÷è ïîðîøêà, êàìåðà èëè ðàáî÷åå
ìåñòî äëÿ íàïûëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðàçâèâàþòñÿ äâà íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîëè-
ìåðíûõ îòõîäîâ. Ïåðâîå çàêëþ÷àåòñÿ â ñòðåìëåíèè âûäåëèòü èç
ñìåñè îòõîäîâ òåðìîïëàñòîâ èíäèâèäóàëüíûå îòõîäû îïðåäå-
ëåííîãî òèïà è çàòåì ïåðåðàáîòàòü èõ îòäåëüíî èëè ñîâìåñòíî
ñ àíàëîãè÷íûìè ïåðâè÷íûìè òåðìîïëàñòàìè. Ïðè ýòîì êàïè-
òàëüíûå çàòðàòû íà ñîçäàíèå óçëîâ ðàçäåëåíèÿ, ñåïàðàöèè êîì-
ïåíñèðóþòñÿ äîâîëüíî âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè èçäåëèé, ïî-
ëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòõîäîâ, äëÿ òåõ æå öåëåé, ÷òî è
ïåðâè÷íûå, òî åñòü äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ îòõîäîâ. Âòîðîå íàïðàâëåíèå ñâîäèòñÿ ê ðàçðàáîòêå ñïîñî-
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áîâ è ñîîòâåòñòâóþùåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïå-
ðåðàáîòêè ñìåñè èç îòõîäîâ áåç èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ.
Îòñóòñòâèå ýòîé ñòàäèè äåëàåò ïðîöåññ óòèëèçàöèè áîëåå äåøå-
âûì, ñíèæàÿ ïðè ýòîì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà èçäåëèé,
ïîëó÷åííûõ òàêèì ñïîñîáîì; ãëàâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîèñ-
êó ðàöèîíàëüíûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷àåìûõ èçäåëèé.

Â ñâÿçè ñ íåîáðàòèìûìè èçìåíåíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè â
ÏÎ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, ïðèâîäÿùèìè êàê ê ïîòåðå ýê-
ñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ, òàê è ê óòðàòå ñïîñîáíîñòè ïîëèìåðà
ê ïîâòîðíîìó ôîðìîâàíèþ, èäåò ïîèñê ðàçëè÷íûõ ýôôåêòèâ-
íûõ ñïîñîáîâ åãî ïåðåðàáîòêè, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
ìîäèôèêàöèÿ ÏÎ ñ öåëüþ ïðèäàíèÿ ìàòåðèàëó ñïåöèàëüíûõ
ñâîéñòâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ åãî ïðèìåíåíèþ.

Ïëàñòìàññû îáëàäàþò ïîâûøåííîé ïîæàðîîïàñíîñòüþ,
ïðè ãîðåíèè ïðîèñõîäèò âîñïëàìåíåíèå ìàòåðèàëîâ, ôèçè÷åñ-
êîå ðàçðóøåíèå, îáèëüíîå äûìîîáðàçîâàíèå è âûäåëåíèå òîê-
ñè÷íûõ ïðîäóêòîâ. Ñíèæåíèå ãîðþ÷åñòè ÏÎ äîñòèãàåòñÿ â îñ-
íîâíîì õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèåé è ââåäåíèåì àíòèïèðåíîâ.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ
ÏÎ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñòàäèè:

• ñîðòèðîâêà;
• äðîáëåíèå;
• îòìûâêà;
• îáðàáîòêà îòõîäîâ êðåìíåîðãàíè÷åñêîé æèäêîñòüþ ïðè
90�100 °Ñ â òå÷åíèå 4�6 ÷;

• ñóøêà ìîäèôèöèðîâàííîãî ÏÎ ìåòîäîì öåíòðîôóãèðîâàíèÿ;
• ïåðåãðàíóëÿöèÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ îòõîäîâ.
Èç ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì ÏÎ ðåêîìåíäóåòñÿ èçãîòîâ-

ëÿòü äðåíàæíûå òðóáû, çàìåùàþùèå êåðàìè÷åñêèå. Ïîìèìî òâåð-
äîôàçíîãî ñïîñîáà ìîäèôèêàöèè, ïðåäëîæåí ñïîñîá ìîäèôèêà-
öèè ÏÎ â ðàñòâîðå, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïîðîøîê âòî-
ðè÷íîãî ÏÎ ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö íå áîëåå 20 ìêì, êîòîðûé â äàëü-
íåéøåì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïåðåðàáîòêè â èçäåëèÿ ìå-
òîäîì ðîòàöèîííîãî ôîðìîâàíèÿ è äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé ìå-
òîäîì ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ. Ãëàâíûìè òðåáîâàíèÿìè
ê òàêèì ïîêðûòèÿì ÿâëÿþòñÿ èõ íåïðîíèöàåìîñòü è óñòîé÷èâîñòü
ê ðàñòðåñêèâàíèþ, êîòîðûå ìîãóò áûòü íàèáîëåå ïîëíî ðåàëèçî-
âàíû â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîëèìåð â ïîêðûòèè îáëàäàåò ìåëêîé
ðàâíîìåðíîé ñòðóêòóðîé è ìàëûìè âíóòðåííèìè íàïðÿæåíèÿìè.
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Â ìàòåðèàëå ïîïðîëèí-2, ðàçðàáîòàííîì Ìîñêîâñêèì òåõíî-
ëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì ìÿñíîé è ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè íà
îñíîâå ïîëèïðîïèëåíà, ÂÏÝ ÿâëÿåòñÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíîé ïëàñ-
òèôèöèðóþùåé äîáàâêîé, õîðîøî ñîâìåùàþùåéñÿ ñ îñíîâíûì
ïîëèìåðîì 45. Ðàçðàáîòàííûé ìàòåðèàë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà òàðû (ÿùèêîâ) äëÿ ìîëî÷íîé è ìÿñíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íàõîäÿò îòõîäû ïîëèìåðîâ â
ñòðîèòåëüñòâå ñ öåëüþ ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ òðàäèöèîííûõ
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åíèÿ çâóêîèçîëÿöèîííûõ ïëèò
è ïàíåëåé, ñîçäàíèÿ ãåðìåòèêîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ñòðîèòåëü-
ñòâå çäàíèé è ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Â ñâÿçè ñ áûñòðûìè òåìïàìè ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè è
ðîñòîì óðîâíÿ ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ çà ïîêàçàòåëÿìè êà-
÷åñòâà âîäû áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò âîïðîñû î÷èñòêè
ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàáîòû î÷èñòíûõ
ñîîðóæåíèé ïðåäïðèÿòèé è óäàëåíèÿ âçâåøåííûõ âåùåñòâ,
êðàñèòåëåé, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) è äðóãî-
ãî èñïîëüçóþòñÿ ëîêàëüíûå ñïîñîáû î÷èñòêè, â ÷àñòíîñòè ìå-
òîäû êîàãóëÿöèè, ôëîêóëÿöèè è ñîðáöèè. Ìåòîäû êîàãóëÿöèè
è ôëîêóëÿöèè, à òàêæå õèìè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé ñîðáöèè �
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ìåòîäû î÷èñòêè âîä è èçâëå÷åíèÿ
öåííûõ ïðîäóêòîâ. Ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ðåàãåíòîâ îòíîñèòñÿ è
ìîäèôèöèðîâàííûé ïîëèýòèëåí.

Â êà÷åñòâå ñèíòåòè÷åñêèõ êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëåé ñ õî-
ðîøèìè ôëîêóëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè âî âñåì ìèðå øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ ïîëèàêðèëàìèä è åãî ïðîèçâîäíûå.

Ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ ÏÎ îòõîäîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
èîíîîáìåííûõ ñìîë, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçâëå÷åíèÿ èîíîâ ìå-
òàëëîâ îòëè÷àåòñÿ íîâèçíîé è àêòóàëüíîñòüþ ñ òî÷êè çðåíèÿ
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ óíè÷òîæàåìûõ îòõîäîâ â íàðîä-
íîì õîçÿéñòâå, ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ,
çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êîìïëåêñîîáðàçóþùàÿ èîíîîáìåííàÿ ñìîëà (ÊÈÑ) øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ â ãèäðîìåòàëëóðãèè è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåí-
íîñòè äëÿ èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ èç ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ, î÷è-
ñòêè ñòî÷íûõ âîä, èîíîîáìåííîé õðîìàòîãðàôèè, îáðàáîòêè

__________
45 Âòîðè÷íûå ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû íåôòåïåðåðàáîòêè è íåôòåõèìè-

÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè: Ñïðàâ. Ì.: Ýêîíîìèêà, 1987. Ñ. 142.
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ïëàçìû êðîâè � ýòî ëèøü îòäåëüíûå ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ÊÈÑ â íàóêå, ìåäèöèíå, òåõíèêå è â áûòó.

Ââîäèìûå â ÂÏÝ íàïîëíèòåëè ìîãóò áûòü êàê ìèíåðàëü-
íûìè � ìåë, êàîëèí, òàëüê, ñèëèêàòû (îáû÷íî ïîâûøàþò
ìîäóëü óïðóãîñòè, ïîâåðõíîñòíóþ òâåðäîñòü, ÷àñòî õèìè÷åñ-
êóþ ñòîéêîñòü è ôîðìîóñòîé÷èâîñòü ïðè íàãðåâàíèè), òàê è
îðãàíè÷åñêèìè � äðåâåñíàÿ ìóêà, ñàæà, òåêñòèëüíûå âîëîê-
íà (óëó÷øàþò ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ìîãóò ïîâûøàòü âëà-
ãîïîãëîùåíèå)46.

Ââåäåíèå â áèòóì (ÿâëÿþùèéñÿ ãëàâíûì ñâÿçóþùèì ýëå-
ìåíòîì â áîëüøèíñòâå àñôàëüòîâûõ äîðîæíûõ ïîêðûòèé) 5 %
êîìïîçèöèè ÂÏÝ ñ ïîëèõëîðîïðåíîâûì ëàòåêñîì ïîçâîëÿåò
ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü êîíñòðóêöèîííûå ñâîéñòâà àñôàëüòîâî-
ãî ïîêðûòèÿ. Ââåäåíèå â àñôàëüò ÂÏÝ, ïðåäâàðèòåëüíî ìîäè-
ôèöèðîâàííîãî îáðàáîòêîé êèñëîòàìè, òàêæå óëó÷øàåò êîíñò-
ðóêöèîííûå ñâîéñòâà àñôàëüòà. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÂÏÝ
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðåññîâàííûõ êîìïîçèöèé ñ ïåñêîì äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ïëèò âûñîêîãî êà÷åñòâà 47. Õîðîøèå ïðî÷-
íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ ïëèò â ñî÷åòàíèè ñ âîäîñòîéêîñ-
òüþ ïîáóäèëè ÿïîíñêèõ ñòðîèòåëåé ïðèìåíèòü èõ äëÿ âûñòèëêè
ìîðñêîãî äíà ïðè ñîçäàíèè ñòàíöèé ïî ðàçâåäåíèþ ðûáû.

Ñìåøåíèå ñîñíîâîé ñòðóæêè è ÂÏÝ ïðè 160 °Ñ è âîçäåé-
ñòâèè ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü
äðåâåñíî-ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà â 1,5 ðàçà, êîòîðûé ïðåäëà-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåáåëè, òàðû âìåñòî äðå-
âåñèíû è ìåòàëëà 48. Ïðè ýòîì ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñòà-
áèëüíîñòü êîìïîçèòîâ íà îñíîâå ÏÝ, àðìèðîâàííîãî âîëîêíà-
ìè îñèíîâîé äðåâåñèíû, âûøå, ÷åì íà îñíîâå ÏÝ, íàïîëíåí-
íîãî äðåâåñíîé ìóêîé, ñëþäîé èëè ñòåêëîâîëîêíîì 49.

__________
46 Øòàðêå Ë. Èñïîëüçîâàíèå ïðîìûøëåííûõ è áûòîâûõ îòõîäîâ ïëàñò-

ìàññ. Ë.: Õèìèÿ, 1987. 175 ñ.
47 Áîðòîíåíêî Ñ.Í., Êîñåíêî Â.Ã., Êàëèòèíà À.Ä. Ïðîöåññû è àïïàðà-

òû ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ: Ê âîïðîñó î ïåðåðàáîòêå âòîðè÷-
íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ìåòîäîì ôðàêöèîííîãî ôîðìîâàíèÿ: Òåç. äîêë.
Ì., 1986. Ò. 2. Ñ. 19.

48 Ìåëüíèê È.Ï., Ëåáåäåâ Å.Â., Àíåíêî Â.Ô., Ìàìóíÿ Å.Ï. Ñâîéñòâà
äðåâåñíîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå âòîðè÷íîãî ïîëèýòèëåíà è èç-
ìåëü÷åííîé äðåâåñèíû // Ïëàñòìàññû. 1987. ¹ 6. Ñ. 54.

49 Kokta Â.V, et. al. Polim Compos. 1986. Vol. 7. ¹ 5. P. 337.
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàðû èñïîëüçóþò òàêæå ñìåñè ïåðâè÷íîãî
ïîëèìåðà è ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ (òàðíûõ êîðîáîê).

Ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè
èç âñïåíåííûõ ìàòåðèàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
âñïåíèâàþùèõ àãåíòîâ (ÂÀ), à òàêæå àêòèâàòîðîâ ðàçëîæåíèÿ
ÂÀ50. Ïîäîáíûå ìàòåðèàëû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå òåï-
ëîèçîëÿòîðîâ. Êîìáèíèðóþò ÂÀ è âñïåíèâàþò ìîäèôèöèðî-
âàííûå êîìïîçèöèè ÏÝ, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ïîðèñòûõ òðóá óâëàæíèòåëåé. Ïðè ýòîì ðîñò ñî-
äåðæàíèÿ çâåíüåâ ÏÝ ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè âñïå-
íèâàíèÿ.

Ïðè îðãàíèçàöèè ïåðåðàáîòêè ïëåíîê ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ èç ÂÏÝ îñíîâíîé ïðåäïîñûëêîé äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ðåãðàíóëÿòà ÿâëÿåòñÿ òùàòåëüíàÿ
ñîðòèðîâêà îòõîäîâ ïî öâåòó è ïîêàçàòåëþ òåêó÷åñòè ðàñïëàâà.
Ïðè ýòîì ïåðåðàáîòêîé ÷èñòîãî ðåãðàíóëÿòà èëè åãî ñìåñè ñ
ïåðâè÷íûì ÏÝ èçãîòàâëèâàþò òîëñòûå ñòðîèòåëüíûå è óïàêî-
âî÷íûå ïëåíêè, ìåøêè, ïîëîâûå êîâðèêè, ìîíòàæíûå òðóáû
è äðóãîå.

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, îñíîâàííîãî íà èñïîëü-
çîâàíèè ÂÏÝ, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âîçìîæíîñòü îêðàøèâà-
íèÿ ïðîäóêöèè èç îòõîäîâ ÏÝ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè
«cóxoão îêðàøèâàíèÿ» ñ èñïîëüçîâàíèåì âñïîìîãàòåëüíîãî âå-
ùåñòâà � âîñêîëèòà 51.

Ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáîì ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ
òåðìîõèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà êðåìíèéîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíå-
íèÿìè. Ïóòåì ïîäáîðà êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ìîäèôèêàòîðîâ ñ
ðàçëè÷íûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè è ââåäåíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ àêòèâèðóþùèõ äîáàâîê ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
èçäåëèÿ èç âòîðè÷íîãî ñûðüÿ ñ ïîâûøåííûìè ïðî÷íîñòüþ,
ýëàñòè÷íîñòüþ è ñòîéêîñòüþ ê ñòàðåíèþ.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ìîäèôèöèðîâàííî-
ãî ìàòåðèàëà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñòàäèè: ñîðòèðîâêà, äðîá-

__________
50 Ñì.: Ìîäèôèöèðîâàíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ / À.Â. Äçàíà,

Ï.Ê. Ðåéõìàíèñ, Ã.Â. Ñêóèíÿ, Â.Â. Òóðóðåéíà. Ðèãà, 1986. ¹ 14. Ñ.129�139;
Êîíäà Ì., Íàêàìóðà Ñ. Ïàò. ßïîíèè. ¹ 62�27483. 1985.

51 Ñèðîòà À.Ã. Ìîäèôèêàöèÿ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ïîëèîëåôèíîâ. Ë.:
Õèìèÿ, 1984.
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ëåíèå è îòìûâêà îòõîäîâ; îáðàáîòêà îòõîäîâ êðåìíèèéîðãàíè-
÷åñêîé æèäêîñòüþ ïðè 90 ± 10 °Ñ â òå÷åíèå 4�6 ÷; ñóøêà ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ îòõîäîâ ìåòîäîì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ; ïåðåãðà-
íóëÿöèÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ îòõîäîâ. Ìîäèôèêàöèÿ îòõîäîâ ÏÝ
ðåçèíîâîé êðîøêîé è ýòèëåíïðîïèëåíäèåíîâûì êàó÷óêîì ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷àòü ôîðìîâî÷íóþ ìàññó, èç êîòîðîé ëèòüåì ïîä
äàâëåíèåì ëèáî ïðåññîâàíèåì èçãîòàâëèâàþò àâòîìîáèëüíûå
êðûëüÿ, áàìïåðû, ïûëåóëîâèòåëè è ò. ä.

Êðîìå òðóá, èç ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèìåðà ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû òàêæå ðàçëè÷íûå åìêîñòè, òàðà, äåòàëè âåíòèëÿòî-
ðîâ, óïàêîâî÷íûå è çàùèòíûå ïëåíêè è äðóãèå èçäåëèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìå-
òîäîì ðàñøèðåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÂÏÝ. Ïðè
ìîäèôèêàöèè ÂÏÝ ðåøàþòñÿ äâå çàäà÷è:

• îáëàãîðàæèâàíèå ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ äîáàâîê, íàïðàâ-
ëåííîå íà âîññòàíîâëåíèå ëèáî óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê
ïåðâè÷íîãî ïîëèýòèëåíà, óòðà÷åííûõ â ïðîöåññå ýêñïëó-
àòàöèè, è èñïîëüçîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî ÂÏÝ â òðà-
äèöèîííûõ îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ ïåðâè÷íîãî ÏÝ;

• ïîëó÷åíèå ìàòåðèàëîâ ñ íîâûìè, îòëè÷íûìè îò ïðèñó-
ùèõ ïåðâè÷íîìó ÏÝ ñâîéñòâàìè. Ïîñëåäíåå íàïðàâëåíèå
ðåàëèçóåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïîëó÷åíèå êîìïîçèòîâ íà
îñíîâå ÂÏÝ � ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ è õèìè-
÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ÂÏÝ.
Ê íàèáîëåå ìíîãîòîííàæíûì ÏÎ îòíîñÿòñÿ ïëàñòìàññû

íà îñíîâå ïîëèñòèðîëà, ïîëèîëåôèíû è ïîëèâèíèëõëîðèäû.
Ïîëèñòèðîëüíûå ïëàñòèêè ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ äåøå-
âûõ ïëàñòìàññ. Öåííûå ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà,
ïðèñóùèå ýòèì ìàòåðèàëàì, à òàêæå õîðîøàÿ ïåðåðàáàòûâàå-
ìîñòü â èçäåëèÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè (ëèòüåì ïîä äàâëåíèåì,
ýêñòðóçèåé, âàêóóì- è òåðìîôîðìîâàíèåì) îáåñïå÷èâàþò øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå èõ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿé-
ñòâà, â ÷àñòíîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè òàðû äëÿ ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ ïèùåâûìè
ïðîäóêòàìè äîïóùåíû ëèøü íåìíîãèå ìàðêè ïîëèñòèðîëüíûõ
ïëàñòèêîâ, äëÿ êîòîðûõ íà ñòàäèè ñèíòåçà ïðåäóñìîòðåíà îïå-
ðàöèÿ óäàëåíèÿ âðåäíûõ äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà âåùåñòâ. Â ðå-
öåïòóðó ïîëèñòèðîëüíûõ ïëàñòèêîâ ââîäÿòñÿ âåùåñòâà, ïðèäà-
þùèå èì îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà (ïëàñòèôèêàòîðû, ñòàáèëè-
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çàòîðû, ñìàçêè, íàïîëíèòåëè, àíòèñòàòè÷åñêèå äîáàâêè). Êðî-
ìå òîãî, ïðèìåíÿþòñÿ õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, èìåþùèå çíà-
÷åíèå ïðè ïðîöåññå ïîëèìåðèçàöèè (êàòàëèçàòîðû, èíèöèàòî-
ðû, ýìóëüãàòîðû, ðàñòâîðèòåëè).

Ïîëèñòèðîëüíûå ïëàñòèêè ìîæíî îòíåñòè ê íàèáîëåå èçó-
÷åííûì ñ ãèãèåíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîëèìåðíûì ìàòåðèà-
ëàì. Ðàçðàáîòàíû è óòâåðæäåíû Ìèíçäðàâîì ÐÔ ìåòîäè÷åñ-
êèå óêàçàíèÿ ïî ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêå êà÷åñòâà ïîëèñòèðîëü-
íûõ ïëàñòèêîâ. Â ÃÎÑÒû, ÎÑÒû è ÒÓ íà ðàçëè÷íûå ìàðêè
ïîëèñòèðîëüíûõ ïëàñòèêîâ ââåäåíû ìåòîäû ãèãèåíè÷åñêèõ èñ-
ïûòàíèé.

Ïîëèõëîðáèôåíèëû (ÏÕÁ) îáëàäàþò êîìïëåêñîì óíè-
êàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êîòîðûå è îïðåäå-
ëèëè èñïîëüçîâàíèå ÏÕÁ â êà÷åñòâå äèýëåêòðèêîâ, ãèäðàâëè-
÷åñêèõ æèäêîñòåé, òåïëîíîñèòåëåé, ñìàçî÷íûõ ìàñåë.

Â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ýòè ñîåäèíåíèÿ áûëè ïðèçíàíû çàãðÿç-
íèòåëÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû. Ê íà÷àëó 80-õ ãîäîâ îáùåå êîëè÷å-
ñòâî ïðîèçâåäåííûõ ÏÕÁ îöåíèâàëîñü â 1 ìëí ò, èç íèõ 400 òûñ. ò
ïîïàëî â ÎÑ, à 600 òûñ. ò äî ñèõ ïîð èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå
äèýëåêòðèêîâ, òåïëîíîñèòåëåé èëè íàõîäÿòñÿ â îòñòîéíèêàõ.

Áîëåå ïîçäíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äàæå ïîñëå
çàïðåòà ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ïðîäóêòîâ â ÑØÀ, ßïîíèè è ðÿäå
äðóãèõ ñòðàí ñîäåðæàíèå ÏÕÁ â ÎÑ ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ.

Õèìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ÏÕÁ îáóñëîâëèâàåò èõ ñïîñîáíîñòü
ê áèîàêêóìóëÿöèè â áîãàòûõ ëèïèäàõ ïå÷åíè, ïî÷âàõ, ëåãêèõ,
ìîçãîâûõ òêàíÿõ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, ÷òî ïðèâîäèò ê çàáîëå-
âàíèÿì ïå÷åíè, ïîòåðå ìàññû, äåðìàòîëîãè÷åñêîé òîêñè÷íîñ-
òè, àòðîôèè òèìóñà, êàíöåðîãåíåçó, äåçîðãàíèçàöèè ãîìåîñ-
òàçà ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ, ìóòàãåííîìó ýôôåêòó è ò. ä.

Âñå âûøå ñêàçàííîå äåëàåò ïðîáëåìó ïåðåðàáîòêè ÏÕÁ
î÷åíü àêòóàëüíîé.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïóòåì ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà ÏÕÁ
â ÎÑ ÿâëÿåòñÿ ïðåâðàùåíèå èõ â ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå ïðî-
äóêòû. Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ìåòîäû ïåðåðàáîòêè ÏÕÁ:
ðåàãåíãíîå è ýëåêòðîõèìè÷åñêîå äåõëîðèðîâàíèå, ïèðîëèòè-
÷åñêèå, ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêèå è ôîòîõèìè÷åñêèå, áèîòåõ-
íîëîãè÷åñêèå, îêèñëèòåëüíûå è ãèäðîäåõëîðèðîâàíèå.

Áîëåå ïîäðîáíî õîòåëîñü áû ðàññìîòðåòü îêèñëèòåëüíûå
ìåòîäû ïåðåðàáîòêè ÏÕÁ.
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Ñðåäè ìåòîäîâ îáåçâðåæèâàíèÿ ÏÕÁ-ñîäåðæàùèõ ìàòåðè-
àëîâ îíè ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè. Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
ñîáñòâåííî ñæèãàíèå è ñïåöèàëüíûå ìåòîäû îêèñëåíèÿ. Ê ïîñ-
ëåäíèì îòíîñÿòñÿ êàòàëèòè÷åñêîå îêèñëåíèå, îçîíèðîâàíèå,
îêèñëåíèå â ñâåðõêðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ñæèãàíèå ïðåîáëàäàåò íå òîëüêî ñðåäè îêèñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ ïåðåðàáîòêè ÏÕÁ è ÏÕÁ-ñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî
îáóñëîâëåíî óíèâåðñàëüíîñòüþ äàííîãî ìåòîäà â îòíîøåíèè
òèïîâ ïåðåðàáàòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ, ëåãêîñòüþ óïðàâëåíèÿ
ïðîöåññîì, åãî ïðèñïîñîáëÿåìîñòüþ ê ðàçëè÷íûì òåõíîëîãè-
÷åñêèì âàðèàíòàì è óñëîâèÿì îáåçâðåæèâàíèÿ, ÷òî îáëåã÷àåò
ñîçäàíèå ìîáèëüíûõ óñòàíîâîê, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïî-
ëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ. Îñíîâíûå òðåáî-
âàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ïðîöåññàì ñæèãàíèÿ ÏÕÁ � ýôôåê-
òèâíîñòü ðàçëîæåíèÿ (99 %) è îòñóòñòâèå â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ
õëîðà. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé Àãåíòñòâî ïî îõðàíå
îêðóæàþùåé ñðåäû ÑØÀ ðåêîìåíäóåò âåñòè ïðîöåññ ñæèãà-
íèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 1 200 °Ñ, à âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â êàìåðå
ñæèãàíèÿ äîëæíî áûòü áîëåå 2 ñ. Òåìïåðàòóðà 1 200 °Ñ è óñòîé-
÷èâûé ðåæèì ãîðåíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ îïðåäåëåííûì èçáûò-
êîì äîïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà ïî îòíîøåíèþ ê ÏÕÁ è èçáûò-
êîì îêèñëèòåëÿ (êèñëîðîä, âîçäóõ) ïî îòíîøåíèþ ê òîïëèâó.
Ïðåâûøàòü òåìïåðàòóðó íåò íåîáõîäèìîñòè, ïîñêîëüêó ýòî
ïðèâîäèò ê ïåðåðàñõîäó òîïëèâà è áûñòðîìó èçíàøèâàíèþ
îáîðóäîâàíèÿ.

Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ìåòîäîâ ñæèãàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïàñ-
íîñòü îáðàçîâàíèÿ â ïðîöåññå îêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè ÏÕÁ
âûñîêîòîêñè÷íûõ ïîëèõëîðäèáåíçîäèîêñèíîâ è ïîëèõëîðäè-
áåíçîôóðàíîâ. Íåäîñòàòêîì ìåòîäîâ ñæèãàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òàêæå
íèçêàÿ èçáèðàòåëüíîñòü, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå èõ îïðàâäàíî
òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì ñîäåðæàíèè ÏÕÁ â îáåçâðå-
æèâàåìûõ ìàòåðèàëàõ. Ê äðóãèì íåäîñòàòêàì îòíîñèòñÿ âûñî-
êàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ, äîïîëíèòåëüíûé ðàñõîä òîïëè-
âà, áûñòðîå èçíàøèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ àãðåññèâ-
íûõ ñðåä (Ñ1

2
 è ÍÑ1) è âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Àíàëèç ïðîáëåì ïåðåðàáîòêè ÏÕÁ ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ
ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ýòîé ïðèðîäîîõðàííîé ïðîáëåìû âîç-
ìîæíî ïðèìåíåíèå êàê îòäåëüíûõ ìåòîäîâ, òàê è èõ ðàçëè÷íûõ
êîìáèíàöèé. Äëÿ êàæäîãî ìåòîäà îáåçâðåæèâàíèÿ äîëæíà áûòü
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ïîäîáðàííà êîíêðåòíàÿ òåõíîëîãèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ àãðåãàòíûì
ñîñòîÿíèåì ìàòåðèàëà, êîíöåíòðàöèåé ÏÕÁ â íåì, çàäàííîé
ñòåïåíüþ äåõëîðèðîâàíèÿ è äðóãèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè è ïðè-
ðîäíûìè òðåáîâàíèÿìè 52.

Èç ïåðåðàáîòàííûõ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÏÎ ðàçðàáàòûâàþò-
ñÿ è èçãîòîâëÿþòñÿ íîâûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû. Íàïðèìåð,
Êîìïàíèÿ «Ãåðìîïëàñò» âûïóñêàåò ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû.

Áèêàïîë � ñîâðåìåííûé êðîâåëüíûé ðóëîííûé ìàòåðèàë,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óñòðîéñòâà íîâûõ ñïëîøíûõ è íàáîðíûõ
êðîâåëü, à òàêæå ðåìîíòà ñòàðûõ ðóëîííûõ, ìàñòè÷íûõ èëè øòó÷-
íûõ êðîâåëü. Áèêàïîë èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ñìåñåâûõ òåðìîýëàñ-
òîïëàñòîâ ïî òåõíîëîãèÿì êîìïàíèè «Ãåðìîïëàñò». Îí  îáëàäàåò
âûñîêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. êîòîðûå
ñîîòâåòñòâóþò ìåæäóíàðîäíîìó óðîâíþ òðåáîâàíèé. Òåìïåðàòóð-
íûå ïðåäåëû ýêñïëóàòàöèè ìàòåðèàëà îò - 50°Ñ äî + 80 °Ñ.

