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ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÄÀËÅÍÈß È ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ ÔÈËÜÒÐÀÒÀ 
ÍÀ ÏÎËÈÃÎÍÀÕ  ÇÀÕÎÐÎÍÅÍÈß ÒÊÎ

Любое свалочное образование является техногенным элементом геологической 
среды, а также источником образования фильтрата и биогаза – основных 
факторов эмиссии загрязняющих веществ в компоненты природной среды. 
Одним из основных природоохранных требований при строительстве полигона 
захоронения твердых коммунальных отходов (ТКО) является требование полного 
обеспечения сохранности качества грунтовых и поверхностные вод, так как они 
являются основными природными ресурсами, имеющими как экономическую, 
так и экологическую ценность. Поэтому проектные решения по строительству 
полигона ТКО должны обеспечивать предотвращение экологического риска 
со стороны строящегося и эксплуатируемого объекта на компоненты природной среды. 
Отходы на полигоне подвергаются процессам разложения. Во время этого процесса 
как органические продукты, так и неорганические растворимые соединения переходят 
в раствор. Фильтрат, образующийся в теле полигона, представляет особую опасность 
для окружающей среды, т.к. является токсичным раствором с минерализацией 
до нескольких десятков грамм на 1 л, содержанием ионов аммония, хлора и других 
макрокомпонентов до нескольких грамм на 1 л, высокими концентрациями тяжелых 
металлов (цинк, свинец, никель, хром, кадмий и др.) и органических соединений. 
Фактором отрицательного воздействия фильтрата, образованного в свалочном теле, 
на компоненты природной среды является его эмиссия в грунтовые и в последующем 
в поверхностные воды. На территории средней полосы РФ каждый гектар, занятый 
под складирование ТКО, дает ежегодно около 1000 м3 высококонцентрированного 
фильтрата, содержащего токсичные загрязняющие вещества в 100 и более раз 
превышающие нормы ПДК. Отсутствие систем сбора, отведения и очистки 
фильтрата способствует быстрому загрязнению всех компонентов окружающей среды.

Твердые коммунальные отходы, полигон захоронения отходов, фильтрат, сбор, 
удаление и обезвреживание фильтрата.

Введение. Состав и количество об-
разующегося фильтрата зависят от этапа 
жизненного цикла полигона и могут быть 

различными для разных полигонов 
ТКО [1]. Органические вещества, содержа-
щиеся в фильтрате, образуются в результате 
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процессов распада органических фракций 
отходов. Количество содержания органи-
ческих соединений в фильтрате обычно 
характеризуется: биохимической потреб-
ностью в кислороде (БПК), химической по-
требностью в кислороде (ХПК), содержани-
ем общего органического углерода (ТОС). 

Химические характеристики фильтрата за-
висят не только от состава отходов, но также 
от возраста полигона. Так, биологическая по-
требность в кислороде фильтрата снижается 
со временем, что является следствием того, 
что биоразлагаемые материалы на полиго-
не достигают стабильного состояния (рис. 1).

Рис. 1. Изменения состава фильтрата во времени

Вода является основным компонентом 
жидкой фазы на полигоне. Максимальные 
объемы фильтрата образуются на абсолют-
но заполненном полигоне перед рекульти-
вацией [2]. Количество фильтрата, способ-
ного образоваться в теле полигона, можно 
прогнозировать путем составления уравне-
ния водного баланса. Для этого необходимо 
подсчитать количество влаги, попадающей 
на полигон и вытекающей из него, а также 
количество жидкости, накапливающейся 
в системе [3]. Существуют различные мето-
дики расчета количества фильтрата. Наи-
более распространенными являются мето-
дики, основанные на составлении водного 
баланса полигона ТКО [4, 5].

Материал и методы. Система сбора 
фильтрата также решает задачу и по его 
отведению. Система сбора фильтрата в ос-
новании котлованов состоит из следующих 
элементов: спланированное дно котлована 
с уклоном к нижней точке сбора фильтрата, 
нижний противофильтрационный экран; 
система дренажных труб с обсыпкой в виде 
обратного фильтра; дренажные колодцы, 
устьевая труба и приемный колодец.

Главная цель дренажной системы – 
сбор фильтрат и вывод его за пределы по-
лигона. Параметры дренажной системы 
зависят от климатических условий, топо-
графии площадки, порядка эксплуатации 
и ожидаемого количества фильтрата. Кон-
струкция дренажной системы должна быть 
совместима с контуром днища полигона 
и противофильтрационным экраном. Засо-
рение системы должно быть исключено.

Дренажная система выполняет две 
ключевых функции:

• направляет поток образующегося 
фильтрата к коллектору;

• защищает конструктивные элементы 
противофильтрационного экрана от повреж-
дений отходами, расположенными непосред-
ственно над экраном, и от воздействия тяже-
лой техники и оборудования, работающего 
при доставке, укладке и уплотнении ТКО.

Наиболее простая система дрен со-
стоит из системы труб (первичных дрен) 
и пластового дренажа, выполненного в виде 
слоя дренажного гравия или гальки с укло-
ном не менее 2% (0,02) в сторону первич-
ных дрен (рис. 2).
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Рис. 2. Конструкция дренажной системы, состоящей из первичных дрен 
и пластового дренажа первой очереди эксплуатации полигона: 

1-1…….6-6 – горизонтали поверхности противофильтрационного экрана

Первичные дрены выполняются из пер-
форированных полиэтиленовых труб высо-
кого давления. Оптимальным расстоянием 
между первичными дренами считается рас-
стояние от 50 до 70 м. Основными предъяв-
ляемыми требованиями к дренажным тру-
бам, используемым для сбора и отвода филь-
трата, является обеспечение химической 
устойчивости к агрессивному воздействию 
фильтра. Также используемые трубы долж-
ны соответствовать прочностным характе-
ристикам для обеспечения конструктивной 
устойчивости при высоких нагрузках, созда-
ваемых работающей на полигоне техникой 
и массой отходов, располагаемых над дре-
нажной системой. Эксплуатацией дренаж-
ной системы предусмотрено проведение про-
филактических осмотров. При этом должен 
быть обеспечен свободный доступ к любой 
части системы сбора фильтрата. Для очист-
ки системы предусматривается устройство 
очистных люков, обеспечивающих доступ 
к любому участку коллектора.