Áèòóðýë � ñîâðåìåííûé ìàòåðèàë íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ
óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé äâóõêîìïî-
íåíòíóþ îòâåðæäàþùóþñÿ õîëîäíóþ ìàñòèêó. Îí ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ óñòðîéñòâà íîâûõ ìàñòè÷íûõ êðîâåëü è ðåìîíòà ñòàðûõ
êðîâåëü âñåõ òèïîâ, â òîì ÷èñëå ðóëîííûõ, ìåòàëëè÷åñêèõ, àñ-
áåñòîöåìåíòíûõ, à òàêæå äëÿ àíòèêîððîçèîííîé çàøèòû ðàç-
ëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå ïîäçåìíûõ. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ áèòóðýë øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîñ-
ñèè, ñòðàí ÑÍÃ è çà ðóáåæîì. Ìàñòè÷íîå ïîêðûòèå áèòóðýë
èìååò âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, òàêèå êàê
âîäîíåïðîíèöàåìîñòü, ýëàñòè÷íîñòü, àòìîñôåðîñòîéêîñòü è
äîëãîâå÷íîñòü. Áèòóðýë îáëàäàåò õîðîøåé ïàðîïðîíèöàåìîñ-
òüþ, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò âçäóòèÿ íà êðîâëÿõ. Ïîñëå îòâåðæäå-
íèÿ áèòóðýë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîíîëèòíûé ðåçèíîïîäîáíûé
ýëàñòè÷íûé ìàòåðèàë ÷åðíîãî öâåòà ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ.

Òåìïåðàòóðíûå ïðåäåëû ýêñïëóàòàöèè ìàñòèêè îò - 50 °Ñ
äî + 120°Ñ. Ïðîãíîçèðóåìàÿ äîëãîâå÷íîñòü íå ìåíåå 15 ëåò.

Ãëàâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè áèòóðýëà ÿâëÿþòñÿ:
• âûñîêàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî åå íàíå-
ñåíèþ ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì èëè âðó÷íóþ (êèñòÿ-
ìè, âàëèêàìè è äð.);

__________
52 Çàíàâåñêèí Ë.Í., Àâåðüÿíîâ Â.À. Ïåðåðàáîòêà è îáåçâðåæèâàíèå ïî-

ëèõëîðáèôåíèëîâ // Ýêîëîãèÿ è ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè. 1999. ¹ 9. Ñ. 10�14.
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• âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ íà âëàæíóþ èëè äàæå ìîêðóþ ïî-
âåðõíîñòü ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé àäãåçèè êî âñåì âèäàì
ìàòåðèàëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîäëèòü ñåçîí âûïîëíåíèÿ êðî-
âåëüíûõ ðàáîò.
Áèòóðýë íàäåæíî çàùèùàåò ïîâåðõíîñòü:

• ìåòàëëè÷åñêèõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé îò êîððî-
çèè ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè (êîíñåðâàöèè) íà âîçäóõå èëè â
ãðóíòå (òðóáîïðîâîäû, îïîðû, äíèùà àâòîìîáèëåé, ôóí-
äàìåíòû è ò.ï.);

• ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ïðè âðåìåííîì âîçäåéñòâèè
ñèëüíî àãðåññèâíûõ ñðåä;

• ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ïðè ýêñïëóàòàöèè â ãðóíòàõ
ñî ñëàáîé èëè ñðåäíåé àãðåññèâíîñòüþ.
Ãèäðîôîð � ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ ïîëèìåðíàÿ äâóõêîìïî-

íåíòíàÿ õîëîäíàÿ êîìïîçèöèÿ, îòíîñÿùàÿñÿ ê êëàññó îòâåðæ-
äàþùèõñÿ (ýëàñòè÷íûõ) ìàñòèê. Òåìïåðàòóðíûå ïðåäåëû ýêñï-
ëóàòàöèè ìàñòèêè ãèäðîôîð îò - 60 °Ñ äî + 80 °Ñ.

Ãèäðîôîð ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ãèäðîèçîëÿöèè è àíòè-
êîððîçèîííîé çàøèòû íàçåìíûõ è ïîäçåìíûõ æåëåçîáåòîí-
íûõ, êàìåííûõ è ìåòàëëè÷åñêèõ (â òîì ÷èñëå ðæàâûõ) ñî-
îðóæåíèé è êîíñòðóêöèé, ýêñïëóàòèðóåìûõ ïðåèìóùåñòâåí-
íî áåç ïîñòîÿííîãî âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-îáëó÷åíèÿ: ôóíäàìåí-
òîâ, ñòåí ïîäâàëîâ, î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, âàíí, äóøåâûõ,
áàññåéíîâ (â òîì ÷èñëå ïëàâàòåëüíûõ â äåòñêèõ ó÷ðåæäåíè-
ÿõ), îáúåêòîâ è ñîîðóæåíèé ïèòüåâîãî è õîçÿéñòâåííîãî
âîäîñíàáæåíèÿ, à òàêæå ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè (â òîì
÷èñëå ïèâîâàðåííîé è âèíîäåëü÷åñêîé). Ãèäðîôîð ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ êàê êëåÿùèé ñîñòàâ ïðè îáëèöîâêå ðåçåðâóà-
ðîâ, áàññåéíîâ, âàíí, à òàêæå â êà÷åñòâå çàùèòíîãî è ýíåð-
ãîïîãëîùàþùåãî ïîêðûòèÿ äëÿ äíèù àâòîìîáèëåé. Ìàñòè-
êà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê â õîäå íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà, òàê
è âî âðåìÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò. Âîçìîæåí âûïóñê ìîäèôèêà-
öèè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð,
êðîìå îáúåêòîâ õîçÿéñòâåííîãî è ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ
è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ âûñîêîýôôåêòèâíàÿ òåïëîèçîëèðóþùå-
êîíñòðóêöèîííàÿ êîìïîçèöèÿ íà îñíîâå ïîëèóðåòàíîâ ÓÊÓÒ
(óíèâåðñàëüíûé êîíñòðóêöèîííûé óðåòàíîâûé òåïëîèçîëÿòîð).
ÓÊÓÒ ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ìàðêàìè: ÓÊÓÒ-1 è ÓÊÓÒ-2.
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Êîìïîçèöèÿ ÓÊÓÒ-1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òåïëîçàùèòû
ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ êîíñòðóêöèé, ïðèìåíÿåìûõ â äîìîñòðîå-
íèè. Îñîáåííî ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ óòåïëåíèå ñ åå ïîìî-
ùüþ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ïîëíîñáîðíûõ çäàíèé: ïîêðû-
òèé, ïåðåêðûòèé, íàðóæíûõ ñòåíîâûõ ïàíåëåé, ìåæïàíåëüíûõ
ñòûêîâ, ñòûêîâ ìåæäó ñòîëÿðíûìè èçäåëèÿìè è îãðàæäåíèÿ-
ìè è ò. ï. Êðîìå òîãî, ÓÊÓÒ-1 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
òåïëîèçîëÿöèè òðóáîïðîâîäîâ ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè è íà-
çíà÷åíèÿ.

Êîìïîçèöèÿ ÓÊÓÒ-2 ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêöèîííûì ìàòåðè-
àëîì, ñëóæàùèì â êà÷åñòâå çàïîëíÿåìîé áåòîíîì «ïîòåðÿí-
íîé» («îñòàâëÿåìîé») îïàëóáêè äëÿ âîçâåäåíèÿ íàðóæíûõ è
âíóòðåííèõ ñòåí, óñòðîéñòâà ïåðåêðûòèé, ëåñòíèö, êðûø è
äðóãèõ ýëåìåíòîâ ìîíîëèòíûõ ìàëîýòàæíûõ æèëûõ çäàíèé, â
òîì ÷èñëå êîòòåäæíîãî òèïà.

Êîìïîçèöèÿ ÁÏ-ÊÑ (æèäêèé ýáîíèò). Äàííûé ìàòåðèàë
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå àíòèêîððîçèîííî-
ãî ïîêðûòèÿ òðóáîïðîâîäîâ ñóäîâûõ ñèñòåì ïðè âîçäåéñòâèè
ìîðñêîé è òåõíè÷åñêîé âîäû. Êðîìå òîãî, ìàòåðèàë óñïåøíî
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ çàùèòû ðàçëè÷íûõ äåòàëåé èçäåëèé â õèìè-
÷åñêîì, ìàøèíîñòðîèòåëüíîì è äðóãèõ ïðîèçâîäñòâàõ, ãäå ïî
óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè òðåáóåòñÿ çàùèòà îò âîçäåéñòâèÿ íåî-
êèñëÿþùèõ êèñëîò, ñîëåé è îñíîâàíèé.

Æèäêèé ýáîíèò ÿâëÿåòñÿ ìàëîîïàñíûì è ìàëîòîêñè÷íûì
âåùåñòâîì, îòíîñÿñü ïî ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷å-
ëîâåêà ê IV êëàññó îïàñíîñòè.

Ïîëóð � êà÷åñòâåííî íîâûå, íå ñîäåðæàùèå ýêîëîãè÷åñ-
êè âðåäíûõ ýïîêñèäíûõ ñìîë, äâóõêîìïîíåíòíûå ïîëèìåðíûå
êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèóðåòàíîâ ñî ñïåöèàëüíûìè ôóíê-
öèîíàëüíûìè äîáàâêàìè. Êîìïîçèöèè ïîëóð ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
óñòðîéñòâà ìîíîëèòíûõ ïîêðûòèé íàëèâíûõ ïîëîâ, äëÿ óñò-
ðîéñòâà è ðåìîíòà êðîâåëü, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáúåìíûõ èçäå-
ëèé ðàçëè÷íîé ôîðìû è ñëîæíîñòè. Ïîëóð ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
êàê â õîäå íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà, òàê âî âðåìÿ ðåìîíòíûõ ðà-
áîò. Òåìïåðàòóðíûå ïðåäåëû ýêñïëóàòàöèè îò -50°Ñ äî +100°Ñ.
Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà êîìïîçèöèé ïîëóð:

• âûñîêàÿ àäãåçèÿ ê ëþáûì ìàòåðèàëàì (áåòîíó, êàìíþ, ìå-
òàëëó, ñòåêëó è ò.ä.);

• ñïîñîáíîñòü ãàñèòü øóìû;
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• âûñîêàÿ èçíîñîñòîéêîñòü è ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü;
• ïîâûøåííàÿ ñòîéêîñòü ê àãðåññèâíûì ñðåäàì (ìàñëî, áåí-
çèí, êèñëîòû, ðàñòâîðû ñîëåé, ñëàáûå ðàñòâîðû ùåëî÷åé);

• îòñóòñòâèå â ñîñòàâå êîìïîçèöèé ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûõ
ýïîêñèäíûõ ñìîë.

3.14. Òâåðäûå áûòîâûå îòõîäû � öåííîå ñûðüå

Ïî óòâåðæäåíèþ áðèòàíñêîãî æóðíàëà «The Economist»,
òâåðäûå áûòîâûå îòõîäû, � ýòî ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà, âû-
çûâàþùàÿ íàèáîëüøóþ îçàáî÷åííîñòü æèòåëåé ðàçâèòûõ ñòðàí.

Èñòîðè÷åñêè «íà âèäó» âñåãäà áûëè æèäêèå è ãàçîîáðàç-
íûå îòõîäû � ïðîìûøëåííûå çàãðÿçíåíèÿ âîäû è âîçäóõà, �
è îíè ñòàíîâèëèñü îáúåêòîì ïåðâîî÷åðåäíîãî êîíòðîëÿ è ðåãó-
ëèðîâàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê òâåðäûå îòõîäû âñåãäà ìîæíî áûëî
óâåçòè ïîäàëüøå èëè çàêîïàòü � ïîïðîñòó òåì èëè èíûì ñïî-
ñîáîì óáðàòü «ñ ãëàç äîëîé». Â ïðèáðåæíûõ ãîðîäàõ îòõîäû äî-
âîëüíî ÷àñòî ïðîñòî ñáðàñûâàëèñü â ìîðå. Ýêîëîãè÷åñêèå ïî-
ñëåäñòâèÿ çàõîðîíåíèÿ ìóñîðà � ÷åðåç çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ
âîä è ïî÷â � ïðîÿâëÿëèñü èíîãäà ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò èëè äàæå
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò, îäíàêî áûëè îò ýòîãî íå ìåíåå ðàçðó-
øèòåëüíû. Â îáùåñòâåííîì ñîçíàíèè ïîñòåïåííî ñôîðìèðîâà-
ëàñü èäåÿ î òîì, ÷òî çàêàïûâàíèå îòõîäîâ â çåìëþ èëè ñáðîñ
èõ â ìîðå � ýòî íåäîïóñòèìîå ïåðåêëàäûâàíèå íàøèõ ïðîáëåì
íà ïëå÷è ïîòîìêîâ. Ïàðàëëåëüíî íàìåòèëàñü è äðóãàÿ òåíäåí-
öèÿ: ÷åì æåñò÷å áûëî çàêîíîäàòåëüñòâî ïî êîíòðîëþ âîäû è
âîçäóõà, òåì áîëüøå ïðîèçâîäèëîñü òâåðäûõ òîêñè÷íûõ îòõî-
äîâ, òàê êàê âñå ìåòîäû î÷èñòêè ãàçîîáðàçíûõ è æèäêèõ ñðåä
ïðèâîäÿò ê êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé â òâåðäîì âåùåñòâå: â
èëàõ, îñàäêàõ, çîëå è ò.ä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ïðîèçâîäèòñÿ îò 1äî
3 êã áûòîâûõ îòõîäîâ íà äóøó íàñåëåíèÿ â äåíü, ÷òî ñîñòàâëÿåò
äåñÿòêè è ñîòíè ìèëëèîíîâ òîíí â ãîä, ïðè÷åì â ÑØÀ, íà-
ïðèìåð, ýòî êîëè÷åñòâî óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10 % êàæäûå 10 ëåò.
Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ìåñò äëÿ çàõîðîíåíèÿ òàêîãî îãðîìíîãî
êîëè÷åñòâà îòõîäîâ íà Çàïàäå çàãîâîðèëè î êðèçèñå îòõîäîâ,
èëè êðèçèñå ñâàëîê. Â ÿïîíñêèõ ãàâàíÿõ íàñûïàíû «ìóñîðíûå
îñòðîâà» èç ãîð áûòîâûõ îòõîäîâ, ïðîèçâîäèìûõ â ìåòðîïîëè-
ÿõ; â ÑØÀ ãîðîäà íà Ñåâåðî-Âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå îòïðàâëÿ-
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þò ñâîé ìóñîð â äðóãèå ñòðàíû íà îêåàíñêèõ áàðæàõ. Èñòîðèÿ
ñàìîé çëîïîëó÷íîé èç òàêèõ áàðæ � «Munroe» � êîòîðàÿ â
òå÷åíèå ãîäà ïëàâàëà îò ïîðòà ê ïîðòó, ïûòàÿñü ïðèñòðîèòü
ìóñîð èç Íüþ-Äæåðñè, è âåðíóëàñü äîìîé, òàê è íå ñãðóçèâ íè
òîííû, ïîïàëà âî âñå ýêîëîãè÷åñêèå õðåñòîìàòèè è ó÷åáíèêè
êàê íàèáîëåå ÿðêàÿ èëëþñòðàöèÿ êðèçèñà ñâàëîê.

Ïðè âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè ïðîáëåìà îòõîäîâ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíîé, ÷åì ïðîñòî íåõâàòêà ìåñòà äëÿ íî-
âûõ ñâàëîê. Ìåñò äëÿ íîâûõ ñâàëîê âñåãäà íå õâàòàëî: ïî ñâèäå-
òåëüñòâó æóðíàëà «Waste», åùå â 1889 ãîäó àìåðèêàíñêèé ôåäå-
ðàëüíûé ÷èíîâíèê æàëîâàëñÿ, ÷òî «ìóñîð ñòàíîâèòñÿ íåêóäà
âûáðàñûâàòü è ñêîðî ìû äîëæíû áóäåì ïðèäóìàòü íîâûé ìå-
òîä èçáàâëÿòüñÿ îò íåãî».

Ñóùåñòâóþò âçàèìîñâÿçàííûå àñïåêòû ýòîé ïðîáëåìû,
êîòîðûå äåëàþò åå íàñóùíîé èìåííî â íàøå âðåìÿ:

• îáúåì ÒÁÎ íåïðåðûâíî âîçðàñòàåò êàê â àáñîëþòíûõ âå-
ëè÷èíàõ, òàê è íà äóøó íàñåëåíèÿ;

• ñîñòàâ ÒÁÎ ðåçêî óñëîæíÿåòñÿ, âêëþ÷àÿ â ñåáÿ âñå áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ êîìïîíåíòîâ;

• îòíîøåíèå íàñåëåíèÿ ê òðàäèöèîííûì ìåòîäàì ñâàëèâà-
íèÿ ìóñîðà íà ñâàëêè ñòàíîâèòñÿ ðåçêî îòðèöàòåëüíûì;

• çàêîíû, óæåñòî÷àþùèå ïðàâèëà îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè,
ïðèíèìàþòñÿ íà âñåõ óðîâíÿõ;

• íîâûå òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå ñî-
âðåìåííûå ñèñòåìû ðàçäåëåíèÿ, ìóñîðîñæèãàòåëüíûå çà-
âîäû-ýëåêòðîñòàíöèè è ñàíèòàðíûå ïîëèãîíû çàõîðîíå-
íèÿ, âñå áîëåå øèðîêî âíåäðÿþòñÿ â æèçíü;

• ýêîíîìèêà óïðàâëåíèÿ îòõîäàìè óñëîæíÿåòñÿ. Öåíû óòè-
ëèçàöèè îòõîäîâ ðåçêî âîçðàñòàþò. Ñîâðåìåííîå óïðàâëå-
íèå îòõîäàìè íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü áåç ÷àñòíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è êðóïíûõ èíâåñòèöèé.
Âñå ýòè àñïåêòû ïðîáëåìû çàâÿçàíû â óçåë, êîòîðûé çàòÿ-

ãèâàëñÿ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 20�30 ëåò
âñå òóæå è òóæå.

Òðàäèöèîííî áûòîâûå îòõîäû âûâîçèëèñü íà ñâàëêè, ðàñ-
ïîëîæåííûå âáëèçè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ðàáîòàþùèå çà ñ÷åò
ìóíèöèïàëüíûõ áþäæåòîâ. Ñî âðåìåíåì âñëåäñòâèå ïîñòîÿí-
íîé óãðîçû çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ, èñõîäèâøåé îò ñâàëîê (îò-
ðàâëåíèå ãðóíòîâûõ âîä, ðàçìíîæåíèå ïåðåíîñ÷èêîâ çàáîëåâà-
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íèé, íåïðèÿòíûé çàïàõ, äûì îò ÷àñòûõ ñàìîâîçãîðàíèé), âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ ñòàëè ïðèíèìàòü áîëåå ñòðîãèå ïðàâèëà èõ ðàç-
ìåùåíèÿ, êîíñòðóêöèè è ýêñïëóàòàöèè. Îòðèöàòåëüíîå îòíî-
øåíèå íàñåëåíèÿ è íîâûå ñòàíäàðòû äåëàëè îòêðûòèå íîâûõ
ñâàëîê (èëè «ïîëèãîíîâ ïî çàõîðîíåíèþ ÒÁÎ», êàê îíè ñòàëè
èìåíîâàòüñÿ) âñå áîëåå ñëîæíûì äåëîì.

Â ýòî âðåìÿ êàê ðàç è çàãîâîðèëè î ðàíåå óïîìèíàâøåìñÿ
êðèçèñå ñâàëîê. Ñèòóàöèþ íå èçìåíèëî ïîÿâëåíèå â íà÷àëå
80-õ ãîäîâ ìóñîðîñæèãàòåëüíûõ çàâîäîâ (ÌÑÇ) «íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ» (ñíàáæåííûõ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûìè óñòðîéñòâàìè
î÷èñòêè âûáðîñîâ). ÌÑÇ, ïîäîáíî ñâàëêàì, áûëè âñòðå÷åíû
íàñåëåíèåì â øòûêè èç-çà áîÿçíè äèîêñèíîâ è äðóãèõ çàãðÿç-
íèòåëåé âîçäóõà, à òàêæå èç-çà íåðåøåííîñòè ïðîáëåì ñ çà-
õîðîíåíèåì òîêñè÷íîé çîëû, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ñæèãàíèè
ÒÁÎ. Íàõîäèòü ïëîùàäêè äëÿ ÌÑÇ îêàçàëîñü íè÷óòü íå ëåã÷å,
÷åì äëÿ ïîëèãîíîâ, à ñåáåñòîèìîñòü ñæèãàíèÿ îòõîäîâ îêàçû-
âàåòñÿ íè÷óòü íå íèæå, ÷åì ñåáåñòîèìîñòü çàêàïûâàíèÿ èõ â
çåìëþ. Â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòûì ýêîëîãè÷åñêèì çàêîíîäàòåëüñòâîì
äî ïîëîâèíû êàïèòàëüíûõ ðàñõîäîâ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ÌÑÇ
óõîäèò íà óñòàíîâêó âîçäóõîî÷èñòèòåëüíûõ ñèñòåì, äî 1/

3
 ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ ÌÑÇ óõîäèò íà ïëàòó çà çàõîðîíåíèå
çîëû, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ñæèãàíèè ìóñîðà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò èç ñåáÿ ãîðàçäî áîëåå ýêîëîãè÷åñêè îïàñíîå âåùåñòâî,
÷åì ÒÁÎ ñàìè ïî ñåáå.

Êîìïëåêñíîå óïðàâëåíèå îòõîäàìè (ÊÓÎ)

Êîìïëåêñíîå óïðàâëåíèå îòõîäàìè (Integrated Waste
Management) íà÷èíàåòñÿ ñ èçìåíåíèÿ âçãëÿäà íà òî, ÷åì ÿâëÿ-
þòñÿ áûòîâûå îòõîäû. Èçâåñòíîìó ýêñïåðòó ïî ïðîáëåìå îòõî-
äîâ Ïîëó Êîííåòòó ïðèíàäëåæèò êðàòêàÿ àôîðèñòè÷íàÿ ôîð-
ìóëèðîâêà, âûðàæàþùàÿ ýòîò íîâûé âçãëÿä: «Ìóñîð � ýòî íå
âåùåñòâî, à èñêóññòâî � èñêóññòâî ñìåøèâàòü âìåñòå ðàçíûå
ïîëåçíûå âåùè è ïðåäìåòû, òåì ñàìûì îïðåäåëÿÿ èì ìåñòî íà
ñâàëêå». «Ñìåøèâàÿ ðàçëè÷íûå ïîëåçíûå ïðåäìåòû ñ áåñïîëåç-
íûìè, � ïðîäîëæàåò Êîííåòò, � òîêñè÷íûå ñ áåçîïàñíûìè,
ãîðþ÷èå ñ íåñãîðàåìûìè, ìû íå äîëæíû óäèâëÿòüñÿ, ÷òî ïî-
ëó÷åííàÿ ñìåñü áåñïîëåçíà, òîêñè÷íà è ïëîõî ãîðèò. Ýòà ñìåñü,
íàçûâàåìàÿ áûòîâûìè îòõîäàìè, áóäåò ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü
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äëÿ ëþäåé è îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîïàâ êàê â ìóñîðîñæèãà-
òåëü, òàê è íà ñâàëêó èëè ìóñîðîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä». Òðà-
äèöèîííûå ïîäõîäû ê ïðîáëåìå ÒÁÎ îðèåíòèðîâàëèñü íà óìåíü-
øåíèå îïàñíîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïóòåì èçîëÿ-
öèè ñâàëêè îò ãðóíòîâûõ âîä, î÷èñòêè âûáðîñîâ ìóñîðîñæèãà-
òåëüíîãî çàâîäà è ò. ä. Íåòðàäèöèîííûé âçãëÿä íà ïðîáëåìó,
êîðîòêî âûðàæàÿñü, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ãîðàçäî ïðîùå êîíòðî-
ëèðîâàòü ÷òî ïîïàäàåò íà ñâàëêó, ÷åì òî, ÷òî ïîïàäàåò ñî ñâàë-
êè â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îñíîâà êîíöåïöèè ÊÓÎ ñîñòîèò â
òîì, ÷òî áûòîâûå îòõîäû ñîñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ,
êîòîðûå íå äîëæíû â èäåàëå ñìåøèâàòüñÿ ìåæäó ñîáîé, à äîë-
æíû óòèëèçèðîâàòüñÿ îòäåëüíî äðóã îò äðóãà íàèáîëåå ýêîíî-
ìè÷íûìè è ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìûìè ñïîñîáàìè.

Ïðèíöèïû ÊÓÎ:
1. ÒÁÎ ñîñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, ê êîòîðûì äîë-

æíû ïðèìåíÿòüñÿ ðàçíûå ïîäõîäû.
2. Êîìáèíàöèÿ òåõíîëîãèé è ìåðîïðèÿòèé, âêëþ÷àÿ ñî-

êðàùåíèå êîëè÷åñòâà îòõîäîâ, âòîðè÷íóþ ïåðåðàáîòêó è êîì-
ïîñòèðîâàíèå, çàõîðîíåíèå íà ïîëèãîíàõ è ìóñîðîñæèãàíèå,
äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óòèëèçàöèè òåõ èëè èíûõ ñïåöèôè-
÷åñêèõ êîìïîíåíò ÒÁÎ. Âñå òåõíîëîãèè è ìåðîïðèÿòèÿ ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ â êîìïëåêñå, äîïîëíÿÿ äðóã äðóãà.

3. Ìóíèöèïàëüíàÿ ñèñòåìà óòèëèçàöèè ÒÁÎ äîëæíà ðàç-
ðàáàòûâàòüñÿ ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ ìåñòíûõ ïðîáëåì è áàçèðî-
âàòüñÿ íà ìåñòíûõ ðåñóðñàõ. Ìåñòíûé îïûò â óòèëèçàöèè ÒÁÎ
äîëæåí ïîñòåïåííî ïðèîáðåòàòüñÿ ïîñðåäñòâîì ðàçðàáîòêè è
îñóùåñòâëåíèÿ íåáîëüøèõ ïðîãðàìì.

4. Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ áàçèðóåòñÿ
íà ñòðàòåãè÷åñêîì äîëãîâðåìåííîì ïëàíèðîâàíèè, îáåñïå÷è-
âàåò ãèáêîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ òîãî, ÷òîáû áûòü ñïîñîáíûì
àäàïòèðîâàòüñÿ ê áóäóùèì èçìåíåíèÿì â ñîñòàâå è êîëè÷åñòâå
ÒÁÎ è äîñòóïíîñòè òåõíîëîãèé óòèëèçàöèè. Ìîíèòîðèíã è îöåí-
êà ðåçóëüòàòîâ ìåðîïðèÿòèé äîëæíû íåïðåðûâíî ñîïðîâîæ-
äàòü ðàçðàáîòêó è îñóùåñòâëåíèå ïðîãðàìì óòèëèçàöèè ÒÁÎ.

5. Ó÷àñòèå ãîðîäñêèõ âëàñòåé, à òàêæå âñåõ ãðóïï íàñåëå-
íèÿ (òî åñòü òåõ, êòî ñîáñòâåííî «ïðîèçâîäèò» ìóñîð) � íåîá-
õîäèìûé ýëåìåíò ëþáîé ïðîãðàììû ïî ðåøåíèþ ïðîáëåìû ÒÁÎ.
ÊÓÎ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî â äîïîëíåíèå ê òðàäèöèîííûì ñïîñî-
áàì (ìóñîðîñæèãàíèþ è çàõîðîíåíèþ) íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ
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óòèëèçàöèè îòõîäîâ äîëæíû ñòàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîêðàùå-
íèþ êîëè÷åñòâà îòõîäîâ, âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ è
êîìïîñòèðîâàíèå (àýðîáíîå ñáðàæèâàíèå îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè
îòõîäîâ). Òîëüêî êîìáèíàöèÿ íåñêîëüêèõ âçàèìîäîïîëíÿþùèõ
ïðîãðàìì è ìåðîïðèÿòèé, à íå îäíà òåõíîëîãèÿ, ïóñòü äàæå
ñàìàÿ ñîâðåìåííàÿ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ýôôåêòèâíîìó ðåøå-
íèþ ïðîáëåìû ÒÁÎ.

Èåðàðõèÿ ÊÓÎ è èíòåãðàöèÿ ïîäõîäîâ

Â ðàìêàõ ÊÓÎ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàñåëåííûé ïóíêò, ðàé-
îí èëè îáëàñòü âûáèðàþò ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ÒÁÎ â
çàâèñèìîñòè îò ñâîèõ ñïåöèôè÷åñêèõ ìåñòíûõ óñëîâèé è ðåñóð-
ñîâ. Îäíàêî ïðè îïðåäåëåíèè öåëåé ïðîãðàììû ïî óòèëèçàöèè
ÒÁÎ è ïëàíèðîâàíèè ñòðàòåãèè öåëåñîîáðàçíî èìåòü ïðåäñòàâ-
ëåíèå îá îïðåäåëåííîé èåðàðõèè êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ îò-
õîäàìè. Òàêàÿ èåðàðõèÿ ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü
äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïåðâè÷íîìó ñîêðàùå-
íèþ îòõîäîâ, çàòåì ïî âòîðè÷íîìó ñîêðàùåíèþ: ïîâòîðíîìó
èñïîëüçîâàíèþ è ïåðåðàáîòêå îñòàâøåéñÿ ÷àñòè îòõîäîâ è â ñà-
ìóþ ïîñëåäíþþ î÷åðåäü � ìåðîïðèÿòèÿ ïî óòèëèçàöèè èëè çà-
õîðîíåíèþ òåõ îòõîäîâ, âîçíèêíîâåíèÿ êîòîðûõ íå óäàëîñü èç-
áåæàòü è êîòîðûå íå ïîääàþòñÿ ïåðåðàáîòêå âî âòîðñûðüå.

Ñîêðàùåíèå îòõîäîâ «ó èñòî÷íèêà» íà ñàìîì âåðõó ýòîé
èåðàðõèè. Ïîä ñîêðàùåíèåì ïîíèìàåòñÿ íå òîëüêî óìåíüøåíèå
îáùåãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ, íî è óìåíüøåíèå èõ òîêñè÷íîñòè
è èíûõ âðåäíûõ ñâîéñòâ. Ñîêðàùåíèå îòõîäîâ äîñòèãàåòñÿ âñëåä-
ñòâèå ïåðåîðèåíòàöèè ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé íà ïðî-
äóêòû è óïàêîâêó, ïðèâîäÿùèå ê ìåíüøåìó êîëè÷åñòâó îòõî-
äîâ. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò â Ðîññèè áîëåå ðàçóìíî ãîâîðèòü íå î
ñîêðàùåíèè îáúåìà îòõîäîâ, à îá îãðàíè÷åíèè èõ áåñêîíòðîëü-
íîãî ðîñòà.

Âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà (âêëþ÷àÿ êîìïîñòèðîâàíèå) � ýòî
âòîðàÿ ñòóïåíü èåðàðõèè. Âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà («ðåñàéêëèíã»)
óëó÷øàåò ýôôåêòèâíîñòü ìóñîðîñæèãàíèÿ ïóòåì óäàëåíèÿ èç
îáùåãî ïîòîêà îòõîäîâ íåñãîðàåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Íèæå â èåðàðõèè ñòîÿò ñæèãàíèå ìóñîðà è çàõîðîíåíèå íà
ïîëèãîíàõ. Ìóñîðîñæèãàíèå óìåíüøàåò îáúåì îòõîäîâ, ïîïàäà-
þùèõ íà ñâàëêè, è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåê-
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òðîýíåðãèè. Õîòÿ ñæèãàíèå âñåõ îòõîäîâ áåç ðàçáîðà � ýòî òåõ-
íîëîãèÿ ïðîøëîãî, ñîâðåìåííûå ìóñîðîñæèãàòåëüíûå óñòàíîâ-
êè, îáîðóäîâàííûå ñèñòåìàìè î÷èñòêè âûáðîñîâ, ãåíåðàòîðà-
ìè ýëåêòðîýíåðãèè è èñïîëüçóåìûå â êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè
ìåòîäàìè óòèëèçàöèè ÒÁÎ, ìîãóò ïîìî÷ü ñïðàâèòüñÿ ñ ïîòî-
êîì ìóñîðà, îñîáåííî â ïëîòíî çàñåëåííûõ îáëàñòÿõ.

Çàõîðîíåíèå íà ïîëèãîíàõ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ íåîá-
õîäèìûì äëÿ îòõîäîâ, íå ïîääàþùèõñÿ âòîðè÷íîé ïåðåðà-
áîòêå, íåñãîðàåìûõ èëè ñãîðàþùèõ ñ âûäåëåíèåì òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ.

Ñâÿçü òåõíîëîãè÷åñêèõ,
îðãàíèçàöèîííûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ

Ïðîáëåìà áûòîâûõ îòõîäîâ íå ðåøàåòñÿ âûáîðîì «ïðà-
âèëüíîé» òåõíîëîãèè èëè äàæå êîìáèíàöèè òåõíîëîãèé, òàê
êàê êðîìå òåõíîëîãè÷åñêèõ îíà èìååò ýêîíîìè÷åñêèå, ñîöè-
àëüíûå è îðãàíèçàöèîííûå àñïåêòû. Èäåÿ ÊÓÎ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî âñå ýòè àñïåêòû äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ â êîìïëåêñå.

Îðãàíèçàöèîííûå è ñîöèàëüíûå àñïåêòû. Òèïè÷íîé îøèá-
êîé, äîïóñêàåìîé âî ìíîãèõ ïðîãðàììàõ ïî ðåøåíèþ ïðîáëå-
ìû ÒÁÎ, ñ êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ áîðîòüñÿ îáùåñòâåííûì îðãà-
íèçàöèÿì, ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ è áåñêîíòðîëüíàÿ ïåðåäà÷à èõ â
ðóêè «ïðîôèëüíûõ» äåïàðòàìåíòîâ ãîðîäñêîé àäìèíèñòðàöèè.
Ïðè ýòîì, âî-ïåðâûõ, èç ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ è âûïîëíåíèÿ
ðåøåíèé ïî âûáîðó àëüòåðíàòèâ óòèëèçàöèè îòõîäîâ íåðåäêî
îêàçûâàåòñÿ èñêëþ÷åíî íå òîëüêî íàñåëåíèå, íî è âûáîðíûå
îðãàíû ãîðîäà. Óæå îäíî ýòî äåëàåò îñóùåñòâëåíèå ìíîãèõ ýêî-
ëîãè÷åñêè ïðèåìëåìûõ àëüòåðíàòèâ îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè
ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíûì. Âî-âòîðûõ, ñëóæáû êîììóíàëü-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ îáû÷íî àêòèâíî îõðàíÿþò ñâîþ òðàäèöèîí-
íóþ ìîíîïîëèþ íà ðåøåíèå âñåõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ìóñî-
ðîì. Ýòî îçíà÷àåò íå òîëüêî íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñåðâèñà,
íî è íåâîçìîæíîñòü ïðîáèòüñÿ äëÿ àëüòåðíàòèâíûõ ïîäõîäîâ,
â êîòîðûõ «ýêñïåðòû» èç äåïàðòàìåíòîâ íå ñ÷èòàþò ñåáÿ ñïå-
öèàëèñòàìè.

Ýêîíîìèêà óòèëèçàöèè îòõîäîâ. Çäåñü ñàìûé âàæíûé (è ïîêà
íåïðèâû÷íûé äëÿ æèòåëåé è âëàñòåé ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ) ôàêò
ñîñòîèò â òîì, ÷òî çà âûáðàñûâàíèå ìóñîðà íàäî ïëàòèòü íåìà-
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ëûå äåíüãè. Â ñòðàíàõ Åâðîïû è Ñåâåðíîé Àìåðèêè óòèëèçàöèÿ
îòõîäîâ, ïðîâîäèìàÿ ñ ñîáëþäåíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ íîðì, îá-
õîäèòñÿ â ñðåäíåì â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ, à èíîãäà � áîëåå
ñîòíè äîëëàðîâ çà òîííó.

Ôàêò «íåíóëåâîé öåíû» èìååò ðàçíîîáðàçíûå ýêîíîìè-
÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íà óòèëèçàöèè îòõîäîâ
ìîæíî çàðàáàòûâàòü: ïðåæäå âñåãî çàñòàâëÿÿ ïëàòèòü òåõ, êîìó
íóæíî êóäà-òî âûáðàñûâàòü ìóñîð, à òàêæå èçâëåêàÿ èç îòõî-
äîâ âòîðñûðüå, ïåðåðàáàòûâàÿ è ïðîäàâàÿ åãî. Íåêîòîðûå êðóï-
íûå ñâàëêè â ÑØÀ èìåþò îáîðîòû â ñîòíè òûñÿ÷ äîëëàðîâ â
äåíü. Ðàçóìååòñÿ, âîçìîæíîñòü çàðàáàòûâàòü íà Çàïàäå ïðèâëå-
êàåò â èíäóñòðèþ ïî ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ ÷àñòíûå êîìïàíèè.
Àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû íà÷èíàþòñÿ è â Ðîññèè. Ãîðîäñêèå ðó-
êîâîäèòåëè äîëæíû áûòü ãîòîâû ïðèíèìàòü îáîñíîâàííûå è
ïîäõîäÿùèå äëÿ êîíêðåòíîé ìåñòíîé ñèòóàöèè ðåøåíèÿ ïî
ïåðåäà÷å ÷àñòè èëè âñåãî êîìïëåêñà ðàáîò ïî ñáîðó è óòèëèçà-
öèè îòõîäîâ â ðóêè ÷àñòíûõ ïðåäïðèÿòèé, à îáùåñòâåííûå ýêî-
ëîãè÷åñêèå îðãàíèçàöèè äîëæíû áóäóò âûðàáîòàòü ñâîþ ïîçè-
öèþ ïî îòíîøåíèþ ê ýòîìó ÿâëåíèþ.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî
ðàññìîòðåòü ïðè ïðèâàòèçàöèè îáðàùåíèÿ ñ ÒÁÎ. Ìóíèöèïàëü-
íûå ïðåäïðèÿòèÿ ïî ñáîðó è óòèëèçàöèè ÒÁÎ ìîãóò, â ïðèí-
öèïå, ïðåäëîæèòü íàñåëåíèþ áîëåå íèçêèå öåíû, â ñòðóêòóðó
êîòîðûõ íå çàëîæåíû ïðèáûëü è íàëîãè. Öåíòðàëèçîâàííàÿ ñè-
ñòåìà ïîìîæåò ñòàíäàðòèçîâàòü îïåðàöèè è îáåñïå÷èòü íåîáõî-
äèìóþ ãèáêîñòü â ïåðåõîäå íà íîâûå ïîäõîäû è òåõíîëîãèè.
Â òî æå âðåìÿ ïðåäïðèÿòèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â ìóíèöèïàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè, îáû÷íî ðàáîòàþò ìåíåå ýôôåêòèâíî èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ êîíêóðåíöèè. Òàê êàê ýêñïëóàòàöèÿ ìóíèöèïàëüíûõ
ïðåäïðèÿòèé äîëæíà ôèíàíñèðîâàòüñÿ èç ãîðîäñêîãî áþäæå-
òà, ñðåäñòâ â êîòîðîì âñåãäà íå õâàòàåò, òî ïðîáëåìû ðåøàþò-
ñÿ ñàìûì äåøåâûì, à íå ñàìûì ëó÷øèì ñïîñîáîì. ßðêèé ïðè-
ìåð ýòîìó: íûíåøíåå ñîñòîÿíèå ðîññèéñêèõ ãîðîäñêèõ ñâàëîê,
íàõîäÿùèõñÿ â «îáùåñòâåííîé ñîáñòâåííîñòè». ×àñòíûå æå ïðåä-
ïðèÿòèÿ íå íóæíî ôèíàíñèðîâàòü èç ãîðîäñêîãî áþäæåòà è
ìîæíî çàñòàâèòü âûïîëíÿòü âñå ýêîëîãè÷åñêèå íîðìû. Êîíêó-
ðåíöèÿ (êîíå÷íî, òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíà ïîÿâèòñÿ)
çàñòàâèò ÷àñòíûå ïðåäïðèÿòèÿ ðàáîòàòü ýôôåêòèâíî, è ê òîìó
æå íåçàâèñèìî îò ïîëèòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ãîðîäñêîé àäìè-



� 122 �

íèñòðàöèè. Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî öåíà ïåðåðàáîò-
êè îòõîäîâ äëÿ íàñåëåíèÿ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòåò, òàê êàê êîì-
ïàíèÿ áóäåò ñòàðàòüñÿ èçâëå÷ü ïðèáûëü èç óòèëèçàöèè îòõîäîâ
è ïëàòèòü íàëîãè. Ê òîìó æå äëÿ îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé è
íàñåëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèå ñ ÷àñòíûìè êîìïàíèÿìè ìîæåò îêà-
çàòüñÿ áîëåå òðóäíûì.

Âûñîêàÿ öåíà çà óòèëèçàöèþ îòõîäîâ ñîçäàåò äîïîëíè-
òåëüíûé ðû÷àã â óïðàâëåíèè îòõîäàìè: íàïðèìåð, âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ íàñåëåíèÿ è ó÷ðåæäåíèÿ ïëàòÿò çà óòèëèçàöèþ â çàâè-
ñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà îòõîäîâ, êîòîðîå îíè âûáðàñûâàþò. Ýòî
ñîçäàåò ìîùíûé ñòèìóë ê ñîêðàùåíèþ êîëè÷åñòâà îòõîäîâ,
îòïðàâëÿåìûõ íà ñâàëêó, è çàäà÷à âëàñòåé ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
ïðåäîñòàâèòü ðåàëüíûå àëüòåðíàòèâû ñâàëêå, íàïðèìåð, îðãà-
íèçîâàòü ñáîð âòîðñûðüÿ. Íàñåëåíèå áóäåò ãîðàçäî îõîòíåå ñî-
áèðàòü âòîðñûðüå, åñëè â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çà âûáðàñûâàíèå
îòõîäîâ íóæíî áóäåò ïëàòèòü. Îäíàêî ñëèøêîì âûñîêàÿ öåíà çà
óòèëèçàöèþ îòõîäîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîáëåìå íåçàêîííûõ
ñâàëîê.

Ñèñòåìû ñáîðà è ïðîìåæóòî÷íîãî õðàíåíèÿ îòõîäîâ

Ñáîð îòõîäîâ ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äîðîãîñòîÿùèì
êîìïîíåíòîì âñåãî ïðîöåññà óòèëèçàöèè. Ïîýòîìó ïðàâèëüíàÿ
îðãàíèçàöèÿ ñáîðà îòõîäîâ ìîæåò ñýêîíîìèòü çíà÷èòåëüíûå
ñðåäñòâà. Ñóùåñòâóþùàÿ â Ðîññèè ñèñòåìà ñáîðà ÒÁÎ äîëæíà
îñòàâàòüñÿ ñòàíäàðòèçîâàííîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè.
Â òî æå âðåìÿ äîïîëíèòåëüíîå ïëàíèðîâàíèå íåîáõîäèìî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ðåøèòü íîâûå ïðîáëåìû (íàïðèìåð, îòõîäû êîì-
ìåð÷åñêèõ êèîñêîâ, íà ñáîð êîòîðûõ ÷àñòî íå õâàòàåò ðåñóðñîâ).
Èíîãäà ñðåäñòâà äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ íîâûõ ïðîáëåì ìîæíî èçûñ-
êàòü, ââîäÿ äèôôåðåíöèðîâàííóþ ïëàòó çà ñáîð ìóñîðà.

Â ãóñòîíàñåëåííûõ òåððèòîðèÿõ íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâàòü îòõîäû íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Ðåøåíèåì â ýòîì
ñëó÷àå ìîæåò ÿâèòüñÿ ñòàíöèÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ îòõîäîâ,
îò êîòîðîé ìóñîð âîçìîæíî âûâîçèòü áîëüøèìè ïî ãðóçîïîäú-
åìíîñòè ìàøèíàìè èëè ïî æåëåçíîé äîðîãå. Ñëåäóåò ïðè ýòîì
îòìåòèòü, ÷òî ñòàíöèè ïðîìåæóòî÷íîãî õðàíåíèÿ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé îáúåêòû ïîâûøåííîé ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè è
ìîãóò ïðè íåïðàâèëüíîì ðàñïîëîæåíèè è ýêñïëóàòàöèè âûçû-
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âàòü íå ìåíüøå íàðåêàíèé ìåñòíûõ æèòåëåé è îáùåñòâåííûõ
îðãàíèçàöèé, ÷åì ñâàëêè è ÌÑÇ.

Âàðèàíòû óòèëèçàöèè ÒÁÎ è èõ èíòåãðàöèÿ

Ñîêðàùåíèå îòõîäîâ. Òåðìèí «ñîêðàùåíèå îòõîäîâ» îáî-
çíà÷àåò ñïëàíèðîâàííóþ ñåðèþ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà
óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà è âðåäíûõ ñâîéñòâ ïðîèçâîäèìûõ îòõî-
äîâ è óâåëè÷åíèå äîëè îòõîäîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû êàê âòîðñûðüå.

Â çàïàäíûõ ñòðàíàõ êàìïàíèÿ çà ñîêðàùåíèå îòõîäîâ âå-
äåòñÿ äàâíî è â îñíîâíîì íàïðàâëåíà ïðîòèâ èçëèøíåé óïà-
êîâêè, òàê êàê çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ÒÁÎ ñîñòîèò èç óïàêîâî÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ:

• îêîëî 30 % îòõîäîâ ïî âåñó è 50 % ïî îáúåìó ñîñòàâëÿþò
ðàçëè÷íûå óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû;

• 13 % âåñà è 30 % îáúåìà óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâ-
ëÿåò ïëàñòèê; â íàñòîÿùèé ìîìåíò àáñîëþòíîå êîëè÷å-
ñòâî ïëàñòèêîâûõ îòõîäîâ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ óäâàèâàåò-
ñÿ(!) êàæäûå äåñÿòü ëåò.
Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøåíèå îòõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ óïà-

êîâêîé òîâàðîâ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé
ðàáîòû ïî ñîêðàùåíèþ îòõîäîâ. Òî, êàê óïàêîâûâàþòñÿ òîâà-
ðû, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ïðåäïî÷òåíèé ïîòðå-
áèòåëåé, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ôîðìèðóþòñÿ ñðåäñòâàìè
ìàññîâîé èíôîðìàöèåé, ðåêëàìîé è ò. ï.

×åì áîëüøå ðàçíîîáðàçèå óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, òåì
ñëîæíåå îðãàíèçîâàòü ïðîãðàììû âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ è
ïåðåðàáîòêè. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îãðàíè÷åíèå ðàçíîîáðàçèÿ
óïàêîâîê. Íàïðèìåð, äàæå â òàêèõ ñòðàíàõ ñ âûñîêèì óðîâíåì
æèçíè, êàê Äàíèÿ è Íîðâåãèÿ, ðàçðåøåíû ê ïðèìåíåíèþ íå
áîëåå 20 òèïîâ áóòûëîê äëÿ íàïèòêîâ.

Â ïðîøëîì â Ðîññèè âûáðàñûâàëîñü ìåíüøå îòõîäîâ íà
äóøó íàñåëåíèÿ, ÷åì íà Çàïàäå, îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ â
ñâÿçè ñ âíåäðåíèåì çàïàäíîé ïîòðåáèòåëüñêîé êóëüòóðû â ýòîé
îáëàñòè ïðîèñõîäÿò áûñòðûå èçìåíåíèÿ. Îäíîðàçîâûå áåñïëàò-
íûå ïëàñòèêîâûå ïàêåòû â ñóïåðìàðêåòàõ, îäíîðàçîâàÿ ïîñó-
äà, îäíîðàçîâûå àëþìèíèåâûå áàíêè äëÿ ïèâà è ïðîõëàäèòåëü-
íûõ íàïèòêîâ (êîòîðûå íà Çàïàäå ïî÷òè íà 100 % ïåðåðàáà-
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òûâàþòñÿ, à ó íàñ èäóò ïðÿìèêîì íà ñâàëêó) � ïåðâûå òðå-
âîæíûå ñèìïòîìû ýòîé òåíäåíöèè. Çàäà÷åé ìåðîïðèÿòèé ïî
ñîêðàùåíèþ îòõîäîâ â Ðîññèè äîëæíî áûòü íåäîïóùåíèå áåñ-
êîíòðîëüíîãî ðîñòà êîëè÷åñòâà îòõîäîâ ïîòðåáëåíèÿ, ïðåæäå
âñåãî ÷åðåç ýêîíîìè÷åñêèå ñòèìóëû è îáðàçîâàòåëüíî-ïðîñâå-
òèòåëüñêèå ïðîãðàììû.

Îñíîâíîé ýëåìåíò ñîêðàùåíèÿ îòõîäîâ � óäàëåíèå îñîáî
îïàñíûõ îòõîäîâ, òàêèõ êàê äåòåðãåíòû, ÿäîõèìèêàòû, ëàêîê-
ðàñî÷íûå ìàòåðèàëû, àêêóìóëÿòîðû è áàòàðåéêè è ò. ä., èç ïî-
òîêà ÒÁÎ. Ýòè ïðîäóêòû íå äîëæíû ïîïàäàòü íà îáû÷íûå ïî-
ëèãîíû èëè ìóñîðîñæèãàòåëüíûå çàâîäû. Îáðàùåíèå ñ îïàñ-
íûìè îòõîäàìè, âêëþ÷àÿ èõ òðàíñïîðòèðîâêó è õðàíåíèå, îáû÷-
íî òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ «âûñîêèõ» òåõíîëîãèé
è, êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿìè, èìåþùèìè
ãîñóäàðñòâåííóþ ëèöåíçèþ íà äåÿòåëüíîñòü òàêîãî òèïà, ðàáî-
òà êîòîðûõ îïëà÷èâàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì îïàñíûõ îòõîäîâ, èëè,
â îñîáûõ ñëó÷àÿõ, ñòðàõîâûìè êîìïàíèÿìè èëè ãîñóäàðñòâîì.

Âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà. Äîâîëüíî ìíîãèå êîìïîíåíòû ÒÁÎ
ìîãóò áûòü ïåðåðàáîòàíû â ïîëåçíûå ïðîäóêòû.

Ñòåêëî îáû÷íî ïåðåðàáàòûâàþò ïóòåì èçìåëü÷åíèÿ è ïå-
ðåïëàâêè (æåëàòåëüíî, ÷òîáû èñõîäíîå ñòåêëî áûëî îäíîãî
öâåòà). Ñòåêëÿííûé áîé íèçêîãî êà÷åñòâà ïîñëå èçìåëü÷åíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ äëÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ (íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìûé «ãëàññôàëüò»). Âî ìíîãèõ
ðîññèéñêèõ ãîðîäàõ ñóùåñòâóþò ïðåäïðèÿòèÿ ïî îòìûâàíèþ è
ïîâòîðíîìó èñïîëüçîâàíèþ ñòåêëÿííîé ïîñóäû.

Ñòàëüíûå è àëþìèíèåâûå áàíêè ïåðåïëàâëÿþòñÿ ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòàëëà. Ïðè ýòîì âûïëàâêà àëþ-
ìèíèÿ èç áàíî÷åê äëÿ ïðîõëàäèòåëüíûõ íàïèòêîâ òðåáóåò òîëüêî
5 % îò ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òîãî æå êîëè-
÷åñòâà àëþìèíèÿ èç ðóäû, è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âû-
ãîäíûõ âèäîâ «ðåñàéêëèíãà».

Áóìàæíûå îòõîäû ðàçëè÷íîãî òèïà óæå ìíîãèå äåñÿòêè
ëåò ïðèìåíÿþò íàðÿäó ñ îáû÷íîé öåëëþëîçîé äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ïóëüïû � ñûðüÿ äëÿ áóìàãè. Èç ñìåøàííûõ èëè íèçêîêà-
÷åñòâåííûõ áóìàæíûõ îòõîäîâ ìîæíî èçãîòîâëÿòü òóàëåòíóþ
èëè îáåðòî÷íóþ áóìàãó è êàðòîí. Ê ñîæàëåíèþ, â Ðîññèè òîëü-
êî â íåáîëüøèõ ìàñøòàáàõ ïðèñóòñòâóåò òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííîé áóìàãè èç âûñîêîêà÷åñòâåííûõ îòõî-
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äîâ (îáðåçêîâ òèïîãðàôèé, èñïîëüçîâàííîé áóìàãè äëÿ êñå-
ðîêñîâ è ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ è ò. ä.). Áóìàæíûå îòõîäû ìîãóò
òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ â ñòðîèòåëüñòâå äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëî-
èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå � âìåñòî
ñîëîìû íà ôåðìàõ.

Ïåðåðàáîòêà ïëàñòèêà â öåëîì � áîëåå äîðîãîé è ñëîæ-
íûé ïðîöåññ. Èç íåêîòîðûõ âèäîâ ïëàñòèêà (íàïðèìåð, PET �
äâóõ- è òðåõëèòðîâûå ïðîçðà÷íûå áóòûëêè äëÿ ïðîõëàäèòåëü-
íûõ íàïèòêîâ) ìîæíî ïîëó÷àòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé ïëàñòèê
òåõ æå ñâîéñòâ, äðóãèå (íàïðèìåð, ÏÂÕ) ïîñëå ïåðåðàáîòêè
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òîëüêî êàê ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû.

Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé â ïåðåðàáîòêå âòîðñûðüÿ ÿâëÿåòñÿ
íå îòñóòñòâèå òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè � ñîâðåìåííûå òåõíî-
ëîãèè ïîçâîëÿþò ïåðåðàáîòàòü äî 90 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
îòõîäîâ, � à îòäåëåíèå âòîðñûðüÿ îò îñòàëüíîãî ìóñîðà (è ðàç-
äåëåíèå ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò âòîðñûðüÿ). Ñóùåñòâóåò ìíîæå-
ñòâî òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ðàçäåëÿòü îòõîäû è âòîðñûðüå.
Ñàìàÿ äîðîãàÿ è ñëîæíàÿ èç íèõ � èçâëå÷åíèå âòîðñûðüÿ èç
óæå ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ îáùåãî ïîòîêà îòõîäîâ íà ñïåöèàëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Áîëåå ïðîñòûå òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ òåõ
èëè èíûõ êîìïîíåíò èç ïîòîêà ÒÁÎ ìîãóò è äîëæíû ïðèìå-
íÿòüñÿ, íàïðèìåð, îáîãàùåíèå ÒÁÎ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ åãî
ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè è óñòðàíåíèÿ íåæåëàòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ ïåðåä ìóñîðîñæèãàíèåì. Áîëåå ïðîãðåññèâíûå òåõíîëîãèè
èçâëå÷åíèÿ âòîðñûðüÿ ïîäðàçóìåâàþò òó èëè èíóþ ôîðìó ó÷à-
ñòèÿ îáùåñòâåííîñòè � îðãàíèçàöèþ öåíòðîâ ïî ñáîðó âòîð-
ñûðüÿ èëè åãî ïîêóïêè ó íàñåëåíèÿ, ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðàçäåëü-
íîìó ñáîðó îòõîäîâ íà óëèöàõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ êîí-
òåéíåðîâ èëè îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû ðàçäåëüíîãî ñáîðà îòõîäîâ
íà áûòîâîì óðîâíå.

Äëÿ óñïåøíîãî îñóùåñòâëåíèÿ ïðîãðàììû èçâëå÷åíèÿ èç
îòõîäîâ èëè ñáîðà âòîðñûðüÿ è åãî ïåðåðàáîòêè íåîáõîäèìî
ïðèäåðæèâàòüñÿ ðÿäà ïðèíöèïîâ, ïåðå÷èñëåííûõ íèæå.

Ðàçâèâàòü è èçó÷àòü ðûíêè. Óñïåõ ïðîãðàìì èçâëå÷åíèÿ è
ïåðåðàáîòêè âòîðñûðüÿ â êîíå÷íîì èòîãå çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ
ðûíêîâ âòîðñûðüÿ. Ðàçäåëåíèå îòõîäîâ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî
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òîëüêî òîãäà, êîãäà êîíå÷íûå ïðîäóêòû íàõîäÿò ñáûò èëè êîã-
äà óäàåòñÿ èçáåæàòü çíà÷èòåëüíîé ïëàòû çà ðàçìåùåíèå îòõî-
äîâ íà ñâàëêå èëè èõ ñæèãàíèå.

Íà÷èíàòü ñ ìàëîãî. Áîëüøèíñòâî óñïåøíûõ ïðîãðàìì ïî
ïåðåðàáîòêå âòîðñûðüÿ íà÷èíàëèñü êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûå èëè,
êàê ãîâîðÿò ïèëîòíûå, ïðîåêòû, êîòîðûå ïîçâîëÿëè ðóêîâî-
äèòåëÿìè íàáðàòü îïûò, èçó÷èòü ðûíêè ñáûòà è ïîäãîòîâèòüñÿ
ê îñóùåñòâëåíèþ áîëåå ìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ.

Ïðèâëåêàòü íàñåëåíèå ñ ðàííèõ ñòàäèé îñóùåñòâëåíèÿ ïðî-
ãðàììû. Âàæíîñòü ýòîãî ïðèíöèïà íåâîçìîæíî ïåðåîöåíèòü,
ïîñêîëüêó èìåííî íàñåëåíèå � ãëàâíîå äåéñòâóþùåå ëèöî â
ñáîðå âòîðñûðüÿ.

Ñòàâèòü ðåàëèñòè÷íûå öåëè è çàäà÷è. Ïðè ïîñòàíîâêå öå-
ëåé ñëåäóåò èìåòü â âèäó ñëåäóþùèå öèôðû: öåëü, ïîñòàâëåí-
íàÿ íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå â ÑØÀ, � äîáèòüñÿ ïåðåðàáîòêè
25 % îòõîäîâ â ìàñøòàáàõ ñòðàíû. Âî ìíîãèõ àìåðèêàíñêèõ ãî-
ðîäàõ è øòàòàõ ýòà öèôðà � 40 %. Â Ñèýòòëå ïåðåðàáàòûâàåòñÿ
60% âñåõ îòõîäîâ. Â ìàñøòàáàõ îäíîãî íàñåëåííîãî ïóíêòà óäà-
âàëîñü ïåðåðàáàòûâàòü äî 90% îòõîäîâ.
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ÃËÀÂÀ 4. ËÈÖÅÍÇÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ Â ÎÁËÀÑÒÈ ÎÁÐÀÙÅÍÈß

Ñ ÎÒÕÎÄÀÌÈ

Ñîãëàñíî Ïîñòàíîâëåíèþ Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè îò 11.02 2002 ãîäà ¹ 135 «Î ëèöåíçèðîâàíèè îòäåëüíûõ
âèäîâ äåÿòåëüíîñòè» â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì
«Î ëèöåíçèðîâàíèè îòäåëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè» îò
08.08 2001 ãîäà ¹ 123-ÔÇ óòâåðæäåí ïåðå÷åíü âèäîâ äåÿòåëüíîñ-
òè, íà îñóùåñòâëåíèå êîòîðûõ òðåáóåòñÿ ëèöåíçèÿ. Ïðè âûäà÷å ëè-
öåíçèè íà ïðàâî ïðîâåäåíèÿ òåõ èëè èíûõ ðàáîò ñ îòõîäàìè àäìè-
íèñòðàòèâíûå îðãàíû êîíòðîëèðóþò íàëè÷èå îðãàíèçàöèîííî-òåõ-
íè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ
äëÿ âûïîëíåíèÿ çàÿâëåííûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå îáó÷åí-
íîñòü ïåðñîíàëà íå òîëüêî íà ïðîâåäåíèå çàÿâëåííûõ â ëèöåíçèè
äåéñòâèé â îòíîøåíèè äàííîãî îòõîäà, íî è àíàëîãè÷íûõ äåé-
ñòâèé â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ íåøòàòíîé (àâàðèéíîé) ñèòóàöèè ñ
äàííûì îòõîäîì. Ëþáûå îãðàíè÷åíèÿ, è ïðåæäå âñåãî ýêîëîãè÷åñ-
êîãî õàðàêòåðà, ñâÿçàííûå ñ îáðàùåíèåì ñ îòõîäîì, è îñíîâíûå
äåéñòâèÿ, ïðåäïðèíèìàåìûå â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ íåøòàòíîé
ñèòóàöèè èç-çà îòõîäà, ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû íà îñíîâå äàííûõ
ïàñïîðòà îòõîäà. «Ïîëîæåíèå î ëèöåíçèðîâàíèè äåÿòåëüíîñòè ïî
îáðàùåíèþ ñ îïàñíûìè îòõîäàìè» îò 23.05 2002ãîäà ¹ 340 îïðå-
äåëÿåò ïîðÿäîê ëèöåíçèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè ïî îáðàùåíèþ ñ îïàñ-
íûìè îòõîäàìè, îñóùåñòâëÿåìîé þðèäè÷åñêèìè ëèöàìè è èíäè-
âèäóàëüíûìè ïðåäïðèíèìàòåëÿìè 53.

__________
53 Ïîëîæåíèå î ëèöåíçèðîâàíèè äåÿòåëüíîñòè ïî îáðàùåíèþ ñ îïàñ-

íûìè îòõîäàìè îò 23 ìàÿ 2002 ãîäà ¹ 340.
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Ëèöåíçèðîâàíèå äåÿòåëüíîñòè ïî îáðàùåíèþ ñ îïàñíû-
ìè îòõîäàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ Ìèíèñòåðñòâîì ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è åãî òåððèòîðèàëüíûìè îðãà-
íàìè (äàëåå èìåíóþòñÿ � ëèöåíçèðóþùèé îðãàí).

Ëèöåíçèîííûìè òðåáîâàíèÿìè è óñëîâèÿìè îñóùåñòâëåíèÿ
äåÿòåëüíîñòè ïî îáðàùåíèþ ñ îïàñíûìè îòõîäàìè ÿâëÿþòñÿ:

• âûïîëíåíèå ëèöåíçèàòîì ìåæäóíàðîäíûõ äîãîâîðîâ, çà-
êîíîäàòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ãîñóäàðñòâåííûõ
ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè îáðàùåíèÿ ñ îïàñíûìè îòõîäàìè,
ïðàâèë, íîðìàòèâîâ è òðåáîâàíèé, ðåãëàìåíòèðóþùèõ áå-
çîïàñíîå îáðàùåíèå ñ òàêèìè îòõîäàìè;

• íàëè÷èå ó ëèö, äîïóùåííûõ ê äåÿòåëüíîñòè ïî îáðàùå-
íèþ ñ îïàñíûìè îòõîäàìè, ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâ-
êè, ïîäòâåðæäåííîé ñâèäåòåëüñòâàìè (ñåðòèôèêàòàìè) íà
ïðàâî ðàáîòû ñ îïàñíûìè îòõîäàìè;

• íàëè÷èå ó ëèöåíçèàòà ïðèíàäëåæàùèõ åìó íà çàêîí-
íîì îñíîâàíèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé, îáúåê-
òîâ ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíè÷åñ-
êèì íîðìàì è òðåáîâàíèÿì îáîðóäîâàíèÿ, òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ëèöåí-
çèðóåìîé äåÿòåëüíîñòè;

• íàëè÷èå ó ëèöåíçèàòà ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è èçìåðåíèé, ïîä-
òâåðæäàþùèõ ñîáëþäåíèå íîðìàòèâîâ äîïóñòèìîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè îñóùåñòâëåíèè ëè-
öåíçèðóåìîé äåÿòåëüíîñòè.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèöåíçèè ñîèñêàòåëü ëèöåíçèè ïðåäñòàâ-

ëÿåò â ëèöåíçèðóþùèé îðãàí ñëåäóþùèå äîêóìåíòû:
• çàÿâëåíèå î ïðåäîñòàâëåíèè ëèöåíçèè ñ óêàçàíèåì: íàè-
ìåíîâàíèÿ, îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâîé ôîðìû è ìåñòà íà-
õîæäåíèÿ � äëÿ þðèäè÷åñêîãî ëèöà; ôàìèëèè, èìåíè,
îò÷åñòâà, ìåñòà æèòåëüñòâà, äàííûõ äîêóìåíòà, óäîñòî-
âåðÿþùåãî ëè÷íîñòü, � äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ïðåäïðè-
íèìàòåëÿ; ëèöåíçèðóåìîé äåÿòåëüíîñòè, êëàññà îïàñíî-
ñòè îòõîäîâ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, îïàñíûõ ñâîéñòâ îò-
õîäîâ, âèäîâ îòõîäîâ;

• êîïèè ó÷ðåäèòåëüíûõ äîêóìåíòîâ è äîêóìåíòà, ïîäòâåð-
æäàþùåãî ôàêò âíåñåíèÿ çàïèñè î þðèäè÷åñêîì ëèöå â
Åäèíûé ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð þðèäè÷åñêèõ ëèö; (â ðåä.
Ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 03.10 2002 ãîäà
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¹ 731); êîïèÿ ñâèäåòåëüñòâà î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñò-
ðàöèè ãðàæäàíèíà â êà÷åñòâå èíäèâèäóàëüíîãî ïðåäïðè-
íèìàòåëÿ;

• êîïèÿ ñâèäåòåëüñòâà î ïîñòàíîâêå ñîèñêàòåëÿ ëèöåíçèè
íà ó÷åò â íàëîãîâîì îðãàíå ñ óêàçàíèåì èäåíòèôèêàöè-
îííîãî íîìåðà íàëîãîïëàòåëüùèêà;

• äîêóìåíò, ïîäòâåðæäàþùèé óïëàòó ëèöåíçèîííîãî ñáîðà
çà ðàññìîòðåíèå ëèöåíçèðóþùèì îðãàíîì çàÿâëåíèÿ î ïðå-
äîñòàâëåíèè ëèöåíçèè;

• êîïèè äîêóìåíòîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ ñîîòâåòñòâóþùóþ ëè-
öåíçèîííûì òðåáîâàíèÿì è óñëîâèÿì ïðîôåññèîíàëüíóþ
ïîäãîòîâêó èíäèâèäóàëüíîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ èëè ðàáîò-
íèêîâ þðèäè÷åñêîãî ëèöà, äîïóùåííûõ ê äåÿòåëüíîñòè
ïî îáðàùåíèþ ñ îïàñíûìè îòõîäàìè;

• ïîëîæèòåëüíîå çàêëþ÷åíèå ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñ-
êîé ýêñïåðòèçû ìàòåðèàëîâ îáîñíîâàíèÿ íàìå÷àåìîé äå-
ÿòåëüíîñòè ïî îáðàùåíèþ ñ îïàñíûìè îòõîäàìè.
Åñëè êîïèè äîêóìåíòîâ íå çàâåðåíû íîòàðèóñîì, îíè

ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñ îðèãèíàëîì. Òðåáîâàòü îò ñîèñêàòåëÿ ëèöåí-
çèè äîêóìåíòû, íå ïðåäóñìîòðåííûå íàñòîÿùèì Ïîëîæåíè-
åì, íå äîïóñêàåòñÿ.

Ëèöåíçèðóþùèé îðãàí ïðèíèìàåò ðåøåíèå î ïðåäîñòàâ-
ëåíèè èëè îá îòêàçå â ïðåäîñòàâëåíèè ëèöåíçèè â òå÷åíèå
60 äíåé ñî äíÿ ïîëó÷åíèÿ çàÿâëåíèÿ ñî âñåìè íåîáõîäèìûìè
äîêóìåíòàìè. Ëèöåíçèðóþùèé îðãàí èìååò ïðàâî ïðèâëåêàòü
ñïåöèàëèçèðîâàííûå îðãàíû è îðãàíèçàöèè, à òàêæå îòäåëü-
íûõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåçàâèñèìîé îöåíêè ñîîò-
âåòñòâèÿ ñîèñêàòåëÿ ëèöåíçèè ëèöåíçèîííûì òðåáîâàíèÿì è
óñëîâèÿì.

Ñðîê äåéñòâèÿ ëèöåíçèè íà îñóùåñòâëåíèå äåÿòåëüíîñ-
òè ïî îáðàùåíèþ ñ îïàñíûìè îòõîäàìè � 5 ëåò. Óêàçàííûé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìîæåò áûòü ïðîäëåí ïî çàÿâëåíèþ ëè-
öåíçèàòà â ïîðÿäêå, ïðåäóñìîòðåííîì äëÿ ïåðåîôîðìëåíèÿ
ëèöåíçèè.

Â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ êëàññà îïàñíîñòè îòõîäîâ äëÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ñâîéñòâ è âèäîâ îòõîäîâ, à òàêæå ìåñòà íà-
õîæäåíèÿ îáúåêòîâ èõ ðàçìåùåíèÿ ëèöåíçèàò îáÿçàí â 15-äíåâ-
íûé ñðîê ñîîáùèòü îá ýòîì â ïèñüìåííîé ôîðìå â ëèöåíçè-
ðóþùèé îðãàí.
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Ëèöåíçèðóþùèé îðãàí âåäåò ðååñòð ëèöåíçèé, â êîòîðîì
óêàçûâàþòñÿ: íàèìåíîâàíèå ëèöåíçèðóþùåãî îðãàíà; ëèöåí-
çèðóåìàÿ äåÿòåëüíîñòü, êëàññ îïàñíîñòè îòõîäîâ äëÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû, îïàñíûå ñâîéñòâà îòõîäîâ, âèäû îòõîäîâ; ñâåäå-
íèÿ î ëèöåíçèàòå ñ óêàçàíèåì èäåíòèôèêàöèîííîãî íîìåðà
íàëîãîïëàòåëüùèêà: íàèìåíîâàíèå, îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâàÿ
ôîðìà, íîìåð äîêóìåíòà, ïîäòâåðæäàþùåãî ôàêò âíåñåíèÿ
çàïèñè î þðèäè÷åñêîì ëèöå â Åäèíûé ãîñóäàðñòâåííûé ðå-
åñòð þðèäè÷åñêèõ ëèö, ìåñòî íàõîæäåíèÿ � äëÿ þðèäè÷åñêî-
ãî ëèöà (â ðåä. Ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò
03.10 2002 ãîäà ¹ 731); ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî, ìåñòî æè-
òåëüñòâà, äàííûå äîêóìåíòà, óäîñòîâåðÿþùåãî ëè÷íîñòü, íî-
ìåð ñâèäåòåëüñòâà î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè â êà÷åñòâå
èíäèâèäóàëüíîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ � äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî
ïðåäïðèíèìàòåëÿ; êîä ëèöåíçèàòà ïî Îáùåðîññèéñêîìó êëàñ-
ñèôèêàòîðó ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé; ìåñòî íàõîæäåíèÿ
îáúåêòîâ ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ; ñðîê äåéñòâèÿ ëèöåíçèè; ñâå-
äåíèÿ î ðåãèñòðàöèè ëèöåíçèè â ðååñòðå ëèöåíçèé; äàòà ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïðåäîñòàâëåíèè ëèöåíçèè; íîìåð ëèöåíçèè;
îñíîâàíèÿ è äàòà ïðèîñòàíîâëåíèÿ è âîçîáíîâëåíèÿ äåéñòâèÿ
ëèöåíçèè; ñâåäåíèÿ î ïåðåîôîðìëåíèè ëèöåíçèè; ñâåäåíèÿ î
ïðîäëåíèè ñðîêà äåéñòâèÿ ëèöåíçèè; îñíîâàíèÿ è äàòà àííó-
ëèðîâàíèÿ ëèöåíçèè.

Êîíòðîëü çà ñîáëþäåíèåì ëèöåíçèàòîì ëèöåíçèîííûõ
òðåáîâàíèé è óñëîâèé îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ïðåä-
ïèñàíèÿ óïîëíîìî÷åííîãî äîëæíîñòíîãî ëèöà ëèöåíçèðó-
þùåãî îðãàíà, â êîòîðîì îïðåäåëÿþòñÿ ëèöåíçèàò, ñðîê
ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè è ñîñòàâ êîìèññèè, îñóùåñòâëÿþùåé
ïðîâåðêó.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåðêè îôîðìëÿåòñÿ àêò, êîòîðûé ïîä-
ïèñûâàåòñÿ âñåìè ÷ëåíàìè êîìèññèè. Ëèöåíçèàò (åãî ïðåäñòà-
âèòåëü) äîëæåí áûòü îçíàêîìëåí ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîâåðêè, â
àêòå äåëàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàïèñü î ôàêòå îçíàêîìëåíèÿ.
Ïðè âûÿâëåíèè íàðóøåíèé ëèöåíçèîííûõ òðåáîâàíèé è óñëî-
âèé óñòàíàâëèâàåòñÿ ñðîê èõ óñòðàíåíèÿ.

Åñëè ëèöåíçèàò íå ñîãëàñåí ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîâåðêè, îí
èìååò ïðàâî îòðàçèòü â àêòå ñâîå ìíåíèå. Åñëè ëèöåíçèàò îòêà-
çûâàåòñÿ îò îçíàêîìëåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîâåðêè, ÷ëåíû
êîìèññèè ôèêñèðóþò ýòîò ôàêò â àêòå è çàâåðÿþò åãî ñâîåé
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ïîäïèñüþ. Ëèöåíçèàò óâåäîìëÿåòñÿ î ïðåäñòîÿùåé ïðîâåðêå íå
ìåíåå ÷åì çà 5 äíåé äî íà÷àëà åå ïðîâåäåíèÿ.

Ñðîê ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè óñòðàíåíèÿ ëèöåíçèàòîì íà-
ðóøåíèé, ïîâëåêøèõ çà ñîáîé ïðèîñòàíîâëåíèå äåéñòâèÿ ëè-
öåíçèè, íå äîëæåí ïðåâûøàòü 15 äíåé ñî äíÿ ïîëó÷åíèÿ îò
ëèöåíçèàòà óâåäîìëåíèÿ îá óñòðàíåíèè óêàçàííûõ íàðóøåíèé.
Â ñëó÷àå åñëè âûÿâëåííûå íàðóøåíèÿ íå óñòðàíåíû, ëèöåíçè-
ðóþùèé îðãàí âûíîñèò ïðåäóïðåæäåíèå ëèöåíçèàòó. Ëèöåíçè-
àò îáÿçàí îáåñïå÷èâàòü óñëîâèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëèöåíçèðóþ-
ùèì îðãàíîì ïðîâåðîê, â òîì ÷èñëå ïðåäîñòàâëÿòü íåîáõîäè-
ìóþ èíôîðìàöèþ è äîêóìåíòû.

Ëèöåíçèðóþùèé îðãàí ïðè ïðîâåäåíèè ëèöåíçèðîâàíèÿ
ðóêîâîäñòâóåòñÿ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì «Î ëèöåíçèðîâàíèè
îòäåëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè» è íàñòîÿùèì Ïîëîæåíèåì.
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ÃËÀÂÀ 5. ÏÀÑÏÎÐÒÈÇÀÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ

5.1. Ïàñïîðò îòõîäà

Çàêîíû, ïîäçàêîííûå àêòû, íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ äî-
êóìåíòàöèÿ ôåäåðàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé âëàñòè äîëæíû îïè-
ðàòüñÿ íà óíèôèöèðîâàííóþ è âñåñòîðîííþþ èíôîðìàöèþ
ïî ðàáîòå ñ îòõîäàìè íà ìåñòàõ. Òàêàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíà òîëüêî íà îñíîâå îáúåêòèâíûõ äàííûõ ïàñ-
ïîðòèçàöèè îòõîäîâ. Îáÿçàòåëüíîå îïèñàíèå îòõîäîâ ê íà-
ñòîÿùåìó ìîìåíòó ïðèíÿòî â áîëüøèíñòâå ñòðàí ìèðà. Íàè-
áîëåå ïîëíîå è óíèôèöèðîâàííîå îïèñàíèå îòõîäîâ â îòå÷å-
ñòâåííîé ïðàêòèêå ïðèíÿòî íàçûâàòü ïàñïîðòèçàöèåé, õîòÿ
â ðàçíûõ ñòðàíàõ ýòà ïðîöåäóðà èìååò ñàìûå ðàçëè÷íûå íàè-
ìåíîâàíèÿ.

Ïàñïîðòèçàöèÿ îòõîäîâ ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü íåîáõîäèìóþ
èíôðàñòðóêòóðó ïî óïðàâëåíèþ è îáðàùåíèþ îòõîäîâ, êîòî-
ðàÿ â òîì ÷èñëå âêëþ÷àåò â ñåáÿ òåõíîëîãè÷åñêèå, ýêîíîìè-
÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è äðóãèå ðåøåíèÿ, à òàêæå ñåðòèôèêà-
öèþ, êàòàëîãèçàöèþ, ëèöåíçèðîâàíèå, ýêñïåðòèçó è èíôîð-
ìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå.

Ïàñïîðòèçàöèÿ îòõîäîâ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ Ôåäåðàëüíûì
çàêîíîì îá îòõîäàõ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ.

Ñèñòåìà òåõíè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè îòõîäîâ, âêëþ÷àþ-
ùàÿ îòêðûòûå êëàññèôèêàòîðû � êîäèôèêàòîðû ñâîéñòâ îò-
õîäîâ, áûëà ðàçðàáîòàíà åùå â 1988 ãîäó ïðè ïîääåðæêå áûâ-
øèõ ÃÊÍÒ ÑÑÑÐ è Ãîññíàáà ÑÑÑÐ. Â ðàìêàõ ýòîé ñèñòåìû
ðàçðàáîòàíà åäèíàÿ óíèôèöèðîâàííàÿ ôîðìà ïàñïîðòà, îáðà-
çåö êîòîðîãî ïðèâîäèòñÿ íèæå.
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Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû (Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè)

ÏÀÑÏÎÐÒ ÎÒÕÎÄÀ

Âûäàí

________________________________________________________________
(íàèìåíîâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ)

Íà îòõîä

________________________________________________________________
(íàèìåíîâàíèå ïî êàòàëîãó îòõîäîâ)

________________________________________________________________

_______________________________________________________________

________________________________________________________________
(àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå: ïîðîøîê, òâ¸ðäîå, ïàñòà, øëàì, æèäêîå,

äðóãîå)

ñîñòîÿùèé èç

________________________________________________________________
(õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îòõîäà, â ïðîöåíòàõ)

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

ïðîèçâåäåííûé

________________________________________________________________
(íàèìåíîâàíèå ïðîöåññà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïðîèçâåäåí îòõîä)

________________________________________________________________

çàðåãèñòðèðîâàí â Ôåäåðàëüíîì êëàññèôèêàöèîííîì êàòàëîãå
îòõîäîâ è åìó ïðèñâîåí êîä ____________________________
______________________________________________________

(äàòà ïðèñâîåíèÿ êîäà)

Ðóêîâîäèòåëü òåððèòîðèàëüíîãî îðãàíà
Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè _______________________________

(ïîäïèñü)
Ì. Ï.
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Ñóòü ïàñïîðòèçàöèè îòõîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà
îòõîä ïðè åãî ïåðâîíà÷àëüíîì ïîÿâëåíèè ñîñòàâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåííûé äîêóìåíò � ïàñïîðò. Â ïàñïîðòå îòõîäà îòðàæàþòñÿ
âñå åãî îñíîâíûå ñâîéñòâà, âêëþ÷àÿ îïàñíûå, ðåñóðñíûå è
ò. ï., èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ íåîáõîäèìà äëÿ âûáîðà ýôôåê-
òèâíûõ òåõíîëîãèé è äðóãèõ ðåøåíèé ïî îáðàùåíèþ îòõîäà.
Ýòîò äîêóìåíò ñîïðîâîæäàåò îòõîä íà ïðîòÿæåíèè åãî æèç-
íåííîãî öèêëà, âïëîòü äî ïåðåðàáîòêè, îáåçâðåæèâàíèÿ, çà-
õîðîíåíèÿ èëè óíè÷òîæåíèÿ.

Îïàñíûå îòõîäû � îòõîäû, êîòîðûå çàêëþ÷àþò â ñåáå
âðåäíûå âåùåñòâà, îáëàäàþùèå îïàñíûìè ñâîéñòâàìè (òîê-
ñè÷íîñòüþ, âçðûâîîïàñíîñòüþ, ïîæàðîîïàñíîñòüþ, âûñî-
êîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ), èëè ñîäåðæàùèå âîçáó-
äèòåëåé èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé, èëè ïðåäñòàâëÿþùèå íå-
ïîñðåäñòâåííóþ èëè ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ îêðóæà-
þùåé ïðèðîäíîé ñðåäû è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ñàìîñòîÿòåëü-
íî ëèáî ïðè âñòóïëåíèè â êîíòàêò ñ äðóãèìè âåùåñòâàìè.
Îïàñíûå îòõîäû â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èõ âðåäíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó è çäîðîâüå ÷å-
ëîâåêà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êëàññû îïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâèè
ñ êðèòåðèÿìè, óñòàíîâëåííûìè ñïåöèàëüíî óïîëíîìî÷åí-
íûìè ôåäåðàëüíûìè îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè â
îáëàñòè îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîåé êîì-
ïåòåíöèåé.

5.2. Îïðåäåëåíèå îïàñíîñòè îòõîäîâ

Êðèòåðèè îòíåñåíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ ê êëàññó îïàñ-
íîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû (äàëåå � Êðèòå-
ðèè) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïðèíèìàòå-
ëåé è þðèäè÷åñêèõ ëèö, â ïðîöåññå äåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ
îáðàçóþòñÿ îïàñíûå îòõîäû äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé
ñðåäû (äàëåå � îòõîäû) è êîòîðûå îáÿçàíû ïîäòâåðäèòü
îòíåñåíèå äàííûõ îòõîäîâ ê êîíêðåòíîìó êëàññó îïàñíîñòè
äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû (äàëåå � ïðîèçâîäèòåëè
îòõîäîâ).

Êëàññ îïàñíîñòè îòõîäîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ñòåïåíè
âîçìîæíîãî âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà è îêðóæàþ-
ùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó (äàëåå � ÎÏÑ) ïðè íåïîñðåäñòâåí-
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íîì èëè îïîñðåäîâàííîì âîçäåéñòâèè îïàñíîãî îòõîäà íà
íåå â ñîîòâåòñòâèè ñ Êðèòåðèÿìè, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 6.

Òàáëèöà 6
Êðèòåðèè îòíåñåíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ

ê êëàññó îïàñíîñòè äëÿ ÎÏÑ

Ñòåïåíü âðåäíîãî
âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ

îòõîäîâ íà ÎÏÑ

Êðèòåðèè
îòíåñåíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ
ê êëàññó îïàñíîñòè äëÿ ÎÏÑ

Êëàññ
îïàñíîñòè îòõîäà

äëÿ ÎÏÑ

Î÷åíü âûñîêàÿ
Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà íåîáð à-
òèìî íàðóøåíà. Ïåðèîä âîññò à-
íîâëåíèÿ îòñóòñòâ óåò

I êëàññ (÷ðåçâû-
÷àéíî îïàñíûå)

Âûñîêàÿ

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñèëüíî
íàðóøåíà. Ïåðèîä âîññòàíîâë å-
íèÿ íå ìåíåå 30 ëåò ïîñëå ïî ë-
íîãî óñòðàíåíèÿ èñòî÷íèêà
âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ

II êëàññ (âûñîêî
îïàñíûå)

Ñðåäíÿÿ

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà íàð ó-
øåíà. Ïåðèîä âîññòàíîâëåíèÿ
íå ìåíåå 10 ëåò ïîñëå ñíèæåíèÿ
âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ îò ñóù å-
ñòâóþùåãî èñòî÷íèêà

III êëàññ (óìåðåí-
íî îïàñíûå)

Íèçêàÿ
Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà íàð ó-
øåíà. Ïåðèîä ñàìîâîññòàíî â-
ëåíèÿ íå ìåíåå 3-õ ëåò

IV êëàññ (ìàëî
îïàñíûå)

Î÷åíü íèçêàÿ
Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðàêò è-
÷åñêè íå íàðóøåíà

V êëàññ (ïðàêòè-
÷åñêè íåîïàñíûå)

Îòíåñåíèå îòõîäîâ ê êëàññó îïàñíîñòè äëÿ ÎÏÑ ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàñ÷åòíûì èëè ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòîäàìè.

Â ñëó÷àå îòíåñåíèÿ ïðîèçâîäèòåëÿìè îòõîäîâ îòõîäà ðàñ-
÷åòíûì ìåòîäîì ê 5-ìó êëàññó îïàñíîñòè, íåîáõîäèìî åãî ïîä-
òâåðæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòîäîì. Ïðè îòñóòñòâèè ïîä-
òâåðæäåíèÿ 5-ãî êëàññà îïàñíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòî-
äîì îòõîä ìîæåò áûòü îòíåñåí ê 4-ìó êëàññó îïàñíîñòè 54.

Ðàñ÷åòíûé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ, åñëè èçâåñòåí êà÷å-
ñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ îòõîäà è â ëèòåðàòóðå
èìåþòñÿ íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòå-

__________
54 Ïðèêàç îò 15 èþíÿ 2001 ãîäà ¹ 511 «Îá óòâåðæäåíèè êðèòåðèåâ îò-

íåñåíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ ê êëàññó îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé
ñðåäû».
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ëåé îïàñíîñòè êîìïîíåíòîâ îòõîäà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îï-
ðåäåëåíèå êëàññà îïàñíîñòè ïðîâîäèòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Åñëè ïîëó÷åííûé ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì êëàññ îïàñíîñòè
îòõîäà íå óäîâëåòâîðÿåò åãî ïðîèçâîäèòåëÿ (èëè ñîáñòâåííè-
êà), òî êëàññ îïàñíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî 55.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä îòíåñåíèÿ îòõîäîâ ê êëàññó
îïàñíîñòè äëÿ ÎÏÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àê-
êðåäèòîâàííûõ äëÿ ýòèõ öåëåé ëàáîðàòîðèÿõ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ â ñëåäóþùèõ ñëó-
÷àÿõ: äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ îòíåñåíèÿ îòõîäîâ ê 5-ìó êëàññó îïàñ-
íîñòè, óñòàíîâëåííîãî ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì; ïðè îòíåñåíèè ê
êëàññó îïàñíîñòè îòõîäîâ, ó êîòîðûõ íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü
èõ êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ; ïðè óòî÷íåíèè ïî
æåëàíèþ è çà ñ÷åò çàèíòåðåñîâàííîé ñòîðîíû êëàññà îïàñíîñ-
òè îòõîäîâ, ïîëó÷åííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì 56.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà îïàñíîñòè îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå äîñòîâåðíîé èç âîçìîæíûõ, íî îíà íàèáîëåå òðóäî-
åìêàÿ, äîðîãîñòîÿùàÿ è íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíàÿ ïî âðåìå-
íè, â ñâÿçè ñ ÷åì åùå âåñüìà ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ïðåâàëè-
ðóþùèì áóäåò ÿâëÿòüñÿ ðàñ÷åòíûé ñïîñîá îöåíêè îïàñíîñòè
îòõîäîâ. Ðàñ÷åòíûé ñïîñîá ñàì ïî ñåáå çàâåäîìî íå òðåáóåò
âûïîëíåíèÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà îòõîäîâ, íåîáõîäèìî ëèøü
çíàíèÿ âñåõ ñîäåðæàùèõñÿ â íåì îïàñíûõ êîìïîíåíòîâ, ñïè-
ñîê êîòîðûõ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ èìåþùèìèñÿ íîðìàòèâàìè ïî
òîêñè÷íîñòè õèìè÷åñêè âåùåñòâ (ÏÄÊ, ÎÁÓÂ, LD è ò. ï.).

Ñîñòàâ îòõîäà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì (ñîáñòâåííè-
êîì) îòõîäà ñàìîñòîÿòåëüíî èëè ñ ïðèâëå÷åíèåì àêêðåäèòî-
âàííûõ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå îðãàíèçàöèé. Îòíîñèòåëüíîå
ñîäåðæàíèå êàæäîãî êîìïîíåíòà â îáùåé ìàññå îòõîäà Ci (â %)
äîëæíî ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé âåðõíþþ ãðàíèöó ñîäåðæàíèÿ äàí-
íîãî êîìïîíåíòà â îáùåé ìàññå îòõîäà, òî åñòü ñîîòâåòñòâîâàòü
òåðìèíó «íå áîëåå». Ñóììà âåëè÷èí Ci äëÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ,
èç êîòîðûõ ñîñòîèò îòõîä, äîëæíà áûòü áëèçêà ê 100 %, íî íå

__________
55 Ñàíèòàðíûå ïðàâèëà ïî îïðåäåëåíèþ êëàññà îïàñíîñòè òîêñè÷íûõ

îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ / ÑÏ 2.1.7.1386-03.
56 Ïðèêàç îò 15 èþíÿ 2001 ãîäà ¹ 511 «Îá óòâåðæäåíèè êðèòåðèåâ îò-

íåñåíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ ê êëàññó îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé
ñðåäû».
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ìåíåå 95 %. Îòâåòñòâåííûì çà äîñòîâåðíîñòü ñâåäåíèé î ñîñòà-
âå îòõîäà ÿâëÿåòñÿ åãî ïðîèçâîäèòåëü (ñîáñòâåííèê).

Îïðåäåëåíèå êëàññà îïàñíîñòè îòõîäà ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ
êàæäîé ïàðòèè îòõîäîâ, âûâîçèìûõ çà ïðåäåëû ïðåäïðèÿòèÿ,
íà êîòîðîì îíè îáðàçîâàëèñü. Ïðè ñêëàäèðîâàíèè îòõîäîâ íà
ïîëèãîíàõ (íàêîïèòåëÿõ) ïðåäïðèÿòèÿ îòáîð ïðîá äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ êëàññà îïàñíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ 1 ðàç â 3 ãîäà ïðè óñëî-
âèè íåèçìåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è èñïîëüçóåìî-
ãî ñûðüÿ. Ïðè ïåðåõîäå íà èíûå ñûðüåâûå ðåñóðñû èëè ïðè
èçìåíåíèè òåõíîëîãèè îáðàçóþùèåñÿ îòõîäû â îáÿçàòåëüíîì
ïîðÿäêå ïîäâåðãàþòñÿ îïðåäåëåíèþ êëàññà îïàñíîñòè.

Óñòàíîâëåííûé ïðîèçâîäèòåëåì (ñîáñòâåííèêîì) êëàññ
îïàñíîñòè îòõîäà ñîãëàñîâûâàåòñÿ ñ ó÷ðåæäåíèåì, îñóùåñòâ-
ëÿþùèì ãîñóäàðñòâåííûé ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèé êîí-
òðîëü â ñîîòâåòñòâóþùåé òåððèòîðèè 57.

Íà îïàñíûå îòõîäû äîëæåí áûòü ñîñòàâëåí ïàñïîðò íà
îñíîâàíèè äàííûõ î ñîñòàâå è ñâîéñòâàõ îïàñíûõ îòõîäîâ, îöåí-
êè èõ îïàñíîñòè. Ïîðÿäîê ïàñïîðòèçàöèè îïðåäåëÿåò Ïðàâè-
òåëüñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 58. Ïàñïîðò îïàñíîãî îòõîäà
ñîñòàâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè òðåáîâàíèÿ ï. 3 ñò. 14 Ôåäåðàëüíîãî
çàêîíà «Îá îòõîäàõ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ» è â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ «Èíñòðóêöèåé ïî çàïîëíåíèþ ôîðìû ïàñïîðòà îïàñ-
íîãî îòõîäà», óòâåðæäåííîé ïðèêàçîì ÌÏÐ Ðîññèè îò
02.12 2002ãîäà ¹ 785.

Ïàñïîðò îïàñíîãî îòõîäà ñîñòàâëÿåòñÿ íà îòõîäû, âíåñåí-
íûå â ôåäåðàëüíûé êëàññèôèêàöèîííûé êàòàëîã îòõîäîâ è îá-
ëàäàþùèå îïàñíûìè ñâîéñòâàìè (òîêñè÷íîñòü, ïîæàðîîïàñ-
íîñòü, âçðûâîîïàñíîñòü, âûñîêàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü,
ñîäåðæàíèå âîçáóäèòåëåé èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé), íà îòõîäû
I�IV êëàññà îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû 59. Îá-
ðàçåö ïàñïîðòà îïàñíîãî îòõîäà äàåòñÿ íèæå.

__________
57 Ñàíèòàðíûå ïðàâèëà ïî îïðåäåëåíèþ êëàññà îïàñíîñòè òîêñè÷íûõ

îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ / ÑÏ 2.1.7.1386-03.
58 Ôåäåðàëüíûé çàêîí ÐÔ «Îá îòõîäàõ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ» îò

24 èþíÿ 1998 ãîäà.
59 Ïîëîæåíèå î ïîðÿäêå ïîäãîòîâêè (ðàçðàáîòêè), ðàññìîòðåíèÿ ïðîåê-

òîâ «Íîðìàòèâîâ îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ è ëèìèòîâ íà èõ ðàçìåùåíèå» è âûäà-
÷è ëèìèòîâ íà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ (Ðàçðåøåíèé) ïðåäïðèÿòèÿì è îðãàíèçà-
öèÿì ã. Ìîñêâû îò 15.09 2003 ãîäà ¹ 1037-ï.



� 138 �

Ó Ò Â Å Ð Æ Ä À Þ Ñ Î Ã Ë À Ñ Î Â À Í Î
Ðóêîâîäèòåëü îðãàíèçàöèè Ðóêîâîäèòåëü òåððèòîðèàëüíîãî
(èíäèâèäóàëüíûé ïðåäïðèíèìàòåëü) îðãàíà ÌÏÐ Ðîññèè

__________ __________
(ïîäïèñü) (ïîäïèñü)

�__�________20__ã. �__�________20__ã.
Ì. Ï. Ì. Ï.

ÏÀÑÏÎÐÒ ÎÏÀÑÍÎÃÎ ÎÒÕÎÄÀ 

Ñîñòàâëåí íà îòõîä________________________________________
(êîä è íàèìåíîâàíèå ïî ôåäåðàëüíîìó êëàññèôèêàöèîííîìó êàòàëîãó îòõîäîâ)

_________________________________________________________
(àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå è ôèçè÷åñêàÿ ôîðìà îòõîäà: òâåðäûé, æèäêèé,
ïàñòîîáðàçíûé, øëàì, ãåëü, ýìóëüñèÿ, ñóñïåíçèÿ, ñûïó÷èé, ãðàíóëÿò,

ïîðîøêîîáðàçíûé, ïûëåîáðàçíûé, âîëîêíî, ãîòîâîå èçäåëèå, ïîòåðÿâøåå
ñâîè ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà, èíîå)

ñîñòîÿùèé èç_____________________________________________
(êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ îòõîäà â ïðîöåíòàõ)

îáðàçîâàííûé â ðåçóëüòàòå__________________________________
(íàèìåíîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà,

__________________________________________________________
â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îáðàçîâàëñÿ îòõîä, èëè ïðîöåññà,

__________________________________________________________
â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî òîâàð (ïðîäóêöèÿ) óòðàòèë ñâîè

__________________________________________________________
ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà, ñ óêàçàçàíèåì íàèìåíîâàíèÿ èñõîäíîãî òîâàðà)

èìåþùèé êëàññ îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû____

îáëàäàþùèé îïàñíûìè ñâîéñòâàìè___________________________
(òîêñè÷íîñòü, ïîæàðîîïàñíîñòü, âçðûâîîïàñíîñòü,

__________________________________________________________
 âûñîêàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü, ñîäåðæàíèå âîçáóäèòåëåé èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé)

Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ___________________________________
__________________________________________________________

Ô. È. Î. èíäèâèäóàëüíîãî ïðåäïðèíèìàòåëÿ èëè ïîëíîå
íàèìåíîâàíèå þðèäè÷åñêîãî
ëèöà________________________________________

Ñîêðàùåííîå íàèìåíîâàíèå þðèäè÷åñêîãî ëèöà________________

ÈÍÍ________________ ÎÊÀÒÎ_______________
ÎÊÏÎ_______________ ÎÊÎÍÕ______________
ÎÊÂÝÄ______________

Àäðåñ þðèäè÷åñêèé _____________________________________

Àäðåñ ïî÷òîâûé _________________________________________
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Èíñòðóêöèÿ ïî çàïîëíåíèþ ôîðìû ïàñïîðòà îïàñíîãî
îòõîäà 60:
1. Ïàñïîðò îïàñíîãî îòõîäà ñîñòàâëÿåòñÿ è óòâåðæäàåòñÿ èí-

äèâèäóàëüíûìè ïðåäïðèíèìàòåëÿìè è þðèäè÷åñêèìè ëè-
öàìè, â ïðîöåññå äåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ îïàñ-
íûå îòõîäû, ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ òåððèòîðèàëüíûì îðãà-
íîì ÌÏÐ Ðîññèè ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó ñóáúåêòó Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè.

2. Ïàñïîðò îïàñíîãî îòõîäà ñîñòàâëÿåòñÿ: íà îòõîäû, îáëà-
äàþùèå îïàñíûìè ñâîéñòâàìè (òîêñè÷íîñòü, ïîæàðîîïàñ-
íîñòü, âçðûâîîïàñíîñòü, âûñîêàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîá-
íîñòü, ñîäåðæàíèå âîçáóäèòåëåé èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé);
íà îòõîäû I�IV êëàññà îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ïðè-
ðîäíîé ñðåäû.

3. Ôîðìà ïàñïîðòà îïàñíîãî îòõîäà çàïîëíÿåòñÿ îòäåëüíî íà
êàæäûé âèä îòõîäîâ.

4. Êîä è íàèìåíîâàíèå îòõîäà óêàçûâàþòñÿ ïî ôåäåðàëüíî-
ìó êëàññèôèêàöèîííîìó êàòàëîãó îòõîäîâ.

5. Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ îòõîäà óêàçûâàåòñÿ íà îñíîâàíèè
ïðîòîêîëà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçîâ, âûïîëíåííûõ ëàáîðàòî-
ðèåé, àêêðåäèòîâàííîé íà ïðîâåäåíèå êîëè÷åñòâåííûõ õè-
ìè÷åñêèõ àíàëèçîâ. Äëÿ îòõîäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ òîâàðà-
ìè (ïðîäóêöèåé), óòðàòèâøèìè ñâîè ïîòðåáèòåëüñêèå
ñâîéñòâà, óêàçûâàþòñÿ ñâåäåíèÿ î êîìïîíåíòîì ñîñòàâå
èñõîäíîãî òîâàðà (ïðîäóêöèè) ñîãëàñíî òåõíè÷åñêèì óñ-
ëîâèÿì è äð.

6. Óêàçûâàåòñÿ íàèìåíîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îáðàçîâàëñÿ îòõîä, èëè ïðîöåññà, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî òîâàð (ïðîäóêöèÿ) óòðàòèë ñâîè ïî-
òðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà, ñ óêàçàíèåì íàèìåíîâàíèÿ èñ-
õîäíîãî òîâàðà (ïðîäóêöèè).

7. Ñâèäåòåëüñòâî î êëàññå îïàñíîñòè îòõîäà äëÿ ÎÏÑ, âûäà-
âàåìîå òåððèòîðèàëüíûì îðãàíîì ÌÏÐ Ðîññèè ñîáñòâåí-
íèêó îòõîäà, ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ñâåäåíèé îá îïàñíîñòè
îòõîäà äëÿ ÎÏÑ.

__________
60 Ïðèêàç Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÔ îò 2 äåêàáðÿ 2002 ãîäà

¹ 785 «Îá óòâåðæäåíèè ïàñïîðòà îïàñíîãî îòõîäà».
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8. Îïàñíûå ñâîéñòâà îòõîäà óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ òðåáîâàíèÿìè ïðèëîæåíèÿ III ê Áàçåëüñêîé êîíâåí-
öèè î êîíòðîëå çà òðàíñãðàíè÷íîé ïåðåâîçêîé îïàñíûõ
îòõîäîâ è èõ óäàëåíèåì, ðàòèôèöèðîâàííîé Ôåäåðàëü-
íûì çàêîíîì îò 25 íîÿáðÿ 1994 ãîäà ¹ 49-ÔÇ «Î ðàòè-
ôèêàöèè Áàçåëüñêîé êîíâåíöèè î êîíòðîëå çà òðàíñãðà-
íè÷íîé ïåðåâîçêîé îïàñíûõ îòõîäîâ è èõ óäàëåíèåì» (ñì.:
Ñîáðàíèå çàêîíîäàòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 1994.
¹ 31. Ñò. 3200), è / èëè òðåáîâàíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ÃÎÑÒîâ.
8.1. Òîêñè÷íîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñïîñîáíîñòü âûçâàòü ñå-

ðüåçíûå, çàòÿæíûå èëè õðîíè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ëþ-
äåé, âêëþ÷àÿ ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ, ïðè ïîïàäàíèè
âíóòðü îðãàíèçìà ÷åðåç îðãàíû äûõàíèÿ, ïèùåâàðå-
íèÿ èëè ÷åðåç êîæó.

8.2. Ïîæàðîîïàñíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì
ÃÎÑÒàì, óñòàíàâëèâàþùèì òðåáîâàíèÿ ïî ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè è / èëè íàëè÷èåì õîòÿ áû îäíîãî èç
ñëåäóþùèõ ñâîéñòâ: ñïîñîáíîñòüþ æèäêèõ îòõîäîâ âû-
äåëÿòü îãíåîïàñíûå ïàðû ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå
60°Ñ â çàêðûòîì ñîñóäå èëè íå âûøå 65,5 °Ñ â îòêðû-
òîì ñîñóäå; ñïîñîáíîñòüþ òâåðäûõ îòõîäîâ, êðîìå
êëàññèôèöèðîâàííûõ êàê âçðûâîîïàñíûå, ëåãêî çà-
ãîðàòüñÿ ëèáî âûçûâàòü èëè óñèëèâàòü ïîæàð ïðè òðå-
íèè; ñïîñîáíîñòüþ îòõîäîâ ñàìîïðîèçâîëüíî íàãðå-
âàòüñÿ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ èëè íàãðåâàòüñÿ ïðè
ñîïðèêîñíîâåíèè ñ âîçäóõîì, à çàòåì ñàìîâîçãîðàòü-
ñÿ; ñïîñîáíîñòüþ îòõîäîâ ñàìîâîçãîðàòüñÿ ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ âîäîé èëè âûäåëÿòü ëåãêîâîñïëàìåíÿ-
þùèåñÿ ãàçû â îïàñíûõ êîëè÷åñòâàõ.

8.3. Âçðûâîîïàñíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñïîñîáíîñòü òâåð-
äûõ èëè æèäêèõ îòõîäîâ (ëèáî ñìåñè îòõîäîâ) ê õè-
ìè÷åñêîé ðåàêöèè ñ âûäåëåíèåì ãàçîâ òàêèõ òåìïåðà-
òóðû è äàâëåíèÿ è ñ òàêîé ñêîðîñòüþ, ÷òî âûçûâàåò
ïîâðåæäåíèå îêðóæàþùèõ ïðåäìåòîâ, ëèáî ïî ñîîò-
âåòñòâóþùèì ÃÎÑÒàì, óñòàíàâëèâàþùèì òðåáîâàíèÿ
ïî âçðûâîîïàñíîñòè.

8.4. Âûñîêàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (îðãàíè÷åñêèõ ïå-
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ðîêñèäîâ), èìåþùèõ äâóõâàëåíòíóþ ñòðóêòóðó è ìî-
ãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïðîèçâîäíûõ ïåðåêèñè
âîäîðîäà, â êîòîðîì îäèí èëè îáà àòîìà âîäîðîäà çà-
ìåùåíû îðãàíè÷åñêèìè ðàäèêàëàìè.

8.5. Ñîäåðæàíèå âîçáóäèòåëåé èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê íàëè÷èå æèâûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ èëè
èõ òîêñèíîâ, ñïîñîáíûõ âûçâàòü çàáîëåâàíèÿ ó ëþäåé
èëè æèâîòíûõ.

9. Â ïîçèöèè «Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ» óêàçûâàþòñÿ íå-
îáõîäèìûå ìåðû ïî ïðåäóïðåæäåíèþ è ëèêâèäàöèè ïî-
ñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ äàííûì
îïàñíûì îòõîäîì.

5.3. Òðåáîâàíèÿ ê òðàíñïîðòèðîâàíèþ
îïàñíûõ îòõîäîâ

Òðàíñïîðòèðîâàíèå îïàñíûõ îòõîäîâ äîëæíî îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

• íàëè÷èå ïàñïîðòà îïàñíûõ îòõîäîâ;
• íàëè÷èå ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ è ñíàáæåííûõ ñïåöè-
àëüíûìè çíàêàìè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ;

• ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè ê òðàíñïîðòèðîâà-
íèþ îïàñíûõ îòõîäîâ íà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ;

• íàëè÷èå äîêóìåíòàöèè äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ïåðåäà-
÷è îïàñíûõ îòõîäîâ ñ óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà òðàíñïîðòè-
ðóåìûõ îïàñíûõ îòõîäîâ, öåëè è ìåñòà íàçíà÷åíèÿ èõ
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ.
Ïîðÿäîê òðàíñïîðòèðîâàíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ íà òðàíñ-

ïîðòíûõ ñðåäñòâàõ, òðåáîâàíèÿ ê ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûì ðà-
áîòàì, óïàêîâêå, ìàðêèðîâêå îïàñíûõ îòõîäîâ è îáåñïå÷å-
íèþ ýêîëîãè÷åñêîé è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ
ãîñóäàðñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè, ïðàâèëàìè è íîðìàòèâàìè,
ðàçðàáîòàííûìè è óòâåðæäåííûìè ñïåöèàëüíî óïîëíîìî÷åí-
íûìè ôåäåðàëüíûìè îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè â îá-
ëàñòè îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîåé êîìïå-
òåíöèåé.



� 142 �

5.4. Ñåðòèôèêàöèÿ îòõîäîâ

Îïðåäåëåíèå îïàñíîñòè îòõîäà, à òàêæå îöåíêà íàëè÷èÿ â
íåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ ïîëíîñòüþ âûïîëíÿþòñÿ ïðîèçâîäè-
òåëåì îòõîäà, ïîýòîìó âñòàåò âîïðîñ î ñèñòåìå êîíòðîëÿ ïîë-
íîòû è äîñòîâåðíîñòè ïðåäñòàâëÿåìîé ïðîèçâîäèòåëåì èíôîð-
ìàöèè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàòü ñèñòå-
ìó ñåðòèôèêàöèè îòõîäîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîñòåéøèì ðåøå-
íèåì äàííîé çàäà÷è áûëî áû ïðèâëå÷åíèå óæå ñóùåñòâóþùåé
è äîñòàòî÷íî óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþùåé ñèñòåìû ñåðòèôè-
êàöèè ÃÎÑÒ Ðîññèè â ïîëíîì îáúåìå. Îäíàêî ñåðòèôèêàöèÿ
îòõîäîâ èìååò ñïåöèôèêó, â ñèëó êîòîðîé îíà íå óêëàäûâàåòñÿ
â æåñòêóþ ñèñòåìó äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ïðè-
ìåíÿåìûõ äëÿ ñåðòèôèêàöèè ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè. Äàííóþ ñïå-
öèôèêó ñåðòèôèêàöèè îòõîäîâ è îñíîâíûå ïðèíöèïû ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñîçäàâàåìîé ñèñòåìû öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü
ïîäðîáíåå.

Îòõîäû ïîäâåðãàþòñÿ ñåðòèôèêàöèè â ñëó÷àÿõ íåîáõîäè-
ìîñòè ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè ñâåäåíèé, óêàçàííûõ â ïàñïîð-
òå, à òàêæå ïðè èçãîòîâëåíèè òîâàðîâ èç îòõîäîâ. Ñåðòèôèêà-
öèÿ òîâàðîâ èç îòõîäîâ íåîáõîäèìà ïî ïðè÷èíå âîçìîæíîñòè
íàëè÷èÿ â òîâàðàõ îïàñíûõ êîìïîíåíòîâ. Ìîãóò áûòü è äðóãèå
ïðè÷èíû ïðîâåäåíèÿ ñåðòèôèêàöèè îòõîäîâ. Îíà îðãàíèçóåòñÿ
â ðåãèîíå íà îñíîâàíèè ðåøåíèé çàêîíîäàòåëüíîé è èñïîëíè-
òåëüíîé âëàñòè íà ìåñòàõ. Äëÿ îðãàíèçàöèè ñåðòèôèêàöèè è
èñêëþ÷åíèÿ «âîëþíòàðèçìà» òåððèòîðèàëüíûå óïîëíîìî÷åí-
íûå îðãàíû ñîâìåñòíî ñ ðåãèîíàëüíûìè îðãàíàìè Ãîñêîìýêî-
ëîãèè, Ñàíýïèäíàäçîðà, Ãîññòàíäàðòà è äðóãèìè çàèíòåðåñî-
âàííûìè îðãàíèçàöèÿìè ñîñòàâëÿþò è óòâåðæäàþò â óñòàíîâ-
ëåííîì ïîðÿäêå ïåðå÷íè îòõîäîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ íàèáîëü-
øóþ îïàñíîñòü è/èëè ñîäåðæàùèõ îñîáî öåííûå êîìïîíåíòû.

Öåíòðàëüíîé çàäà÷åé ñåðòèôèêàöèè îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ
óñòàíîâëåíèå, à òî÷íåå, ïîäòâåðæäåíèå çàÿâëåííîãî ïðî-
èçâîäèòåëåì ñîñòàâà äàííîãî îòõîäà, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, ïîä-
ðàçóìåâàåò ïðîâåðêó, â òîì ÷èñëå è íà íàëè÷èå èíûõ, ïî-
ìèìî çàÿâëåííûõ ïðîèçâîäèòåëåì, îïàñíûõ èëè âûñîêîöåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ â äàííîì îòõîäå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàè-
áîëåå öåëåñîîáðàçíîé ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà ñåð-
òèôèêàöèè:
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• âî-ïåðâûõ, ñåðòèôèêàöèÿ ïðîâîäèòñÿ íà ñîîòâåòñòâèå çà-
ÿâëåííîé îïàñíîñòè ïàðòèè îòõîäîâ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíà ñîãëàñíî ñîîòâåòñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äî-
êóìåíòàì, ÷òî íàõîäèò îòðàæåíèå â ïàñïîðòå, ïðåäñòàâ-
ëÿåìîì ïðîèçâîäèòåëåì ïðè ñåðòèôèêàöèè êîíêðåòíîé
ïàðòèÿ îòõîäà;

• âî-âòîðûõ, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè
(äàëåå � Îðãàí) áóäåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ ïî îïðå-
äåëåíèþ íàëè÷èÿ â îòõîäå êîíêðåòíûõ îïàñíûõ êîìïî-
íåíòîâ, òàêæå è íà îñíîâàíèè âîçìîæíûõ çàÿâîê èëè ýê-
ñïåðòíûõ îöåíîê ìåñòíûõ îðãàíîâ Ãîñêîìýêîëîãèè, Ñà-
íýïèäíàäçîðà, äðóãèõ íàäçîðíûõ îðãàíèçàöèé. Ñåðòèôè-
êàöèÿ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ òàêæå ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ
îáúåìîâ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â îòõîäàõ ðåãèîíà, ÷òî
ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî ñ ïîìîùüþ òåððèòîðèàëüíûõ
îðãàíîâ Ãîññòàíäàðòà.
Â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè òàêîé ñõåìû àâòîìàòè÷åñêè âîçíèêà-

åò íåîáõîäèìîñòü ðàçðåøåíèÿ ñëåäóþùåãî âîïðîñà: êàêèì îá-
ðàçîì èçáåæàòü âîçìîæíîãî ñâîåîáðàçíîãî «ïðîèçâîëà» ñî ñòî-
ðîíû Îðãàíà, ïðèñóùåãî ëþáîé ñõåìå, â êîòîðîé ôèãóðèðóåò
òàêîé ýòàï, êàê «ýêñïåðòíàÿ îöåíêà», êîòîðàÿ íå ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ â ïðèíöèïå è ìîæåò ðåçêî ïîâûñèòü ñòîèìîñòü ñåðòè-
ôèêàöèè äàííîé ïàðòèè îòõîäîâ?

Åäèíñòâåííûé ñïîñîá èçáåæàòü âîçìîæíîãî «ïðîèçâî-
ëà» çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñòîèìîñòü ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèé íå äîëæíà ïðÿìûì îáðàçîì îïëà÷èâàòüñÿ
ïðåäïðèÿòèåì, ïîäàþùèì çàÿâêó íà ñåðòèôèêàöèþ ñâîèõ
îòõîäîâ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ïîëîæåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ñõå-
ìà ïðîâåäåíèÿ ñåðòèôèêàöèè, áàçèðóþùàÿñÿ íà ïàñïîðòå
îòõîäà. Ñóòü ýòîé ñõåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî Îðãàí îñó-
ùåñòâëÿåò ëèøü âûáîðî÷íûé êîíòðîëü çà ñîîòâåòñòâèåì çà-
ÿâëåííûõ è ðåàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñåðòèôèöèðóåìûõ îò-
õîäîâ, ñòàðàÿñü íà àêêðåäèòîâàííûå ñðåäñòâà îáåñïå÷èòü
èñïûòàòåëüíûå îðãàíèçàöèè è â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàáîòàþ-
ùèå â ñèñòåìå ñåðòèôèêàöèè ÃÎÑÒ Ð (Ãîññòàíäàðòà Ðîñ-
ñèè). Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåäóðà ñåðòèôèêàöèè îòõîäîâ ýêîíî-
ìè÷åñêè íå îáðåìåíèòåëüíà. Ñðåäñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ âû-
áîðî÷íîãî êîíòðîëÿ ïðè ñåðòèôèêàöèè ôîðìèðóþòñÿ èç
îïëàòû ïðîèçâîäèòåëåì îòõîäîâ óñëóã Îðãàíà ïî ðåãèñòðà-
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öèè ïàñïîðòîâ è ñåðòèôèêàöèè îòõîäîâ. Îäíîâðåìåííî ââî-
äèòñÿ ýêîíîìè÷åñêèé ìåõàíèçì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò æåñò-
êî êîíòðîëèðîâàòü ïðåäïðèÿòèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ëîæíóþ
èíôîðìàöèþ îá îòõîäàõ.

5.5. ×òî äàñò ðåãèîíó è ïðåäïðèÿòèÿì ïàñïîðòèçàöèÿ
(ñåðòèôèêàöèÿ) îòõîäîâ?

Ïàñïîðòà íà îïàñíûå è/èëè òåõíîãåííûå îòõîäû äàäóò
â ðåãèîíàëüíîì ðàçðåçå îáúåêòèâíóþ êàðòèíó îáðàçîâàíèÿ
è îáðàùåíèÿ îòõîäîâ, îíè ìîãóò áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû è ìåõàíèçìà ðàáîò ñ
îòõîäàìè. Ðàáîòà ñ îòõîäàìè íà îñíîâå ââåäåíèÿ â ïðàêòèêó
ñèñòåìû èõ ïàñïîðòèçàöèè è ñåðòèôèêàöèè äàñò ðåãèîíó è
ïðåäïðèÿòèÿì ïîëîæèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé è ýêîëîãè-
÷åñêèé ýôôåêòû (ñì. ðèñ. 10, 11, 12). Â ÷àñòíîñòè, ðåãèîí
ñìîæåò:

• ïîëó÷èòü â áþäæåò äåíüãè çà ñ÷åò îò÷èñëåíèé ïðîöåíòîâ
ïî ëèöåíçèîííûì äîãîâîðàì ïðè ïðîâåäåíèè ðåãèñòðà-
öèè è ñåðòèôèêàöèè îòõîäîâ íà îñíîâå èõ ïàñïîðòèçà-
öèè, à òàêæå çà ñ÷åò íàëîãîâûõ îò÷èñëåíèé ïðè ðàáîòå ñ
îòõîäàìè, â òîì ÷èñëå è çà ïîëó÷åíèå ëèöåíçèé íà âû-
ïîëíåíèå íàçâàííûõ ðàáîò;

• ñíèçèòü ýêîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó íà íàñåëåíèå è îêðóæà-
þùóþ ñðåäó â ðåãèîíå çà ñ÷åò áîëåå ýôôåêòèâíîãî âîâëå-
÷åíèÿ îòõîäîâ â íàðîäíîõîçÿéñòâåííûé îáîðîò è, â ÷àñò-
íîñòè, ïðîâåäåíèÿ îáîñíîâàííûõ ðàáîò ïî ïåðåðàáîòêå,
õðàíåíèþ è çàõîðîíåíèþ îòõîäîâ;

• ïîâûñèòü ðåñóðñíûé è òîâàðíûé ïîòåíöèàë ïðåäïðèÿ-
òèé è ðåãèîíà çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî âîâëå÷åíèÿ â
îáîðîò òåõíîãåííûõ è/èëè îïàñíûõ îòõîäîâ, âêëþ÷àÿ
ìåæðåãèîíàëüíûé è ìåæãîñóäàðñòâåííûé îáìåí, è òåì
ñàìûì ïîâûñèòü õîçÿéñòâåííóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ ñà-
ìîñòîÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèé è ðåãèîíîâ çà ñ÷åò ñíè-
æåíèÿ èõ çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ ïîñòàâùèêîâ ðåñóð-
ñîâ è ýíåðãèè;

• óâåëè÷èòü çàíÿòîñòü íàñåëåíèÿ çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ ðàáî÷èõ
ìåñò äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî îáðàùåíèþ ñ îòõîäàìè;
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• óëó÷øèòü êà÷åñòâî æèçíè â ðåãèîíå êàê èíòåãðàëüíûé
(îïîñðåäñòâîâàííûé) ðåçóëüòàò ðàáîòû ðåãèîíàëüíîé ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ îòõîäàìè.
Ïîìèìî ýòîãî, ïàñïîðòèçàöèÿ (ñåðòèôèêàöèÿ) òåõíîãåí-

íûõ è/èëè îïàñíûõ îòõîäîâ äàñò ðåãèîíó áîëåå îáúåêòèâíóþ
èíôîðìàöèþ äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ îòõîäîâ
íà ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ñðåäó, à òàêæå ðåñóðñíîãî ïîòåí-
öèàëà ðåãèîíà.

Âîçìîæíà ðàçðàáîòêà áîëåå äåòàëüíîé ðåãèîíàëüíîé ïðî-
ãðàììû ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîò ñ îòõîäàìè, ðå-
ñóðñîñáåðåæåíèþ, óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ ðåãèîíà:

• óëó÷øåíèå ðàáîòû ïî ëèöåíçèðîâàíèþ, ýêñïåðòèçå è àóäè-
òó ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, à òàê-
æå ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ïðîèçâîäñòâ, êîòîðûå íåèçáåæíî
ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðàçîâàíèåì è íàêîïëåíèåì îïàñíûõ è/
èëè òåõíîãåííûõ îòõîäîâ;

• ïðåäîñòàâëåíèå íåîáõîäèìîé äîêóìåíòàöèè (â âèäå ïàñ-
ïîðòîâ è ñåðòèôèêàòîâ íà îòõîäû) äëÿ èíñïåêöèîííî-
ãî êîíòðîëÿ çà äåÿòåëüíîñòüþ ïî îáðàùåíèþ îòõîäîâ.
Äàííûé êîíòðîëü âîçìîæíî îñóùåñòâèòü ïóòåì ñîïîñ-
òàâëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ è ñåðòèôèöèðîâàííûõ äàííûõ îá
îòõîäàõ;

• îáúåêòèâíîå ðåøåíèå âîïðîñîâ ïëàòåæåé çà îòõîäû, èõ
õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòà, âîïðîñîâ ýôôåêòèâíîé ïåðåðàáîò-
êè, çàõîðîíåíèÿ, óíè÷òîæåíèÿ, ñîçäàíèÿ òåõíîãåííûõ «ìå-
ñòîðîæäåíèé», îöåíêè ðåñóðñíîãî è òîâàðíîãî ïîòåíöèà-
ëà îòõîäîâ;

• ïðîâåäåíèå êîîðäèíàöèè è ìàðêåòèíãà ïðè îáìåíå òåõ-
íîãåííûìè îòõîäàìè êàê âíóòðè ðåãèîíà, òàê è ñ äðóãè-
ìè ðåãèîíàìè ñòðàíû è çàðóáåæíûìè ñòðàíàìè;

• ïðîâåäåíèå ïîëèòèêè ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â íà-
ïðàâëåíèè îáåñïå÷åíèÿ ïåðåõîäà ðåãèîíà íà ìîäåëü óñ-
òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.
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ÊÎÍÒÐÎËÜ ÇÀ 
ÎÁÐÀÙÅÍÈÅÌ 

ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÎÂ 

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ 
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ È 
ÝÊÎÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ 

Ó×ÅÒ ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÎÂ 

ÐÅÃÈÑÒÐÀÖÈß 
ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÎÂ 

ïàñïîðòèçàöèÿ 

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ 
ËÈÖÅÍÇÈÐÎÂÀÍÈß 

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÀß 
ÑÈÑÒÅÌÀ 

ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÖÈÈ 

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÛÉ 
ÁÀÍÊ ÄÀÍÍÛÕ 

«ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÛ» 

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÀÑÏÎÐÒ 
ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÀ 

ïðîèçâîäèòåëü, îáúåì, ñîñòàâ, êëàññ 
îïàñíîñòè, ðåñóðñíûå 

õàðàêòåðèñòèêè, òåõíîëîãè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ ïî îáðàùåíèþ, ìåðû 

ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðè îáðàùåíèè ñ 
ïðîìîòõîäàìè 

ÐÅØÅÍÈÅ ÂÎÏÐÎÑÎÂ ÏÎ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÌÓ ÎÁÐÀÙÅÍÈÞ ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ 
ÏÀÑÏÎÐÒÈÇÀÖÈÈ, ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÖÈÈ È ËÈÖÅÍÇÈÐÎÂÀÍÈß 

ÕÐÀÍÅÍÈÅ, 
ÇÀÕÎÐÎÍÅÍÈÅ 

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÀ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ 
È ÌÀÐÊÅÒÈÍÃ 

Ðèñ. 10. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïðîìîòõîäàìè â ðåãèîíå
íà îñíîâå èõ ïàñïîðòèçàöèè è ñåðòèôèêàöèè

ÐÅÃÈÑÒÐÀÖÈß ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÎÂ
(íà îñíîâå ïàñïîðòèçàöèè)

- ïðîöåíò îò îïëàòû,
ëèöåíçèîííûé äîãîâîð

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÁÞÄÆÅÒ

ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÖÈß ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÎÂ
(ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÏÀÑÏÎÐÒÎÂ
È ÄÐÓÃÎÉ ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎÉ

ÄÎÊÓÌÅÍÒÀÖÈÈ)

- ïðîöåíò îò îïëàòû *,
ëèöåíçèîííûé äîãîâîð

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ
ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÎÂ

- íàëîã

ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÀ
ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÎÂ

-íàëîã

ÕÐÀÍÅÍÈÅ
È ÇÀÕÎÐÎÍÅÍÈÅ
ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÎÂ

-íàëîã

ÊÎÌÌÅÐ×ÅÑÊÈÅ
È ÌÀÐÊÅÒÈÍÃÎÂÛÅ

ÎÏÅÐÀÖÈÈ
Ñ ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÀÌÈ
ÊÀÊ Ñ ÒÎÂÀÐÍÎÉ

ÌÀÑÑÎÉ
-íàëîã

Ðèñ. 11. Äîõîä ðåãèîíà îò ïàñïîðòèçàöèè (ñåðòèôèêàöèè) ïðîìîòõîäîâ

__________
* Ïðîöåíò è îïëàòà îïðåäåëÿþòñÿ óðîâíåì äîâåðèÿ ê ïðåäïðèÿòèþ ñî

ñòîðîíû ðåãèîíàëüíûõ îðãàíîâ, îòâå÷àþùèõ çà ýêîëîãè÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå

íàñåëåíèÿ è îêðóæàþùåé ñðåäû.
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ÏÀÑÏÎÐÒÈÇÀÖÈß È ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÖÈß ÏÐÎÌÎÒÕÎÄÎÂ *

Îáúåêòèâíîå ðåøåíèå âî-
ïðîñîâ ïëàòåæåé çà ñâåðõ-
íîðìàòèâíîå õðàíåíèå è
çàõîðîíåíèå ïðîìîòõîäîâ

Áîëåå ýôôåêòèâíîå è êîì-
ïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ïðî-
ìîòõîäîâ íà èìåþùèõñÿ ìîù-
íîñòÿõ ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ íîâûõ âèäîâ ñûðüÿ, ìà-
òåðèàëîâ è ïðîäóêöèè, ñîçäà-
íèå ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé ïî
ïåðåðàáîòêå ïðîìîòõîäîâ, â
òîì ÷èñëå è ñ ïðèâëå÷åíèåì
çàèíòåðåñîâàííûõ ïðåäïðè-
ÿòèé ðåãèîíà, âêëþ÷àÿ êîì-
ìåð÷åñêèå îïåðàöèè ñ ïðîìîò-
õîäàìè êàê ñ òîâàðíîé ìàññîé;
èñêëþ÷åíèå óïóùåííîé âûãî-
äû èç-çà íåýôôåêòèâíîãî îá-
ðàùåíèÿ ñ ïðîìîòõîäàìè

Ñíèæåíèå çàòðàò íà ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî óìåíüøå-
íèþ ýêîëîãè÷åñêîé íà-
ãðóçêè íà ðàáî÷èé ïåð-
ñîíàë, ïðîìçîíó è îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó çà ñ÷åò
áîëåå øèðîêîãî âîâëå-
÷åíèÿ ïðîìîòõîäîâ â
íàðîäíîõîçÿéñòâåííûé
îáîðîò

Ðèñ. 12. Âûãîäà äëÿ ïðåäïðèÿòèé ðåãèîíà
îò ïàñïîðòèçàöèè (ñåðòèôèêàöèè) ïðîìîòõîäîâ

__________
* Ïîâûøåíèå óðîâíÿ äîâåðèÿ ê ïðåäïðèÿòèþ ïðè îáúåêòèâíîì ïðåä-

ñòàâëåíèè äàííûõ î ïðîìîòõîäàõ â ïàñïîðòàõ è ñåðòèôèêàòàõ: ýòî ñîçäàåò
áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ õîçÿéñòâîâàíèÿ (èíâåñòèöèè, íàëîãè, êðåäè-
òû è ò. ä., à òàêæå ñíèæàåò êîíôëèêòíîñòü ñ íàäçîðíûìè îðãàíàìè â îáëàñòè

ýêîëîãèè è îõðàíû òðóäà.

5.6. Âçàèìîäåéñòâèå ñóáúåêòîâ ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ïðîìîòõîäàìè ðåãèîíà íà îñíîâå

èõ ïàñïîðòèçàöèè è ñåðòèôèêàöèè

Àäìèíèñòðàöèÿ ðåãèîíà ïðîâîäèò:
• çàêîíîäàòåëüíîå îôîðìëåíèå è óòâåðæäåíèå ñîçäàâàåìîé
ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû ïî îáðàùåíèþ ñ ïðîìîòõîäàìè;

• îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû ó÷åòà è êîíòðîëÿ çà îáðàùåíèåì ïðî-
ìîòõîäîâ íà îñíîâå èõ ïàñïîðòèçàöèè è ñåðòèôèêàöèè;
ðàçâèòèå ñèñòåìû ëèöåíçèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè ïî îáðà-
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ùåíèþ ñ ïðîìîòõîäàìè íà îñíîâå èõ ïàñïîðòèçàöèè è
ñåðòèôèêàöèè;

• ðàçâèòèå ðåãèîíàëüíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû è ñèñ-
òåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà íà îñíîâå ðåãèñòðàöèè
ïàñïîðòîâ ïðîìîòõîäîâ;

• óòâåðæäåíèå è êîíòðîëü çà ðåàëèçàöèåé ðåãèîíàëüíîé ïðî-
ãðàììû:
- ïî ó÷åòó ïðîìîòõîäîâ;
- ïî áåçîïàñíîìó îáðàùåíèþ ïðîìîòõîäîâ è âåùåñòâ;
- ïî ïåðåðàáîòêå ïðîìîòõîäîâ, ðåñóðñîñáåðåæåíèþ è óñ-
òîé÷èâîìó ðàçâèòèþ, ðåãèîíà;

• óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ â ðåãèîíå;
• âåäåíèå âíåáþäæåòíîãî ôîíäà «Îòõîäû».
Ïðåäïðèÿòèÿ-ïðîèçâîäèòåëè, âëàäåëüöû îòõîäîâ:

• ðàçðàáàòûâàþò è ïðåäîñòàâëÿþò íà ðåãèñòðàöèþ ïàñïîðòà
íà îòõîäû;

• îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëüíîñòü ïðîìîòõîäîâ íà îñíîâå òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ;

• ïðîâîäÿò ó÷åò ïðîìîòõîäîâ;
• ïðîâîäÿò ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî áåçîïàñíîñ-
òè îáðàùåíèÿ ñ ïðîìîòõîäàìè;

• ðàçðàáàòûâàþò ïðåäëîæåíèÿ ïî âòîðè÷íîìó èñïîëüçîâà-
íèþ ïðîìîòõîäîâ;

• ïðîâîäÿò ñåðòèôèêàöèþ îòõîäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âàíèÿìè ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû ñåðòèôèêàöèè.
ÍÈÈ, âóçû, â òîì ÷èñëå ðåãèîíà, îñóùåñòâëÿþò:

• ðàçðàáîòêó ðåãèîíàëüíûõ íîðìàòèâîâ áåçîïàñíîñòè ïðî-
ìîòõîäîâ è ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ è àíàëèç èõ ñâîéñòâ;

• ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå ïàñïîðòîâ ïðîìîòõîäîâ;
• ïðîâåäåíèå îáó÷åíèÿ è ïîäãîòîâêè ýêñïåðòîâ ñîâìåñòíî
ñ ÂÍÈÖÑÌÂ;

• ðàçðàáîòêó ýêîíîìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà ðåãèîíàëüíîé ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ ïðîìîòõîäàìè;

• ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì:
- ïî áåçîïàñíîìó îáðàùåíèþ ïðîìîòõîäîâ è âåùåñòâ;
- ïî ðåãèîíàëüíîé ïåðåðàáîòêå ïðîìîòõîäîâ, ðññóðñîñáñ-
ðåæåíèþ è óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ ðåãèîíà.

Ãîññòàíäàðò Ðîññèè � íàöèîíàëüíûé îðãàí ïî ñåòèôèêà-
öèè � óòâåðæäàåò ñèñòåìû ñòàíäàðòîâ íà ïðîìîòõîäû è ïðî-
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äóêöèþ ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì, ñèñòåìû ñòàíäàðòîâ íà ìåòîäû
èñïûòàíèé è àíàëèçû ïðîìîòõîäîâ è ïðîäóêöèè ñ èõ èñïîëü-
çîâàíèåì.

Òåððèòîðèàëüíûå îðãàíû Ãîññòàíäàðòà Ðîññèè ïðîâîäÿò
àêêðåäèòàöèþ îðãàíîâ ïî ñåðòèôèêàöèè è èñïûòàòåëüíûõ ëà-
áîðàòîðèé, à òàêæå èíñïåêöèîííûé êîíòðîëü â ðàìêàõ ðåãèî-
íàëüíîé ñèñòåìû ñåðòèôèêàöèè ïðîìîòõîäîâ.

ÂÍÈÖÑÌÂ Ãîññòàíäàðòà Ðîññèè îñóùåñòâëÿåò:
• ðàçðàáîòêó ñòàíäàðòîâ íà ïðîìîòõîäû è ìåòîäû èçìåðå-
íèé è àíàëèçà îòõîäîâ;

• ðàçðàáîòêó íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ñòàíäàðòîâ è ìåòî-
äè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ íà îòõîäû, â òîì ÷èñëå ïî ñèñòåìå
ïàñïîðòèçàöèè îòõîäîâ (ñîâìåñòíî ñ òåðîðãàíàìè Ãîñêî-
ìýêîëîãèè Ðîññèè);

• ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ðåãèîíàëü-
íîé ñèñòåìû ñåðòèôèêàöèè ïðîìîòõîäîâ (ñîâìåñòíî ñ òåð-
ðèòîðèàëüíûìè îðãàíàìè Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè);

• ó÷àñòèå â àêêðåäèòàöèè îðãàíîâ ïî ñåðòèôèêàöèè è èñ-
ïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé;

• ïðîâåäåíèå îáó÷åíèÿ è ïîäãîòîâêà ýêñïåðòîâ; ñîâìåñòíî ñ
ñïåöèàëèñòàìè ÍÈÈ, âóçîâ è äðóãèõ îðãàíèçàöèé ðåãèîíà;

• ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì:
- ïî áåçîïàñíîìó îáðàùåíèþ ïðîìîòõîäîâ è âåùåñòâ;
- ïî ðåãèîíàëüíîé ïåðåðàáîòêå ïðîìîòõîäîâ, ðåñóðñîñáåð-
ñæåíèþ è óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ ðåãèîíà;

• ïðîâåäåíèå àíàëèçà è ïîäãîòîâêó ïðîãíîçà ïî óïðàâëå-
íèþ è îáðàøåíèþ ñ ïðîìîòõîäàìè (ñîâìåñòíî ñ ÍÈÈ
«Ïðèðîäà» Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè è ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûìè îðãàíèçàöèÿìè ðåãèîíà).
Â ñàíêöèîíèðîâàííûõ ìåñòàõ äëÿ çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ óñ-

òàíàâëèâàþò êîíòðîëü íà íàëè÷èå ïàñïîðòîâ è ñåðòèôèêàòîâ
ïðè ïðèåìêå ê çàõîðîíåíèþ ïðîìîòõîäîâ, à òåêæå ó÷åò ïðî-
ìîòõîäîâ è íà åãî îñíîâå ïðîâîäÿò:

• ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî áåçîïàñíîñòè îáðàùå-
íèÿ ñ ïðîìîòõîäàìè;

• ìàðêåòèíã òåõíîãåííûõ îòõîäîâ.
Ðåãèîíàëüíûå îðãàíû ïî ñåðòèôèêàöèè ïðîìîòõîäîâ:

• ïðîâîäÿò ñåðòèôèêàöèþ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ íà îñ-
íîâå ñòàíäàðòîâ èëè ïàñïîðòîâ;
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• óñòàíàâëèâàþò èíñïåêöèîííûé êîíòðîëü çà ñåðòèôèöè-
ðîâàííûìè ïðîìûøëåííûìè îòõîäàìè;

• àêêðåäèòèðóþò èñïûòàòåëüíûå ëàáîðàòîðèè;
• ó÷àñòâóþò â ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ è ïàñïîðòîâ ïðîìîò-
õîäîâ.
Â èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðîòîðèÿõ ïðîâîäÿò ñåðòèôèêàöèîí-

íûå èñïûòàíèÿ ïðîìîòõîäîâ.
Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè óòâåðæäàåò:

• îñíîâíûå ïðèíöèïû ýêîëîãè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè è
ñåðòèôèêàöèè îòõîäîâ (ñîâìåñòíî ñ Ãîññòàíäàðòîì Ðîñ-
ñèè);

• äîêóìåíòàöèþ íà ïðîìîòõîäû îïàñíûå äëÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû;

• ýêîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû íà ïðîìîòõîäû, îïàñíûå äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû.
Òåððèòîðèàëüíûå îðãàíû Ãîñêîìýêîëîãèè:

• ðåãèñòðèðóþò ïðîìîòõîäû íà îñíîâå ïàñïîðòîâ;
• âåäóò ðåãèîíàëüíûé áàíê äàííûõ ïî ïðîìîòõîäàì;
• ïðîâîäÿò èíñïåêöèîííûé êîíòðîëü çà ïðîìîòõîäàìè;
• ó÷èòûâàþò è àíàëèçèðóþò äàííûå ïàñïîðòîâ è ñåðòèôè-
êàòîâ íà ïðîìîòõîäû.
Ñàíýïèäíàäçîð Ìèíçäðàâà Ðîñèè óòâåðæäàåò òîêñèêîëî-

ãè÷åñêèå íîðìàòèâû íà ïðîìîòõîäû, îïàñíûå äëÿ ÷åëîâåêà è
æèâîòíûõ.

Òåððèòîðèàëüíûå îðãàíû Ñàíýïèäíàäçîðà îñóùåñòâëÿþò:
• óòâåðæäåíèå äîêóìåíòàöèè íà îáðàùåíèå ñ ïðîìîòõîäà-
ìè, êîòîðûå îïàñíû äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ;

• ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî ðåãèñòðàöèè ïðîìîòõîäîâ, îïàñíûõ
äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, íà îñíîâå ÑàíÏèÍ;

• ïðîâåäåíèå èíñïåêöèîííîãî êîíòðîëÿ çà ïðîìîòõîäàìè.
Ì×Ñ Ðîññèè:

• ðàçðàáàòûâàåò ïðîãðàììû ïðîôèëàêòèêè áåçîïàñíîãî îá-
ðàùåíèÿ ñ îïàñíûìè îòõîäàìè;

• âåäåò áàçó äàííûõ ïî îïàñíûì ïðîìîòõîäàì;
• ëèêâèäèðóåò ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè ïðè íàðóøåíèÿõ ïî-
ðÿäêà îáðàùåíèÿ ñ ïðîìîòõîäàìè.
Òàêèì îáðàçîì, ïàñïîðòèçàöèÿ (ñåðòèôèêàöèÿ) òåõíîãåí-

íûõ è/èëè îïàñíûõ îòõîäîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïðèÿòèÿì èëè îðãà-
íèçàöèÿì ëþáîãî óðîâíÿ:
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• ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðå êîìïëåêñíî è ýôôåêòèâíî ðå-
øàòü âîïðîñû îáðàçîâàíèÿ, ó÷åòà, ïåðåìåùåíèÿ, ïåðåðà-
áîòêè, õðàíåíèÿ, çàõîðîíåíèÿ, óíè÷òîæåíèÿ îòõîäîâ, à
òàêæå ïëàòåæåé, êîììåð÷åñêèå è äðóãèå âîïðîñû;

• â ýêîëîãè÷åñêîé ñôåðå îöåíèòü âëèÿíèå îòõîäîâ íà ÷åëî-
âåêà è îêðóæàþùóþ ñðåäó, à òàêæå ïðè îáðàùåíèè îòõî-
äîâ ó÷èòûâàòü è ïîääåðæèâàòü â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ èõ ýêîáåçîïàñíîñòü, âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ìå-
òîäîâ, êàê ëèöåíçèðîâàíèå, ñåðòèôèêàöèÿ è äðóãèå;

• â ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé ñôåðå îáåñïå÷èòü ðåàëü-
íóþ âîçìîæíîñòü çàãðóçèòü áåçäåéñòâóþùèå ìîùíîñòè
ôèðì, ïðåäïðèÿòèé, èíñòèòóòîâ è ëàáîðàòîðèé ðàçëè÷-
íûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè è ïîä÷èíåííîñòè ðàáîòàìè ïî
îáðàùåíèþ îòõîäîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
âîâëå÷åíèÿ â ïðîèçâîäñòâî çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âòî-
ðè÷íîãî ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ñïåöèàëüíûõ âîç-
âðàòíûõ ðåñóðñîâ, âêëþ÷àÿ âîññòàíîâëåííûå è ìîäåðíè-
çèðîâàííûå êîìïëåêòóþùèå, áëîêè ìàøèí, è òåì ñàìûì
ïîâûñèòü èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ è â ðåãèîíàõ.
Àêòèâèçàöèÿ ðàáîòû ñ îòõîäàìè íà ìåñòàõ è, ïðåæäå âñå-

ãî, ââåäåíèå â ïðàêòèêó ðåãèîíîâ è ïðåäïðèÿòèé ñèñòåìû ïàñ-
ïîðòèçàöèè è ñåðòèôèêàöèè îòõîäîâ ïîëíîñòüþ çàâèñèò îò óñ-
ïåøíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ïîääåðæêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ãî-
ñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, îðãàíîâ ïðåäñòàâè-
òåëüíîé è èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè ñóáúåêòîâ Ôåäåðàöèè, âêëþ-
÷àÿ èõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë.
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ÃËÀÂÀ 6.
ÔÅÄÅÐÀËÜÍÛÉ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÎÍÍÛÉ

ÊÀÒÀËÎÃ ÎÒÕÎÄÎÂ

Êàòàëîã îòõîäîâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñ-
òåìå ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ â îáëàñòè îáðàùåíèÿ ñ îò-
õîäàìè ïðè ó÷åòå, êîíòðîëå è íîðìèðîâàíèè, ëèöåíçèðîâà-
íèè äåÿòåëüíîñòè, âûäà÷å ðàçðåøåíèé íà òðàíñãðàíè÷íûå ïå-
ðåâîçêè è ðàçìåùåíèå îòõîäîâ, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðèðîäî-
îõðàííûõ ñîîðóæåíèé è ïðîâåäåíèè ñðåäîçàùèòíûõ ìåðîïðè-
ÿòèé, ïðè îöåíêå ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà èëè ðèñêà âîçíèêíî-
âåíèÿ àâàðèè ïðè îáðàùåíèè ñ îòõîäàìè 61.

Ó÷åò îòõîäîâ â êàòàëîãå îòõîäîâ ââîäèòñÿ ñ öåëüþ:
• îðãàíèçàöèè ó÷åòà âèäîâ îòõîäîâ;
• ôîðìàëèçàöèè âèäîâ îòõîäîâ;
• èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ
èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, à òàêæå ôîðìèðóþùåãîñÿ ðûíêà
îòõîäîâ è âîâëå÷åíèÿ èõ â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò â êà÷å-
ñòâå ñûðüÿ.
Êàòàëîã óñòàíàâëèâàåò ïîðÿäîê êëàññèôèêàöèè îòõîäîâ è

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ þðèäè÷åñêèõ ëèö è èíäèâèäóàëüíûõ ïðåä-
ïðèíèìàòåëåé, ÷üÿ äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ îáðàùåíèåì ñ îòõî-
äàìè, è ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ êîíòðîëü
çà îáðàùåíèåì ñ îòõîäàìè.

__________
68 Ïðèêàç î Ôåäåðàëüíîì êëàññèôèêàöèîííîì êàòàëîãå îòõîäîâ ¹ 527

îò 27 íîÿáðÿ 1997 ãîäà.
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Ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè è êîäèðîâàíèÿ îòõîäîâ

Êàòàëîã îòõîäîâ � ïåðå÷åíü âèäîâ îòõîäîâ, ñèñòåìàòèçè-
ðîâàííûõ ïî ñîâîêóïíîñòè ïðèîðèòåòíûõ ïðèçíàêîâ: ïî ïðî-
èñõîæäåíèþ îòõîäà, àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ, õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó, ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè.

Âèä îòõîäà � ñîâîêóïíîñòü îòõîäîâ, êîòîðûå èìåþò îäè-
íàêîâûå êëàññèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè è ïî õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó ñîîòâåòñòâóþò îäíîìó è òîìó æå óðîâíþ ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè (îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó è òîìó æå êëàññó îïàñíîñòè),
òî åñòü èìåþò îäèíàêîâûé øåñòèçíà÷íûé êîä.

Êàòàëîã îòõîäîâ èìååò ïÿòü óðîâíåé êëàññèôèêàöèè, ðàñ-
ïîëîæåííûõ ïî èåðàðõè÷åñêîìó ïðèíöèïó: áëîêè, ãðóïïû,
ïîäãðóïïû, ïîçèöèè, ñóáïîçèöèè. Âûñøèì óðîâíåì êëàññè-
ôèêàöèè ÿâëÿþòñÿ áëîêè, ñôîðìèðîâàííûå ïî ïðèçíàêó ïðî-
èñõîæäåíèÿ îòõîäîâ:

• îòõîäû îðãàíè÷åñêèå ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (æèâîò-
íîãî è ðàñòèòåëüíîãî);

• îòõîäû ìèíåðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ;
• îòõîäû õèìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ;
• îòõîäû êîììóíàëüíûå (âêëþ÷àÿ áûòîâûå).
Êàæäûé áëîê îòõîäîâ òîãî èëè èíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ çàê-

ëþ÷àåò â ñåáå ãðóïïû, ãðóïïû äåëÿòñÿ íà ïîäãðóïïû, â êàæäîé
ïîäãðóïïå âûäåëÿþòñÿ ïîçèöèè è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñóáïî-
çèöèè. Â îñíîâó âûäåëåíèÿ ãðóïï, ïîäãðóïï, ïîçèöèé è ñóáïî-
çèöèé ïîëîæåíû ñëåäóþùèå ïðèçíàêè:

• ïðîèñõîæäåíèå èñõîäíîãî ñûðüÿ;
• ïðèíàäëåæíîñòü ê îïðåäåëåííîìó ïðîèçâîäñòâó, òåõíîëîãèè;
• õèìè÷åñêèé ñîñòàâ;
• àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå è äðóãèå ñâîéñòâà.
Èåðàðõè÷åñêè â êàæäîì ïîäðàçäåëåíèè ýòè ïðèçíàêè ðàñ-

êðûâàþòñÿ áîëåå øèðîêî (îò îáùåãî ê ÷àñòíîìó). Ïîçèöèÿ íå-
ñåò â ñåáå íàèáîëåå ïîëíóþ õàðàêòåðèñòèêó âèäà îòõîäîâ â îò-
ëè÷èå îò âåðõíèõ óðîâíåé êëàññèôèêàöèè. Ñóáïîçèöèÿ çàêëþ-
÷àåò â ñåáå èíôîðìàöèþ îá ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè êîíêðåò-
íîãî âèäà îòõîäà. Íàçâàíèå âèäó îòõîäà ïðèñâàèâàåòñÿ ñ ó÷åòîì
åãî ïðîèñõîæäåíèÿ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Êîäîâàÿ ñèñòåìà êàòàëîãà îòõîäîâ ââîäèòñÿ äëÿ ôîðìàëè-
çàöèè âèäîâ îòõîäîâ, óäîáñòâà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, åå îá-
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ðàáîòêè, ñáîðà. Êîäèðîâàíèå îòõîäà � òåõíè÷åñêèé ïðèåì,
ïîçâîëÿþùèé ïðåäñòàâèòü êëàññèôèöèðóåìûé îáúåêò â âèäå
çíàêà èëè ãðóïïû çíàêîâ ïî ïðàâèëàì, óñòàíîâëåííûì äàííîé
ñèñòåìîé êëàññèôèêàöèè. Â êàòàëîãå îòõîäîâ ïðèíÿòî îáîçíà-
÷åíèå êîäà àðàáñêèìè öèôðàìè. Êîäû áëîêîâ, ãðóïï, ïîäãðóïï,
ïîçèöèé è ñóáïîçèöèé âçàèìîñâÿçàíû. Ñòðóêòóðà êîäîâîãî îáî-
çíà÷åíèÿ ïîñòðîåíà ïî äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå è âêëþ÷àåò êîä
áëîêà, ãðóïïû, ïîäãðóïïû, ïîçèöèè è ñóáïîçèöèè. Âåñü ìàñ-
ñèâ âèäîâ îòõîäîâ ðàçáèò íà áëîêè, îáîçíà÷åííûå öèôðàìè 1,
3, 5, 9. Ðÿä öèôð (2, 4, 6, 7, 8) îñòàâëåí äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
ðåçåðâíûõ áëîêîâ. Ðåçåðâíûé áëîê ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ âñå
íåîáõîäèìûå óðîâíè êëàññèôèêàöèè. Îí íåîáõîäèì äëÿ ðàñ-
øèðåíèÿ íîìåíêëàòóðû îòõîäîâ è äëÿ âûäåëåíèÿ ñïåöèôè÷åñ-
êèõ ãðóïï îòõîäîâ. Â êàæäîì âûäåëåííîì áëîêå çàêëþ÷åíî äå-
âÿòü ãðóïï: ñ 11 ïî 19 � äëÿ ïåðâîãî áëîêà, ñ 31 ïî 39 � äëÿ
òðåòüåãî áëîêà è ò. ä. Äåâÿòàÿ ãðóïïà êàæäîãî áëîêà âêëþ÷àåò
«äðóãèå îòõîäû» (èëè «ïðî÷èå îòõîäû») ñîîòâåòñòâóþùèõ áëî-
êîâ. Â êàæäóþ ãðóïïó ñîîòâåòñòâóþùåãî áëîêà âõîäèò äåâÿòü ïîä-
ãðóïï. Íàïðèìåð, 111�119, 311�319 è ò. ä. Êàæäàÿ ïîäãðóïïà
ìîæåò ñîäåðæàòü 99 ïîçèöèé, íàïðèìåð, äëÿ 311-é ïîäãðóïïû
îò 31101 äî 31199 è ò. ä. Áëîê îáîçíà÷àåòñÿ öèôðîâûì êîäîì ñ
îäíîé ïåðâîé çíà÷àùåé öèôðîé, íàïðèìåð, 100000. Ãðóïïà �
öèôðîâîé êîä ñ äâóìÿ ïåðâûìè çíà÷àùèìè öèôðàìè, íàïðè-
ìåð, 110000. Ïîäãðóïïà îòìå÷àåòñÿ öèôðîâûì êîäîì ñ òðåìÿ
ïåðâûìè çíà÷àùèìè öèôðàìè, íàïðèìåð, 111000. Ïîçèöèÿ �
öèôðîâîé êîä ñ ïÿòüþ ïåðâûìè çíà÷àùèìè öèôðàìè, íàïðè-
ìåð, 111110. Ñóáïîçèöèÿ îáîçíà÷àåòñÿ øåñòèçíà÷íûì öèôðî-
âûì êîäîì, íàïðèìåð, 111111. Áëîê, ãðóïïà è ïîäãðóïïà îòðà-
æàþò ðàçâåðíóòóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðîèñõîæäåíèÿ îòõîäîâ.
Ïîçèöèÿ è ñóáïîçèöèÿ ïîêàçûâàþò ñîñòàâ è ñâîéñòâà îòõîäà. Øå-
ñòàÿ öèôðà êîäà îáîçíà÷àåò óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè
îòõîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûì êëàññîì îïàñíîñòè.

Âìåñòî öèôðû â øåñòîì ðàçðÿäå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû
áóêâåííûå ñèìâîëû äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñ-
êèõ âèäîâ îïàñíîñòè:

• «ë» � ëåãêîâîñïëàìåíÿåìûå æèäêèå îòõîäû;
• «ï» � ïîæàðîîïàñíûå îòõîäû;
• «â» � âçðûâîîïàñíûå îòõîäû;
• «ñ» � îòõîäû, ñïîñîáíûå ñàìîâîçãîðàòüñÿ;
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• «è» � îòõîäû, ñïîñîáíûå âûçûâàòü èíôåêöèîííûå çàáî-
ëåâàíèÿ ó ëþäåé èëè æèâîòíûõ ïðè íàðóøåíèè ïðàâèë
îáðàùåíèÿ ñ íèìè;

• «ê» � êîððîçèîííûå îòõîäû;
• «ò» � îòõîäû, ñïîñîáíûå âûäåëÿòü òîêñè÷íûå ãàçû ïðè
êîíòàêòå ñ âîäîé èëè âîçäóõîì.
Äëÿ êàæäîãî îòõîäà äîëæåí áûòü îïðåäåëåí åãî âèä (øåñ-

òèçíà÷íûé êîä). Ïðè ïîèñêå âèäà îòõîäà â êàòàëîãå îòõîäîâ
îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ êîä, à íå íàèìåíîâàíèå îòõîäà.

Ïîðÿäîê ó÷åòà îòõîäîâ â êàòàëîãå îòõîäîâ

Âåäåíèå êàòàëîãà îòõîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ Ãîñóäàðñòâåí-
íûì êîìèòåòîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî îõðàíå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû è åãî òåððèòîðèàëüíûìè îðãàíàìè. Ó÷åòó â êàòàëîãå
îòõîäîâ ïîäëåæàò âñå âèäû îòõîäîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ðàäèîàê-
òèâíûõ è îòõîäîâ, çàõîðîíåííûõ íà îáúåêòàõ ðàçìåùåíèÿ îò-
õîäîâ äî 31 äåêàáðÿ 1997ãîäà.

Ïðîèçâîäèòåëü îòõîäîâ ïðåäñòàâëÿåò â òåððèòîðèàëüíûé
îðãàí Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè çàÿâêó íà ó÷åò îòõîäîâ â êàòàëî-
ãå îòõîäîâ è èñõîäíûå äàííûå ïî êàæäîìó îòõîäó, êîòîðûå
âêëþ÷àþò ñâåäåíèÿ î:

• ïðîèñõîæäåíèè îòõîäà;
• àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè îòõîäà;
• õèìè÷åñêîì ñîñòàâå îòõîäà (ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êîì-
ïîíåíòîâ) ñ óêàçàíèåì ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ;

• êëàññå îïàñíîñòè îòõîäà, óñòàíîâëåííîì â ñîîòâåòñòâèè ñ
íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì.
Òåððèòîðèàëüíûé îðãàí Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè ñîñòàâ-

ëÿåò ðåãèîíàëüíûé ðååñòð îòõîäîâ, êëàññèôèöèðîâàííûõ äî
óðîâíÿ ïîäãðóïï, è íàïðàâëÿåò åãî âìåñòå ñ èñõîäíûìè äàí-
íûìè ïî îòõîäàì â Ãëàâíîå óïðàâëåíèå àíàëèòè÷åñêîãî êîíò-
ðîëÿ ïðè Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè (ÃÓÀÊ).

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåð-
òèçû ïðåäñòàâëåííûõ ìàòåðèàëîâ ÃÓÀÊ îñóùåñòâëÿåò êëàññè-
ôèêàöèþ îòõîäîâ ïî âèäàì è ïðåäñòàâëÿåò ðåãèîíàëüíûé ðå-
åñòð îòõîäîâ ñ óñòàíîâëåííûìè êîäàìè íà ñîãëàñîâàíèå â Ãîñ-
êîìýêîëîãèè Ðîññèè. Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè íàïðàâëÿåò òåð-
ðèòîðèàëüíîìó îðãàíó ñîãëàñîâàííûé ðåãèîíàëüíûé ðååñòð îò-
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õîäîâ ñ óñòàíîâëåííûìè êîäàìè. Òåððèòîðèàëüíûé îðãàí Ãîñ-
êîìýêîëîãèè Ðîññèè âûäàåò ïðîèçâîäèòåëþ îòõîäà ïàñïîðò îò-
õîäà. Ïðîèçâîäèòåëè îòõîäîâ ðàç â òðè ãîäà ïîäòâåðæäàþò ñîñòà-
âû è êîäû îòõîäîâ. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ñîìíåíèé â ïðàâèëü-
íîñòè óñòàíîâëåíèÿ ñîñòàâà îòõîäà òåððèòîðèàëüíûé îðãàí Ãîñ-
êîìýêîëîãèè Ðîññèè ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè
ñîñòàâà îòõîäà. Âñå ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ âåäåíèåì ôåäåðàëüíîé
êëàññèôèêàöèè êàòàëîãà îòõîäîâ, îñóùåñòâëÿþòñÿ óïîëíîìî÷åí-
íûìè íà òî îðãàíèçàöèÿìè çà ñ÷åò è â ïðåäåëàõ âûäåëÿåìûõ èì
ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî è ðåãèîíàëüíûõ áþäæåòîâ.
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ÃËÀÂÀ 7. ÂÎÏÐÎÑÛ ÎÁÐÀÙÅÍÈß
Ñ ÎÏÀÑÍÛÌÈ ÎÒÕÎÄÀÌÈ ÇÀ ÐÓÁÅÆÎÌ

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå îá îïàñíûõ îòõîäàõ àíàëèçèðóþòñÿ
â ðàìêàõ Êîìèòåòà ïî îêðóæàþùåé ñðåäå. Íà÷èíàÿ ñ 1980 ãîäà,
îñîáîå âíèìàíèå ñòàëî óäåëÿòüñÿ àíàëèçó ïåðåâîçîê îïàñíûõ
îòõîäîâ ÷åðåç ãðàíèöû 62. Íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, äàííûå ïî îáðà-
ùåíèþ, ýêñïîðòó è èìïîðòó îòõîäîâ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå
ïîääàþòñÿ êîððåêòíîìó ñîïîñòàâëåíèþ. Ïîñëåäíèå ñòàòèñòè÷åñ-
êèå ñâåäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â îáùåì îáúåìå âîçíèêíîâåíèÿ
îïàñíûõ îòõîäîâ ÷àñòü èìïîðòà è ýêñïîðòà â ñóììå íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ 1,0�1,5%, òî åñòü äîìèíèðóþùàÿ ìàññà îïàñíûõ îòõî-
äîâ îñòàåòñÿ íà íàöèîíàëüíûõ òåððèòîðèÿõ. Ñòàòèñòèêà îïàñíûõ
îòõîäîâ äàæå â ðàìêàõ ÎÝÑÐ íå óíèôèöèðîâàíà, âñëåäñòâèå ýòîãî
íåëüçÿ ñîïîñòàâèòü îáùèå äàííûå ïî âîçíèêíîâåíèþ òîêñè÷-
íûõ îòõîäîâ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñóùåñòâó-
åò ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó óðîâíåì ïðîìûøëåííîãî ðàçâèòèÿ
ñòðàí è îáúåìàìè íàêîïëåíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ. Îáíàðóæèâàþò-
ñÿ òàêæå ãðóïïû ñòðàí� îñíîâíûõ ýêñïîðòåðîâ (Ãåðìàíèÿ, Áåëü-
ãèÿ, Íèäåðëàíäû, Øâåéöàðèÿ) è èìïîðòåðîâ (Ôðàíöèÿ, Áåëü-
ãèÿ, Êàíàäà, Èñïàíèÿ è äð.) îòõîäîâ.

Ìèðîâîé îïûò ïîâåäåíèÿ ñ òîêñè÷íûìè îòõîäàìè áûë
îáîáùåí, â ÷àñòíîñòè, íà ñîâåùàíèè ýêñïåðòîâ åâðîïåéñêîé
ýêîíîìè÷åñêîé êîìèññèè è ïðåäñòàâèòåëåé ñòðàí ÑÍÃ â ìàå
1993 ãîäà â Ìèíñêå 63. Ïðè ýòîì îñíîâíûì ïðåäìåòîì îáñóæäå-

__________
62 Ïðîãðàììà ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå. Áàçåëüñêàÿ êîíâåíöèÿ î êîí-

òðîëå çà òðàíñãðàíè÷íîé ïåðåâîçêîé îïàñíûõ îòõîäîâ è èõ óäàëåíèåì. 1989.
63 Ìàòåðèàëû ÅÝÊ ïðè ÎÎÍ. Ìèíñê, 1993. Ìàé.
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íèÿ áûëà ïðîáëåìà âíåäðåíèÿ îïûòà ðåàëèçàöèè Áàçåëüñêîé
êîíâåíöèè ïî êîíòðîëþ çà òðàíñãðàíè÷íûìè ïåðåâîçêàìè îïàñ-
íûõ îòõîäîâ è èõ îáåçâðåæèâàíèþ.

Îáîáùåíèå ìèðîâîé ïðàêòèêè îêîí÷àòåëüíîãî îáåçâðå-
æèâàíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ è ïðàêòèêè èõ ðåãåíåðàöèè (ðå÷ü èäåò
ïðåæäå âñåãî î ñòðàíàõ ÎÝÑÐ) ïîçâîëÿåò îòìåòèòü ñëåäóþùåå.

Ïî àáñîëþòíûì îáúåìàì â ñòðóêòóðå îïåðàöèé ïî êîíå÷-
íîìó îáåçâðåæèâàíèþ îïàñíûõ îòõîäîâ ðåçêî ïðåîáëàäàþò ñæè-
ãàíèå è ðàçíûå ôîðìû çàõîðîíåíèÿ íà çåìëå, ïîä çåìëåé èëè
ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ çåìëÿíûõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé: èõ
äîëÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 75%. Íà ïîñòîÿííîå çàõîðîíåíèå îòïðàâ-
ëÿåòñÿ ëèøü 2,5 % îò îáùåãî îáúåìà, à ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ îá-
ðàáîòêà ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ê 1,2 % îáúåìà îïàñíûõ îòõîäîâ.

×òî êàñàåòñÿ ãðóïïû íàèáîëåå òîêñè÷íûõ îòõîäîâ, îáúåì
âîçíèêíîâåíèÿ êîòîðûõ â ñòðàíàõ ÎÝÑÐ ñîñòàâëÿåò îêîëî
24ìëíò/ãîä, òî, êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë.7 64,
äîìèíèðóþùàÿ èõ ÷àñòü (70�75 %) íàïðàâëÿåòñÿ íà ñâàëêè è
íà çàõîðîíåíèå è ëèøü 5�12 % ïîäâåðãàåòñÿ ðåãåíåðàöèè.

Òàáëèöà 7
Ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ îïåðàöèé ïîâåäåíèÿ

ñ íàèáîëåå îïàñíûìè îòõîäàìè â ñòðàíàõ ÎÝÑÐ

Íàèìåíîâàíèå îïåðàöèè
Îáúåì ñîçäàíèÿ,

ìëí ò
×àñòü,

%
Ïðîèçâîäñòâî (çà ãîä) 24 100
Ðåãåíåðàöèÿ 1,5–3 5–12
Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà 1 4
Ñæèãàíèå 1,5 5–8
Ñáðîñ â ìîðÿ è îêåàíû 0,7 2–5
Íàïðàâëåíèå íà ñâàëêè è íà çàõîðîíåíèå 14–18 70–75

Â ïðàêòè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè îïàñíûõ îòõîäîâ íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè äîáû÷à è âîññòàíîâëåíèå ìåòàëëîâ
èç ñîåäèíåíèé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ êàê ìàññîâûì ñîçäàíèåì ïî-
äîáíûõ îòõîäîâ (â ãàëüâàíè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðîèçâîäñòâàõ), òàê
è öåííîñòüþ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Äàëåå èäåò ãðóïïà ðàâíîâå-
ëèêèõ ïî îáúåìàì âíåäðåíèÿ (7�10 % êàæäàÿ) äðóãèõ òåõíî-

__________
64 Ìàòåðèàëû ÅÝÊ ïðè ÎÎÍ. Ìèíñê, 1993. Ìàé.
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ëîãèé ðåãåíåðàöèè: èñïîëüçîâàíèå â âèäå òîïëèâà, ðåãåíåðà-
öèÿ ðàñòâîðèòåëåé è íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Â äèíàìèêå
îáúåì ðåãåíåðàöèè îïàñíûõ îòõîäîâ ïîñòîÿííî ðàñòåò, íî â
îáùåì îáúåìå äîëÿ èõ ñîçäàíèÿ çàíèìàåò ïîêà ÷òî íåçíà÷è-
òåëüíîå ìåñòî (îêîëî 5 %). Â òî æå âðåìÿ äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ
îòõîäîâ, â ÷àñòíîñòè ãàëüâàíèêè, óðîâåíü óòèëèçàöèè äîñòèãà-
åò 70% è áîëåå.

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ïî ïðî-
áëåìå è îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ äèñêóññèè íà âñòðå÷å ýêñïåð-
òîâ â Ìèíñêå, îáðàùåíèå ñ îòõîäàìè â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ãëàâíûìè ÷åðòàìè:

1. Ôèñêàëüíûé íàòèñê ñ öåëüþ óñèëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ
ðû÷àãîâ âûòåñíåíèÿ ìíîãîîòõîäíûõ òåõíîëîãèé, îñîáåííî ñâÿ-
çàííûõ ñ âîçíèêíîâåíèåì ÂÒÎ.

2. Ñîâìåùåíèå óñèëèé è êàïèòàëîâëîæåíèé â îïåðàöèÿõ
ïî èõ ñæèãàíèþ è çàõîðîíåíèþ, â íàïðàâëåíèè ïåðåðàáîòêè ñ
öåëüþ óòèëèçàöèè è/èëè ñíèæåíèÿ îïàñíîñòè.

3. Â ìåñòàõ íàêîïëåíèÿ è ñáåðåæåíèÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ
èìååò ìåñòî ïåðåâåñ ïðîñòûõ, íå êàðäèíàëüíûõ, íî äîñòàòî÷-
íî ýôôåêòèâíûõ, à ãëàâíîå ýêîíîìè÷åñêè ðåàëüíûõ, èíæå-
íåðíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ïðîáëåìå óìåíüøåíèÿ èõ
âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó:

• ïðèìåíåíèå ãëèíèñòûõ ìàòðèö, «êðîâëè» è ñòàêàíîïîäîá-
íûõ ðâîâ (äî ãëóáèíû ïåðâîãî âîäîóïîðíîãî ãîðèçîíòà),
çàïîëíåííûõ ãëèíîé, êîòîðàÿ ïðåïÿòñòâóåò èëè óìåíüøà-
åò ôèëüòðàöèþ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ïðîíèêíîâåíèå
ôèëüòðàòà â ïî÷âû è ïîäçåìíûå âîäû;

• áëîêèðîâàíèå òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ áóðûì óã-
ëåì äëÿ ãåîõèìè÷åñêîé î÷èñòêè (âêëþ÷àÿ àáñîðáöèþ òîê-
ñèêàíòîâ) è ïðåäóïðåæäåíèå èõ ôèëüòðàöèè;

• óïëîòíåíèå îòõîäîâ äëÿ ìèíèìèçàöèè ôèëüòðàöèè îñàä-
êîâ è ïðîñà÷èâàíèÿ æèäêîñòè, êîòîðàÿ âûòåñíÿåòñÿ;

• îòâîä è ïàññèâíàÿ îáðàáîòêà ôèëüòðàòà äðåíàæà;
• ìîíèòîðèíã ïîäçåìíûõ (îñîáåííî ãðóíòîâûõ) âîä âîêðóã
ìåñò íàêîïëåíèÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ.
4. Æåñòêàÿ ñåëåêöèÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ ðàçíîãî ñîñòàâà è

ïðîèñõîæäåíèÿ â ìåñòàõ íàêîïëåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ, êîòîðàÿ
çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò (ñðàçó èëè â áóäóùåì) èõ ïåðåðàáîòêó ñ
öåëüþ óòèëèçàöèè, êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è èçîëÿöèè.
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5. Â òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå äëÿ ïåðåðàáîòêè òîêñè÷íûõ îò-
õîäîâ èñïîëüçóþòñÿ ïðåæäå âñåãî ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

• ñæèãàíèå â ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ïå÷àõ;
• äîæèãàíèå (ñ äîáàâêîé îòõîäîâ) îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
(èñïîëüçîâàííûõ ìàñåë, ðàñòâîðèòåëåé, íåïðèãîäíûõ ïå-
ñòèöèäîâ è ò. ä.) êàê êîìïîíåíòà òîïëèâà, íàïðèìåð, â
êëèíêåðíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà öåìåíòîâ;

• áåçîïàñíûå ïî âëèÿíèþ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó çàõîðîíåíèÿ;
• ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îòõîäîâ ñ íèçêèìè êîí-
öåíòðàöèÿìè îïàñíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Àíàëèç ìèðîâîãî îïûòà ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå, ÷òî ïðè

âûðàáîòêå îáùåé ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ ñ îïàñíûìè îòõîäàìè
ñëåäóåò èñõîäèòü èç ñëåäóþùèõ ïðåäïîñûëîê:

• ðåãåíåðàöèÿ öåííîãî ñûðüÿ èç îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ íåîòúåì-
ëåìîé ÷àñòüþ ìåæäóíàðîäíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, à
äëÿ çàãîòîâêè è ïåðåðàáîòêè òàêèõ îòõîäîâ äàâíî ñëîæè-
ëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå ìåæäóíàðîäíûå ðûíêè;

• âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè óæå âíåäðÿþòñÿ íî-
âûå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ, êîòîðûå äàþò ýêî-
íîìè÷åñêèé è ýêîëîãè÷åñêèé ýôôåêòû, è ýòà äåÿòåëüíîñòü
òðåáóåò äàëüíåéøåãî ñòèìóëèðîâàíèÿ;

• ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå
ñèñòåìû óäàëåíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ ìîãóò îïðàâäûâàòü îï-
ðåäåëåííûå òðàíñãðàíè÷íûå è ìåæðåãèîíàëüíûå (â ïðå-
äåëàõ ñòðàíû) ïåðåâîçêè òàêèõ îòõîäîâ ñ öåëüþ èñïîëü-
çîâàíèÿ èìåþùèõñÿ â äðóãèõ ñòðàíàõ (ðåãèîíàõ) ìîùíîñ-
òåé ïî ïåðåðàáîòêå ïðè óñëîâèè ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîé
ñèñòåìû êîíòðîëÿ.



� 161 �

ÒÅÐÌÈÍÛ È ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

ÁÅÇÂÎÇÂÐÀÒÍÛÅ ÎÒÕÎÄÛ (ÏÎÒÅÐÈ) � îòõîäû ïðîèçâîäñòâà,
êîòîðûå íåâîçìîæíî, íåöåëåñîîáðàçíî (íåýôôåêòèâíî) èëè
íåäîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî.

ÁÅÇÎÏÀÑÍÛÅ ÎÒÕÎÄÛ � îòõîäû, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ è
(èëè) îáðàùåíèå ñ êîòîðûìè â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ è â
îïðåäåëåííîå âðåìÿ ïðèçíàíû áåçîïàñíûìè äëÿ æèçíè, çäî-
ðîâüÿ ÷åëîâåêà è ÎÏÑ.

ÁÅÇÎÒÕÎÄÍÎÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ � ôîðìà ðåñóðñîñáåðåãàþùåé
îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè, õàðàêòåðèçóåìàÿ îòñóò-
ñòâèåì îòõîäîâ â îñíîâíîì ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå èëè èõ
ïîëíîé óòèëèçàöèåé â äîïîëíèòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ, íå ñâÿçàííûõ ñ ïîëó÷åíèåì îñíîâíîé ïðîäóêöèè íà
ýòîì æå ïðîèçâîäñòâå.

Ïðèìå÷àíèå. ×àùå âñåãî ïðîèçâîäñòâî ñ÷èòàþò áåçîòõîäíûì,
êîãäà îòõîäû îäíîãî ïðîèçâîäñòâà ñòàíîâÿòñÿ ñûðüåì äëÿ äðóãîãî.

ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÒÕÎÄÛ � áèîëîãè÷åñêèå òêàíè è îðãàíû,
îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ìåäèöèíñêîé è âåòåðèíàðíîé îïå-
ðàòèâíîé ïðàêòèêè, ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ,
ãèáåëè ñêîòà, äðóãèõ æèâîòíûõ è ïòèöû, è äðóãèå îòõîäû, ïî-
ëó÷àåìûå ïðè ïåðåðàáîòêå ïèùåâîãî è íåïèùåâîãî ñûðüÿ æè-
âîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à òàêæå îòõîäû áèîòåõíîëîãè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè.

ÁÛÒÎÂÛÅ ÎÒÕÎÄÛ � îòõîäû ïîòðåáëåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ â
áûòîâûõ óñëîâèÿõ â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè íàñåëåíèÿ.
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ÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÛÅ ÎÒÕÎÄÛ � îòõîäû, ñìåñè îòõîäîâ, ñîäåð-
æàùèå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, ñïîñîáíûå ê õèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè ñ âûäåëåíèåì ãàçîâ òàêèõ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ è ñ
òàêîé ñêîðîñòüþ, ÷òî ýòî âûçûâàåò âçðûâ.

ÂÈÄ ÎÒÕÎÄÎÂ � ñîâîêóïíîñòü îòõîäîâ, êîòîðûå èìåþò îá-
ùèå ïðèçíàêè â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ïðîèñõîæäåíèåì, ñâîéñòâà-
ìè è òåõíîëîãèåé îáðàùåíèÿ.

ÂÈÒÀÎÏÀÑÍÛÅ ÎÒÕÎÄÛ � òîêñè÷íûå, èíôåêöèîííûå, êàí-
öåðîãåííûå, ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû, îïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ è
æèçíè ëþäåé, æèâûõ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå âëèÿþùèå è íà
èõ ðåïðîäóêòèâíóþ ñïîñîáíîñòü.

ÂÒÎÐÈ×ÍÀß ÏÐÎÄÓÊÖÈß � âåùåñòâà, ìàòåðèàëû, êîìïëåê-
òóþùèå èçäåëèÿ, äåòàëè, ôóíêöèîíàëüíûå óçëû, áëîêè, àã-
ðåãàòû îò ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, óòðàòèâøèå ñâîè ïîòðåáèòåëü-
ñêèå ñâîéñòâà è íå ïðèãîäíûå äëÿ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè
â ñîîòâåòñòâèè ñ äèðåêòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè è/èëè íîðìà-
òèâíîé äîêóìåíòàöèåé, íî ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé òîâàðíóþ
ïðîäóêöèþ.

ÂÒÎÐÈ×ÍÎÅ ÑÛÐÜÅ � âòîðè÷íûå ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû, äëÿ
êîòîðûõ èìååòñÿ ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå.

ÂÒÎÐÈ×ÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÜÍÛÅ ÐÅÑÓÐÑÛ (BMP) � îòõîäû ïðî-
èçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå,
äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ íåïîñðåäñòâåííî èëè ïîñëå äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè.

ÂÛÁÐÎÑÛ � ãàçîïûëåâûå âåùåñòâà, ïîäëåæàùèå âûâîäó
(âûáðîñó â àòìîñôåðó) çà ïðåäåëû ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àÿ âõî-
äÿùèå â íèõ îïàñíûå è/èëè öåííûå êîìïîíåíòû, êîòîðûå óëàâ-
ëèâàþò ïðè î÷èñòêå îòõîäÿùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ãàçîâ è ëèê-
âèäèðóþò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íàöèîíàëüíîãî çàêî-
íîäàòåëüñòâà è/èëè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

ÃÅÎËÎÃÎ-ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÏÐÈ ÎÁÐÀ-
ÙÅÍÈÈ Ñ ÎÒÕÎÄÀÌÈ � ñèñòåìà íàáëþäåíèé, îöåíêè è ïðîãíîçà
ñîñòîÿíèÿ è îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ñ
ìîäåëèðîâàíèåì è ïðîãíîçèðîâàíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåä-
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ñòâèé òåõíîãåííîé äåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå îáðàùåíèÿ ñ
îòõîäàìè íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè.

Ïðèìå÷àíèå. Ãåîëîãî-ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã áàçèðóåòñÿ íà
ôóíêöèîíèðóþùåé ìíîãèå ãîäû ñèñòåìå ïóíêòîâ ðåæèìíûõ íàáëþ-
äåíèé çà ïîäçåìíûìè âîäàìè, ýêçîãåííûìè è òåõíîãåííûìè ïðî-
öåññàìè, à òàêæå íà äèñòàíöèîííûõ íàáëþäåíèÿõ çà ñîñòîÿíèåì ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû.

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÅ ÑÀÍÈÒÀÐÍÎ-ÝÏÈÄÅÌÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÀÂÈËÀ

È ÍÎÐÌÀÒÈÂÛ � íîðìàòèâíûå ïðàâîâûå àêòû, óñòàíàâëèâàþ-
ùèå ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå
êðèòåðèè áåçîïàñíîñòè è (èëè) áåçâðåäíîñòè ôàêòîðîâ ñðåäû
îáèòàíèÿ äëÿ ÷åëîâåêà, ãèãèåíè÷åñêèå è èíûå íîðìàòèâû),
íåñîáëþäåíèå êîòîðûõ ñîçäàåò óãðîçó æèçíè èëè çäîðîâüþ ÷å-
ëîâåêà, à òàêæå óãðîçó âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ çà-
áîëåâàíèé.

ÄÀÌÏÈÍÃ � çàõîðîíåíèå îòõîäîâ â îêåàíàõ è ìîðÿõ ñ ó÷å-
òîì ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.

ÄÅÇÀÊÒÈÂÀÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � ëþáîé ñïîñîá óäàëåíèÿ ðàäèîàê-
òèâíûõ âåùåñòâ è/èëè ðàäèîàêòèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ îòõîäîâ.

ÄÅÇÈÍÔÅÊÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � îáåçâðåæèâàíèå îòõîäîâ, çàêëþ-
÷àþùååñÿ â óíè÷òîæåíèè èëè îñëàáëåíèè áîëåçíåòâîðíûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â îòõîäàõ, è îñóùåñòâëÿåìîå
ñîîòâåòñòâóþùåé ôèçè÷åñêîé è/èëè õèìè÷åñêîé îáðàáîòêîé
îòõîäîâ.

ÄÅÌÅÐÊÓÐÈÇÀÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � îáåçâðåæèâàíèå îòõîäîâ, çàê-
ëþ÷àþùååñÿ â èçâëå÷åíèè ñîäåðæàùåéñÿ â íèõ ðòóòè è/èëè åå
ñîåäèíåíèé.

ÄÎËÃÎÂÅ×ÍÎÑÒÜ ÎÒÕÎÄÎÂ � ñâîéñòâî îòõîäîâ ñîõðàíÿòü âî
âðåìåíè èõ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè íàõîæäåíèè â îïðå-
äåëåííûõ óñëîâèÿõ.

ÄÐÅÂÅÑÍÛÅ ÎÒÕÎÄÛ � îòõîäû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè çàãîòîâ-
êå, îáðàáîòêå è ïåðåðàáîòêå äðåâåñèíû, à òàêæå â ðåçóëüòàòå
ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé èç äåðåâà.

ÇÀÕÎÐÎÍÅÍÈÅ ÎÒÕÎÄÎÂ � ðàçìåùåíèå îòõîäîâ â íàçíà÷åí-
íîì ìåñòå äëÿ õðàíåíèÿ â òå÷åíèå íåîãðàíè÷åííîãî ñðîêà, èñ-
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êëþ÷àþùåå îïàñíîå âîçäåéñòâèå çàõîðîíåííûõ îòõîäîâ íà íå-
çàùèùåííûõ ëþäåé è îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó.

ÈÍÅÐÒÍÛÅ ÎÒÕÎÄÛ � îòõîäû, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ
íå îêàçûâàåò íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ëþäåé è îêðóæà-
þùóþ ñðåäó.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÎÒÕÎÄÎÂ � äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ óòè-
ëèçàöèåé îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå è îòõîäîâ, ïîÿâëÿþùèõñÿ íà ïîñ-
ëåäíåé ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà ëþáîãî îáúåêòà, íàïðàâëåííàÿ
íà ïðîèçâîäñòâî âòîðè÷íîé òîâàðíîé ïðîäóêöèè, âûïîëíåíèå
ðàáîò (óñëóã) èëè ïîëó÷åíèå ýíåðãèè ñ ó÷åòîì ìàòåðèàëî- è ýíåð-
ãîñáåðåæåíèÿ, òðåáîâàíèé ýêîëîãèè è áåçîïàñíîñòè.

Ïðèìå÷àíèÿ.
1. Èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ îõâàòûâàåò âñå âèäû äåÿòåëüíîñòè ïî

âîâëå÷åíèþ îòõîäîâ â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò ïóòåì ñáîðà, ñîðòèðîâ-
êè, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, óòèëèçàöèè (åñëè íåîáõîäèìî, òî ïîñëå ñî-
îòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêè).

2. Èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ âêëþ÷àåò èõ ïðèìåíåíèå äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà òîâàðîâ (âòîðè÷íîé ïðîäóêöèè), âûïîëíåíèÿ ðàáîò, îêàçà-
íèÿ óñëóã èëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè.

ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÅ ÎÒÕÎÄÛ � îòõîäû, êîòîðûå èñïîëüçóþò â
íàðîäíîì õîçÿéñòâå â êà÷åñòâå ñûðüÿ (ïîëóôàáðèêàòà) èëè
äîáàâêè ê íèì äëÿ âûðàáîòêè âòîðè÷íîé ïðîäóêöèè èëè òîï-
ëèâà êàê íà ñàìîì ïðåäïðèÿòèè, ãäå îáðàçóþòñÿ èñïîëüçóåìûå
îòõîäû, òàê è çà åãî ïðåäåëàìè.

Ïðèìå÷àíèå. Â ñîñòàâ èñïîëüçóåìûõ âõîäÿò îòõîäû, êîòîðûå ïðè-
ìåíÿþò ïîâòîðíî áåç äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè êàê ñûðüå ïðè ïðî-
èçâîäñòâå òîé æå ïðîäóêöèè. Âîçâðàòíûå îòõîäû íå îòíîñÿò ê âòîðè÷-
íûì ìàòåðèàëüíûì ðåñóðñàì.

ÊÀÄÀÑÒÐ ÎÒÕÎÄÎÂ � ñèñòåìàòèçèðîâàííûé íà ôåäåðàëüíîì
(ìåæãîñóäàðñòâåííîì) óðîâíå ñâîä ïàñïîðòèçîâàííûõ ñâåäåíèé
î ïðîèñõîæäåíèè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ (ñ ó÷åòîì
îïàñíîñòè äëÿ ëþäåé, îêðóæàþùåé ñðåäû, ðåñóðñíûõ äàííûõ),
íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè è íàïðàâëåíèÿõ ëèêâè-
äàöèè îòõîäîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ, ñîñòàâëÿåìûé ïóòåì íåïðåðûâ-
íîãî îòñëåæèâàíèÿ õîäà ðàáîò ïî ïàñïîðòèçàöèè îòõîäîâ.

ÊÀÒÀËÎÃ ÎÒÕÎÄÎÂ � èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûé äîêó-
ìåíò, ñîñòîÿùèé èç íàáîðà çàêîäèðîâàííûõ îïèñàíèé ñîâî-
êóïíîñòè îòõîäîâ íà îñíîâå ïðèíÿòîé ôîðìû êàòàëîæíîãî
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ëèñòà óñòàíîâëåííîãî îáðàçöà, â êîòîðîì îòõîäû ñãðóïïèðî-
âàíû ïî çàäàííîìó (çàêàç÷èêîì-ïîòðåáèòåëåì) ïðèíöèïó íà
îñíîâå ñòàíäàðòíûõ òåõíè÷åñêèõ ïàñïîðòîâ è/èëè ïàñïîðòîâ
îïàñíîñòè îòõîäîâ.

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÒÎÐ ÎÒÕÎÄÎÂ � èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûé
äîêóìåíò ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà, â êîòîðîì äëÿ óäîáñòâà âîñ-
ïðèÿòèÿ è õðàíåíèÿ äàííûå ðàñïðåäåëåíû è çàêîäèðîâàíû ïî
îïðåäåëåííûì ïðèçíàêàì â âèäå òàáëèö, ãðàôèêîâ, îïèñàíèé
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè êëàññèôèêàöèè îòõîäîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Êëàññèôèêàòîðû ñîçäàþò (ôîðìèðóþò) íà îñíîâå
àíàëèçà âûäåëåííûõ ãðóïï è ïîäãðóïï ñâîéñòâ îòõîäîâ ñ óñòàíîâëå-
íèåì ñîâîêóïíîñòè êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ ïðîèñõîæäåíèÿ,
àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ýêîëîãè÷åñêîé è äðó-
ãîé îïàñíîñòè, ðåñóðñíîé öåííîñòè îòõîäîâ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííûõ çàäà÷ ïî îáðàùåíèþ ñ îò-
õîäàìè.

ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ ÎÒÕÎÄÎÂ � òåõíè÷åñêèé ïðèåì, ïîçâîëÿþ-
ùèé íàèáîëåå ïîëíî, êðàòêî è äîñòîâåðíî ïðåäñòàâèòü êëàñ-
ñèôèöèðóåìûå îòõîäû â âèäå ãðóïï çíàêîâ (áóêâ, öèôð è ò.ï.)
ïî ïðàâèëàì, óñòàíîâëåííûì ñèñòåìîé êëàññèôèöèðîâàíèÿ.

ËÈÊÂÈÄÀÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ êîìï-
ëåêñîì äîêóìåíòèðîâàííûõ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåäóð ïî óòèëèçàöèè îáåçâðåæåííûõ îòõîäîâ è ñáðîñîâ, äëÿ
ïîëó÷åíèÿ âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, ïîëåçíîé ïðîäóêöèè è/èëè óíè÷-
òîæåíèÿ è çàõîðîíåíèÿ íåèñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îïàñíûõ è äðóãèõ îòõîäîâ.

ËÈÌÈÒ ÍÀ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ ÎÒÕÎÄÎÂ � ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå
êîëè÷åñòâî îòõîäîâ êîíêðåòíîãî âèäà, êîòîðîå ðàçðåøàåòñÿ
ðàçìåùàòü îïðåäåëåííûì ñïîñîáîì íà óñòàíîâëåííûé ñðîê â
îáúåêòàõ ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè íà äàííîé òåððèòîðèè.

ËÈÖÅÍÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒ ÏÎ ÓÒÈËÈÇÀÖÈÈ ÎÒÕÎÄÎÂ � óñòàíîâ-
ëåííûé çàêîíîäàòåëüíî ïîðÿäîê âûäà÷è îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óïðàâëåíèÿ þðèäè÷åñêèì (ïðåäïðèÿòèÿì, îáúåäèíåíèÿì
è îðãàíèçàöèÿì) è ôèçè÷åñêèì ëèöàì ëèöåíçèé íà ïðîâåäå-
íèå ïîä êîíòðîëåì ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ ðàáîò ïî êîìï-
ëåêñíîé óòèëèçàöèè îòõîäîâ è îòäåëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè,
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òðåáóþùèõ ñïåöèàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâó-
þùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì.

ËÎÌ È ÎÒÕÎÄÛ ÖÂÅÒÍÛÕ È (ÈËÈ) ×ÅÐÍÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ � ïðè-
øåäøèå â íåãîäíîñòü èëè óòðàòèâøèå ñâîè ïîòðåáèòåëüñêèå
ñâîéñòâà èçäåëèÿ èç öâåòíûõ è (èëè) ÷åðíûõ ìåòàëëîâ è èõ
ñïëàâîâ, îòõîäû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà èç-
äåëèé èç öâåòíûõ è (èëè) ÷åðíûõ ìåòàëëîâ è èõ ñïëàâîâ, à
òàêæå íåèñïðàâèìûé áðàê, âîçíèêøèé â ïðîöåññå ïðîèçâîä-
ñòâà óêàçàííûõ èçäåëèé.

ÌÀÊÓËÀÒÓÐÀ � áóìàæíûå è êàðòîííûå îòõîäû, îòáðàêî-
âàííûå è âûøåäøèå èç óïîòðåáëåíèÿ áóìàãà, êàðòîí, òèïîã-
ðàôñêèå èçäåëèÿ, äåëîâûå áóìàãè.

ÌÀËÎÎÒÕÎÄÍÀß ÒÅÕÍÎËÎÃÈß � ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà, ïðè
ðåàëèçàöèè êîòîðîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ åäèíèöû ïðîäóêöèè îáðà-
çóåòñÿ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî îòõîäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâó-
þùèìè ñïîñîáàìè ïîëó÷åíèÿ ýòîé æå ïðîäóêöèè.

ÌÎÃÈËÜÍÈÊ ÎÒÕÎÄÎÂ � ñîîðóæåíèå äëÿ áåññðî÷íîãî çàõî-
ðîíåíèÿ îòõîäîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùåå ñèñòåìó çàùèòû îêðó-
æàþùåé ñðåäû.

Ïðèìå÷àíèå. Êàê ïðàâèëî, çàõîðîíåíèþ ïîäëåæàò îïàñíûå îòõîäû.

ÍÅÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÅ ÎÒÕÎÄÛ � îòõîäû, êîòîðûå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, ëèáî
èõ èñïîëüçîâàíèå ýêîíîìè÷åñêè, ýêîëîãè÷åñêè è ñîöèàëüíî
íåöåëåñîîáðàçíî.

ÍÅÉÒÐÀËÈÇÀÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � ôèçè÷åñêàÿ, õèìè÷åñêàÿ èëè
áèîëîãè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îòõîäîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ èëè ïîëíî-
ãî óñòðàíåíèÿ èõ âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

ÍÅÑÀÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÂÀËÊÈ ÎÒÕÎÄÎÂ � òåððèòîðèè, èñ-
ïîëüçóåìûå, íî íå ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà íèõ
îòõîäîâ.

ÍÎÐÌÀÒÈÂ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � ýêîíîìè÷åñêèé èëè òåõ-
íè÷åñêèé ïîêàçàòåëü, çíà÷åíèå êîòîðîãî îãðàíè÷èâàåò êîëè-
÷åñòâî îòõîäîâ êîíêðåòíîãî âèäà, îáðàçóþùèõñÿ â îïðåäåëåí-
íîì ìåñòå ïðè óêàçûâàåìûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå óñòàíîâëåííî-
ãî èíòåðâàëà âðåìåíè.
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ÍÎÐÌÀÒÈÂ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � êîëè÷åñòâåííûå è êà÷å-
ñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ ïî ðàçìåùåíèþ îòõîäîâ ñ ó÷åòîì èõ
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

ÍÎÐÌÀÒÈÂÛ ÏÐÅÄÅËÜÍÎ ÄÎÏÓÑÒÈÌÛÕ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÉ ÕÈÌÈ-
×ÅÑÊÈÕ ÂÅÙÅÑÒÂ, Â ÒÎÌ ×ÈÑËÅ ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÛÕ, ÈÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ È

ÌÈÊÐÎÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ � íîðìàòèâû, êîòîðûå óñòàíîâëåíû â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî ñîäåðæàíèÿ
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå ðàäèîàêòèâíûõ, èíûõ âåùåñòâ
è ìèêðîîðãàíèçìîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå è íåñîáëþäåíèå êî-
òîðûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, äåã-
ðàäàöèè åñòåñòâåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

ÎÁÅÇÂÐÅÆÈÂÀÍÈÅ ÎÒÕÎÄÎÂ � îáðàáîòêà îòõîäîâ, â òîì ÷èñ-
ëå ñæèãàíèå è îáåççàðàæèâàíèå îòõîäîâ íà ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ óñòàíîâêàõ, â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ
îòõîäîâ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó.

ÎÁÎÃÀÙÅÍÈÅ ÎÒÕÎÄÎÂ � îáðàáîòêà îòõîäîâ ñ öåëüþ ïîâû-
øåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ â íèõ íåîáõîäèìûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ïóòåì èñêëþ÷åíèÿ èëè ïðåîáðàçîâàíèÿ òåõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ, êîòîðûå â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè îòíîñÿò ê íåíóæ-
íûì èëè âðåäíûì.

ÎÁÐÀÙÅÍÈÅ Ñ ÎÒÕÎÄÀÌÈ � äåÿòåëüíîñòü, â ïðîöåññå êîòî-
ðîé îáðàçóþòñÿ îòõîäû, à òàêæå äåÿòåëüíîñòü ïî ñáîðó, èñ-
ïîëüçîâàíèþ, îáåçâðåæèâàíèþ, òðàíñïîðòèðîâàíèþ, ðàçìåùå-
íèþ îòõîäîâ.

ÎÁÚÅÊÒÛ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � ïîëèãîíû, øëàìîõðàíè-
ëèùà, õâîñòîõðàíèëèùà è äðóãèå ñîîðóæåíèÿ, îáóñòðîåííûå è
ýêñïëóàòèðóåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíè-
ÿìè, à òàêæå ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûå ìåñòà äëÿ õðàíåíèÿ
îòõîäîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ â îïðåäåëåííûõ êîëè÷åñòâàõ è íà óñ-
òàíîâëåííûå ñðîêè.

ÎÏÀÑÍÛÅ ÎÒÕÎÄÛ � îòõîäû, êîòîðûå ñîäåðæàò âðåäíûå
âåùåñòâà, îáëàäàþùèå îïàñíûìè ñâîéñòâàìè (òîêñè÷íîñòüþ,
âçðûâîîïàñíîñòüþ, ïîæàðîîïàñíîñòüþ, âûñîêîé ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòüþ) èëè çàêëþ÷àþùèå â ñåáå âîçáóäèòåëåé èíôåê-
öèîííûõ áîëåçíåé, ëèáî êîòîðûå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü íåïîñ-
ðåäñòâåííóþ èëè ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ îêðóæàþùåé
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ïðèðîäíîé ñðåäû è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ñàìîñòîÿòåëüíî èëè ïðè
âñòóïëåíèè â êîíòàêò ñ äðóãèìè âåùåñòâàìè.

ÎÒÁÐÎÑÛ � íåèñïîëüçóåìûå ïðîìûøëåííûå, ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå, áûòîâûå, ó÷ðåæäåí÷åñêèå, òîðãîâûå, ïðîäîâîëü-
ñòâåííûå è äðóãèå îñòàòêè, äëÿ êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îòñóòñòâóþò óñëîâèÿ óòèëèçàöèè.

ÎÒÂÀË � èñêóññòâåííàÿ íàñûïü èç îòâàëüíûõ ãðóíòîâ èëè
íåêîíäèöèîííûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðîìûøëåííûõ, áû-
òîâûõ îòõîäîâ.

ÎÒÑÒÎÉÍÈÊ � áàññåéí èëè ðåçåðâóàð, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ î÷èñòêè æèäêîñòåé ïðè ïîñòåïåííîì îòäåëåíèè ïðèìå-
ñåé, âûïàäàþùèõ â îñàäîê.

ÎÒÕÎÄÛ � îñòàòêè ïðîäóêòîâ èëè äîïîëíèòåëüíûé ïðî-
äóêò, îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå èëè ïî çàâåðøåíèè îïðåäåëåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè è íå èñïîëüçóåìûå â íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿ-
çè ñ ýòîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Ïðèìå÷àíèå. Ïîä îïðåäåëåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ ïðî-
èçâîäñòâåííàÿ, èññëåäîâàòåëüñêàÿ è äðóãàÿ äåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñ-
ëå ïîòðåáëåíèå ïðîäóêöèè. Ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷àþò îòõîäû ïðîèç-
âîäñòâà è îòõîäû ïîòðåáëåíèÿ.

ÎÒÕÎÄÛ ÇÄÐÀÂÎÎÕÐÀÍÅÍÈß (ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÈÅ ÎÒÕÎÄÛ) � âñå
âèäû îòõîäîâ, îáðàçóþùèåñÿ â: áîëüíèöàõ, (îáùåãîðîäñêèõ,
êëèíè÷åñêèõ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ, âåäîìñòâåííûõ, â ñîñòàâå
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî, ó÷åáíîãî èíñòèòóòîâ), ïîëèêëèíè-
êàõ (â òîì ÷èñëå âçðîñëûõ, äåòñêèõ, ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ), äèñ-
ïàíñåðàõ; ñòàíöèÿõ ñêîðîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè; ñòàíöèÿõ ïå-
ðåëèâàíèÿ êðîâè, ó÷ðåæäåíèÿõ äëèòåëüíîãî óõîäà çà áîëüíû-
ìè; íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòàõ è ó÷åáíûõ çàâåäåíè-
ÿõ ìåäèöèíñêîãî ïðîôèëÿ; âåòåðèíàðíûõ ëå÷åáíèöàõ; àïòåêàõ,
ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ, îçäîðîâèòåëüíûõ ó÷ðåæäå-
íèÿõ (ñàíàòîðèÿõ, ïðîôèëàêòîðèÿõ, äîìàõ îòäûõà, ïàíñèîíà-
òàõ); ñàíèòàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ, ó÷ðåæäåíèÿõ
ñóäåáíî-ìåäèöèíñêîé ýêñïåðòèçû; ìåäèöèíñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ
(â òîì ÷èñëå àíàòîìè÷åñêèõ, ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêèõ, áèîõè-
ìè÷åñêèõ, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ); ÷àñòíûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ ïî îêàçàíèþ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè.
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ÎÒÕÎÄÛ ÏÎÒÐÅÁËÅÍÈß � îñòàòêè âåùåñòâ, ìàòåðèàëîâ, ïðåä-
ìåòîâ, èçäåëèé, òîâàðîâ (ïðîäóêöèè èëè èçäåëèé), ÷àñòè÷íî
èëè ïîëíîñòüþ óòðàòèâøèõ ñâîè ïåðâîíà÷àëüíûå ïîòðåáèòåëü-
ñêèå ñâîéñòâà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïî ïðÿìîìó èëè êîñâåííîìó
íàçíà÷åíèþ â ðåçóëüòàòå ôèçè÷åñêîãî èëè ìîðàëüíîãî èçíîñà
â ïðîöåññàõ îáùåñòâåííîãî èëè ëè÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ (æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè), èñïîëüçîâàíèÿ èëè ýêñïëóàòàöèè.

Ïðèìå÷àíèÿ.
1. Ê îòõîäàì ïîòðåáëåíèÿ îòíîñÿò ïîëóôàáðèêàòû, èçäåëèÿ (ïðî-

äóêöèþ) èëè ïðîäóêòû, óòðàòèâøèå ñâîè ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà,
óñòàíîâëåííûå â ñîïðîâîäèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè.

2. Ê îòõîäàì ïîòðåáëåíèÿ îòíîñÿò â îñíîâíîì òâåðäûå, ïîðîø-
êîîáðàçíûå è ïàñòîîáðàçíûå îòõîäû (ìóñîð, ñòåêëîáîé, ëîì, ìàêóëà-
òóðó, ïèùåâûå îòõîäû, òðÿïüå è äð.), îáðàçóþùèåñÿ â íàñåëåííûõ
ïóíêòàõ â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëþäåé.

3. Â ïîñëåäíèå ãîäû ê îòõîäàì ïîòðåáëåíèÿ îòíîñÿò íå òîëüêî
îòõîäû ïîòðåáëåíèÿ îò äîìîâëàäåíèé (èõ èíîãäà íàçûâàþò òâåðäûìè
áûòîâûìè îòõîäàìè � ÒÁÎ), íî è îòõîäû, îáðàçóþùèåñÿ â îôèñàõ,
òîðãîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ìåëêèõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ, øêîëàõ,
áîëüíèöàõ, äðóãèõ ìóíèöèïàëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ. Äëÿ óêàçàííûõ îòõî-
äîâ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «ìóíèöèïàëüíûå îòõîäû».

4. Îòõîäû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ äåëÿò íà èñïîëüçóåìûå è
íåèñïîëüçóåìûå.

ÎÒÕÎÄÛ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ � îñòàòêè ñûðüÿ, ìàòåðèàëîâ, âå-
ùåñòâ, èçäåëèé, ïðåäìåòîâ, îáðàçîâàâøèåñÿ â ïðîöåññå ïðî-
èçâîäñòâà ïðîäóêöèè, âûïîëíåíèÿ ðàáîò (óñëóã) è óòðàòèâøèå
ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî èñõîäíûå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà

Ïðèìå÷àíèå. Ê îòõîäàì ïðîèçâîäñòâà îòíîñÿò âîçíèêàþùèå â ïðî-
öåññå ïðîèçâîäñòâà ïîïóòíûå âåùåñòâà, íå íàõîäÿùèå ïðèìåíåíèÿ â
äàííîì ïðîèçâîäñòâå: âñêðûøíûå ïîðîäû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè äîáû-
÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, îòõîäû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, òâåðäûå âå-
ùåñòâà, óëàâëèâàåìûå ïðè î÷èñòêå îòðàáîòàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ãà-
çîâ è ñòî÷íûõ âîä, è ò.ï.

ÏÀÑÏÎÐÒ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÎÒÕÎÄÎÂ � èíôîðìàöèîííî-íîðìàòèâ-
íûé ìàøèííî-îðèåíòèðîâàííûé äîêóìåíò, ñîäåðæàùèé ñâå-
äåíèÿ î ñîñòàâå îòõîäîâ, âèäå èëè âèäàõ (â òîì ÷èñëå êëàññå)
èõ îïàñíîñòè, âîçìîæíûå òåõíîëîãèè áåçîïàñíîãî è ðåñóðñîñ-
áåðåãàþùåãî îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè.

ÏÀÑÏÎÐÒÈÇÀÖÈß ÎÒÕÎÄÀ � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïî
èäåíòèôèêàöèè, â òîì ÷èñëå ôèçèêî-õèìè÷åñêîìó è òåõíîëî-
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ãè÷åñêîìó îïèñàíèþ ñâîéñòâ îòõîäà íà ýòàïàõ òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî öèêëà åãî îáðàùåíèÿ, ïðîâîäèìàÿ íà îñíîâå ïàñïîðòà îòõî-
äîâ ñ öåëüþ ðåñóðñîñáåðåãàþùåãî è áåçîïàñíîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðàáîò â ýòîé ñôåðå.

ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÀ ÎÒÕÎÄÎÂ � äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ âûïîë-
íåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî îáðàùåíèþ ñ îòõîäàìè
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â íàðîäíîì õîçÿé-
ñòâå ïîëó÷åííûõ ñûðüÿ, ýíåðãèè, èçäåëèé è ìàòåðèàëîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Öåëü ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ îòõî-
äàìè � ïðåâðàùåíèå èõ ïî âòîðè÷íîå ñûðüå, ýíåðãèþ, ïðîäóêöèþ ñ
ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîéñòâàìè.

ÏÈÙÅÂÛÅ ÎÒÕÎÄÛ � ïðîäóêòû ïèòàíèÿ, óòðàòèâøèå ïîë-
íîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ñâîè ïåðâîíà÷àëüíûå ïîòðåáèòåëüñêèå
ñâîéñòâà â ïðîöåññàõ èõ ïðîèçâîäñòâà, ïåðåðàáîòêè, óïîòðåá-
ëåíèÿ èëè õðàíåíèÿ.

ÏÎËÈÃÎÍ ÇÀÕÎÐÎÍÅÍÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � îãðàíè÷åííàÿ òåððèòî-
ðèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ è ïðè íåîáõîäèìîñòè ñïåöèàëüíî îáî-
ðóäîâàííàÿ äëÿ çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ, èñêëþ÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ
çàõîðîíåííûõ îòõîäîâ íà íåçàùèùåííûõ ëþäåé è îêðóæàþ-
ùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó.

ÏÎÒÅÍÖÈÀËÜÍÀß ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÎÒÕÎÄÎÂ � óñòàíîâëåííàÿ èí-
ñòðóìåíòàëüíî èëè ãèïîòåòè÷åñêè îïàñíîñòü, ñîçäàâàåìàÿ íå-
êîòîðûìè âèäàìè îòõîäîâ, è â òîì ÷èñëå êîëè÷åñòâåííî íå
èçìåðåííàÿ â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè è íå çàôèêñèðîâàííàÿ
äîêóìåíòàëüíî, íî êà÷åñòâåííî îïðåäåëÿåìàÿ, íàïðèìåð ñ ïî-
ìîùüþ ïðèðîäíûõ áèîèíäèêàòîðîâ (ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è äð.).

ÐÅÃÅÍÅÐÀÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � äåéñòâèå, ïðèâîäÿùåå ê âîññòà-
íîâëåíèþ îòõîäîâ äî óðîâíÿ âòîðè÷íîãî ñûðüÿ èëè ìàòåðèàëà
äëÿ âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïî ïðÿìîìó èëè èíîìó íàçíà-
÷åíèþ, â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé äîêóìåíòàöèåé è ñóùå-
ñòâóþùèìè ïîòðåáíîñòÿìè.

ÐÅÃÈÑÒÐÀÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � ïðîâåäåíèå óïîëíîìî÷åííûìè
îðãàíàìè ýêñïåðòèçû íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ñ
óòâåðæäåíèåì êîäà îòõîäîâ ïî ïðèíÿòîé ñèñòåìå êëàññèôèêà-
öèè è êîäèðîâàíèÿ.
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ÐÅÅÑÒÐ ÎÒÕÎÄÎÂ � ñèñòåìàòèçèðîâàííûé íà ôåäåðàëüíîì,
ðåãèîíàëüíîì è/èëè ìåñòíîì óðîâíÿõ (íàïðèìåð â âèäå àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé áàçû äàííûõ) ïåðå÷åíü íîìåðîâ ïàñïîðòîâ
îòõîäîâ ñ èõ íàèìåíîâàíèÿìè è äðóãèìè íåîáõîäèìûìè äàí-
íûìè ïî öåíòðàëèçîâàííîé ðåãèñòðàöèè ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî
èñïîëüçîâàíèÿ íà ýòàïàõ èõ ëèêâèäàöèè.

ÐÅÊÓÏÅÐÀÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � äåÿòåëüíîñòü ïî òåõíîëîãè÷åñêîé
îáðàáîòêå îòõîäîâ, âêëþ÷àþùàÿ èçâëå÷åíèå è âîññòàíîâëåíèå
öåííûõ êîìïîíåíòîâ îòõîäîâ, ñ âîçâðàùåíèåì èõ äëÿ ïîâòîð-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

ÐÅÖÈÊËÈÍÃ � ïðîöåññ âîçâðàùåíèÿ îòõîäîâ, ñáðîñîâ è
âûáðîñîâ â ïðîöåññû òåõíîãåíåçà.

Ïðèìå÷àíèÿ.
1. Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ðåöèêëèíãà (ðåöèêëèçàöèè) îòõîäîâ:

• ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ïî òîìó æå íàçíà÷åíèþ, íà-
ïðèìåð ñòåêëÿííûõ áóòûëîê ïîñëå èõ ñîîòâåòñòâóþùåé áåçî-
ïàñíîé îáðàáîòêè è ìàðêèðîâêè (ýòèêåòèðîâàíèÿ);

• âîçâðàò îòõîäîâ ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêè â ïðîèçâîä-
ñòâåííûé öèêë, íàïðèìåð æåñòÿíûõ áàíîê � â ïðîèçâîäñòâî
ñòàëè, ìàêóëàòóðû � â ïðîèçâîäñòâî áóìàãè è êàðòîíà.
2. Äëÿ ñîâîêóïíîñòè îòõîäîâ è ñáðîñîâ îïåðàöèþ ðåöèêëèíãà

íàçûâàþò ðåêóïåðàöèåé, äëÿ ñáðîñîâ è ïîðîøêîîáðàçíûõ, ïàñòîîá-
ðàçíûõ îòõîäîâ � ðåãåíåðàöèåé, äëÿ ñáðîñîâ è âûáðîñîâ � ðåöèð-
êóëÿöèåé.

ÑÁÎÐ ÎÒÕÎÄÎÂ � äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ èçúÿòèåì îò-
õîäîâ â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè èç ìåñò èõ îáðàçîâà-
íèÿ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîñëåäóþùèõ ðàáîò ïî îáðàùåíèþ ñ îò-
õîäàìè.

ÑÁÐÎÑÛ � æèäêèå âåùåñòâà, ïîäëåæàùèå âûâîäó (ñáðîñó
â ïî÷âó èëè âîäîåì) çà ïðåäåëû ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àÿ âõîäÿ-
ùèå â íèõ îïàñíûå è/èëè öåííûå êîìïîíåíòû, êîòîðûå óëàâ-
ëèâàþò ïðè î÷èñòêå ýòèõ æèäêèõ âåùåñòâ è ëèêâèäèðóþò â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íàöèîíàëüíîãî çàêîíîäàòåëüñòâà è/
èëè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

ÑÂÀËÊÀ � ìåñòîíàõîæäåíèå îòõîäîâ, èñïîëüçîâàíèå êîòî-
ðûõ â òå÷åíèå îáîçðèìîãî ñðîêà íå ïðåäïîëàãàåòñÿ.
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ÑÅÏÀÐÀÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � ìåõàíèçèðîâàííàÿ îáðàáîòêà íåî-
äíîðîäíûõ îòõîäîâ, èìåþùàÿ öåëüþ èõ ðàçäåëåíèå íà îäíî-
ðîäíûå ñîñòàâëÿþùèå.

ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÒ ÎÒÕÎÄÎÂ � îôèöèàëüíûé äîêóìåíò, óäîñòîâå-
ðÿþùèé ñîîòâåòñòâèå êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê îòõîäîâ óñòàíîâëåííûì íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì è
ïîëîæåíèÿì.

ÑÆÈÃÀÍÈÅ ÎÒÕÎÄÎÂ � òåðìè÷åñêèé ïðîöåññ îêèñëåíèÿ ñ
öåëüþ óìåíüøåíèÿ îáúåìà îòõîäîâ, èçâëå÷åíèÿ èç íèõ öåííûõ
ìàòåðèàëîâ, çîëû èëè ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè.

ÑÊËÀÄÈÐÎÂÀÍÈÅ ÎÒÕÎÄÎÂ � äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ óïî-
ðÿäî÷åííûì ðàçìåùåíèåì îòõîäîâ â ïîìåùåíèÿõ, ñîîðóæåíè-
ÿõ íà îòâåäåííûõ äëÿ ýòîãî ó÷àñòêàõ òåððèòîðèè â öåëÿõ êîíò-
ðîëèðóåìîãî õðàíåíèÿ â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî èíòåðâàëà âðå-
ìåíè.

ÑÒÎ×ÍÛÅ ÂÎÄÛ � æèäêèå ñáðîñû íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñ
ïðèìåñüþ àòìîñôåðíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ âîä.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÀÑÏÎÐÒ ÎÒÕÎÄÎÂ � èíôîðìàöèîííî-íîðìà-
òèâíûé ìàøèííî-îðèåíòèðîâàííûé äîêóìåíò, â êîòîðîì ïðåä-
ñòàâëåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè êîíêðåòíûõ îòõîäîâ, îï-
ðåäåëÿþùèå ñîâðåìåííóþ èíôðàñòðóêòóðó ðàáîò, áåçîïàñíîñòü
è ðåñóðñîñáåðåæåíèå ïðè îáðàùåíèè ñ íèì.

Ïðèìå÷àíèå. Òåõíè÷åñêèé ïàñïîðò îòõîäîâ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå
ñâåäåíèÿ:

• ïðîèñõîæäåíèå è àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå îòõîäîâ;
• ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, â òîì ÷èñëå îïàñíûå ñâîéñòâà îòõîäîâ äëÿ
çäîðîâüÿ ëþäåé è îêðóæàþùåé ñðåäû, óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé
ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ ïðè óòèëèçàöèè îòõîäà êàê òîâàðíîãî ïðî-
äóêòà, äðóãèå àíàëèòè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå èç ñïðàâî÷-
íûõ, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è äðóãèõ èñòî÷íèêîâ;

• íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè;
• íàïðàâëåíèÿ ëèêâèäàöèè îòõîäîâ ñ ó÷åòîì îïàñíîé è ðåñóðñ-
íîé ñîñòàâëÿþùèõ.

ÒÎÊÑÈ×ÍÛÅ ÎÒÕÎÄÛ � îòõîäû, ñîäåðæàùèå âåùåñòâà, êî-
òîðûå â ñëó÷àå ïîïàäàíèÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðåäñòàâëÿþò
èëè ìîãóò ïðåäñòàâèòü óãðîçó äëÿ ÷åëîâåêà â ðåçóëüòàòå áèîàê-
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êóìóëèðîâàíèÿ è (èëè) òîêñè÷íîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèîòè÷åñ-
êèå ñèñòåìû.

ÓÒÈËÈÇÀÖÈß ÎÒÕÎÄÎÂ � äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îòõîäîâ íà ýòàïàõ èõ òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà, è/èëè
îáåñïå÷åíèå ïîâòîðíîãî (âòîðè÷íîãî) èñïîëüçîâàíèÿ èëè ïå-
ðåðàáîòêè ñïèñàííûõ èçäåëèé.

Ïðèìå÷àíèå. Â ïðîöåññàõ óòèëèçàöèè ïåðåðàáàòûâàþò îòñëóæèâ-
øèå óñòàíîâëåííûé ñðîê è/èëè îòáðàêîâàííûå èçäåëèÿ, ìàòåðèàëû,
óïàêîâêó, äðóãèå òâåðäûå îòõîäû, à òàêæå æèäêèå ñáðîñû è ãàçîîá-
ðàçíûå âûáðîñû.

ÕÐÀÍÅÍÈÅ (ÑÊËÀÄÈÐÎÂÀÍÈÅ) ÎÒÕÎÄÎÂ � èçîëÿöèÿ ñ ó÷åòîì
âðåìåííîé íåéòðàëèçàöèè îòõîäîâ, íàïðàâëåííàÿ íà ñíèæå-
íèå îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ õðàíåíèÿ óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ñðîê åãî íàõîæäåíèÿ â ìåñòàõ ñêëàäèðîâàíèÿ.

ÖÂÅÒÍÛÅ ÑÏÈÑÊÈ ÎÒÕÎÄÎÂ � óñòàíîâëåííîå â ðåçîëþöèè
ÎÝÑÐ äåëåíèå âñåõ îòõîäîâ, ïîäëåæàùèõ òðàíñãðàíè÷íîé ïå-
ðåâîçêå, íà òðè êàòåãîðèè:

• «êðàñíûé» ñïèñîê � îòõîäû, ââîç êîòîðûõ íà òåððèòîðèþ
ñòðàíû çàïðåùåí, à òàêæå çàïðåùåí èõ òðàíçèò ÷åðåç òåð-
ðèòîðèþ ñòðàíû;

• «ÿíòàðíûé» èëè «æåëòûé» ñïèñîê � îòõîäû, êîòîðûå ïîä-
ïàäàþò ïîä ðåãóëèðîâàíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì çà-
êîíîäàòåëüñòâîì;

• «çåëåíûé» ñïèñîê � îòõîäû, òðàíñãðàíè÷íûå ïåðåâîçêè
êîòîðûõ ðåãóëèðóþò ñóùåñòâóþùèìè ìåðàìè êîíòðîëÿ,
îáû÷íî ïðèìåíÿåìûìè â òîðãîâûõ ñäåëêàõ.

ØËÀÊ � îòõîäû, ïîëó÷àåìûå â æèäêîì (ðàñïëàâëåííîì)
è òâåðäîì ñîñòîÿíèè, íàïðèìåð ïðè ïëàâêå ìåòàëëîâ, ïðè ïå-
ðåäåëå ÷óãóíà â æåëåçî èëè ñòàëü, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïðè
îñòûâàíèè êàìåíèñòóþ èëè ñòåêëîâèäíóþ ìàññó.

ØËÀÌ � ìåëêèå îòõîäû äðîáëåíèÿ ïðè ðóäíîì èëè óãîëü-
íîì îáîãàùåíèè ðàçìåðîì çåðíà íå ìåíåå 0,25 ìì.

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÎÒÕÎÄÀ � îòñóòñòâèå íåäîïó-
ñòèìîãî ðèñêà äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñî ñòîðîíû îòõîäà íà
ýòàïàõ åãî óòèëèçàöèè, çàõîðîíåíèÿ è/èëè óíè÷òîæåíèÿ.
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