Фильтрат, который собирается дренаж-
ной системой, должен поступать и накапли-
ваться в специальной емкости (приемном 
колодце), расположенном в наиболее низком 
по рельефу местности на территории полиго-
на. Емкость приемного колодца рассчитывает-
ся на объем фильтрата, образующегося в тече-
ние 1-3 суток для пикового периода. Собирае-
мый в приемном колодце фильтрат в дальней-
шем направляется на обезвреживание.

Для удаления фильтрата из тела по-
лигона в основном применяют два варианта. 

В первом варианте коллекторные трубы про-
кладывают вдоль боковых откосов в котловане 
полигона и затем по приемной трубе фильтрат 
самотеком поступает в приемный колодец. 
При этом система труб должна быть тщатель-
но изготовлена и смонтирована таким образом, 
чтобы составлять единое целое с противофиль-
трационным экраном. Во втором варианте 
фильтрат удаляется через наклонные нагнета-
тельные трубы, находящиеся в теле полигона.

Процесс выбора метода и технологии 
обезвреживания фильтрата, образующегося 
на полигоне ТКО, является наиболее ответ-
ственным этапом при принятии проектных 
решений.

Для краткосрочных проектов целесо-
образно рассмотреть возможность исполь-
зования мобильных установок и оборудова-
ния, которое могут легко быть преобразова-
ны из одной конфигурации в другую. С дру-
гой стороны, стационарные очистные соору-
жения могут быть экономически оправданы 
при длительном сроке их эксплуатации.

Традиционный метод, используемый 
для выбора оптимального метода обработки, 
заключается в сравнении эффективности 
технологий и приведенных затрат по каж-
дому из рассматриваемых методов. Обычно 
выбирается вариант, который наиболее со-
ответствует целям обезвреживания и имеет 
самые низкие приведенные затраты. Одна-
ко при принятии окончательных проектных 
решений необходимо учитывать предпола-
гаемые изменения, которые могут произой-
ти течение всего срока реализации проекта. 
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Например, эффективность некоторых про-
цессов, таких   как биологическая обработка, 
может снижаться по мере того, как концен-
трация загрязняющих веществ в фильтрате 
начинает снижаться.

Существует несколько способ ов удале-
ния и обезвреживания фильтрата:

1. пе рекачка фильтрата со свалок в ка-
нализационные сети;

2. откачка фильтрата автоцистернами 
и слив в очистные сооружения для сточных 
вод за пределами полигона;

3. испарение (естественное или инду-
цированное);

4. рециркуляция или повторное ис-
пользование фильтрата;

Результаты и обсуждение. В случае, 
если ни один из четырех перечисленных выше 
альтернативных методов не может с полной га-
рантией обеспечить полного и экологически 
безопасного обезвреживания фильтрата, не-
обходимо применять комбинированные техно-
логии обеззараживания фильтрата на месте.

При проектировании полигона захоро-
нения ТКО проектировщик должен преду-
смотреть гибкость проектных решений и обе-
спечение полной экологической безопасно-
сти для природной среды при строительстве 
и эксплуатации полигона. На рисунке 3 
приведена схема процесса проектирования 
процесса сбора, удаления и обезвреживания 
фильтрата полигона.

Комбинированные процессы обезврежи-
вания фильтрата включают биологические, 
физические и химические этапы. Очень важ-
но, чтобы установки для очистки фильтрата 
проектировались с использованием техноло-
гий, применяемых при проектировании си-
стем очистки производственных сточных вод.

Типовая схема обеззараживания филь-
трата состоит из трех стадий очистки:

• предварительная обработка;
• биологическая очистка;
• физико–химическая очистка.
На предварительнойстадии происхо-

дит отделение и удаление крупных загряз-
нений органического и минерального про-
исхождения (скрининг), осаждение и регу-
лирование рН.

Биологическая очистка предназначе-
на, главным образом, для понижения БПК, 
ХПК и содержания некоторых питатель-
ных веществ. Распространенные способы 
биологической очистки включают пруды–
окислители, установки аэрации и активи-
рованный ил. Первая и последняя стадии 

могут включать ряд процедур, направлен-
ных на устранение запаха, взвешенных ча-
стиц, тяжелых металлов и остаточной ХПК.

Рис. 3. Схема процесса проектирования 
системы обезвреживания фильтрата

Процессы, используемые на стадии фи-
зико-химической очистки, включают осажде-
ние, окисление озоном, фильтрацию через пе-
сок, флокуляцию и другие. Широкое приме-
нение в процессах обезвреживания фильтра-
та нашел себя и метод ультрафильтрации [6].

Выводы
Влияние свалок на компоненты окру-

жающей среды проявляется в разной степени 
в зависимости от геологических, гидрогеологи-
ческих и ландшафтных условий. Исследовани-
ями определено, что почвогрунты и раститель-
ность и поверхностные воды вблизи объектов 
захоронения повержены загрязнению на рас-
стоянии от 0,5 до 1,5 км от границы свалки.

При проектировании системы сбора, уда-
ления и обезвреживания фильтрата необходи-
мо учитывать множество факторов. Например, 
объемы и характеристики фильтрата зависят 
от количества отходов и возраста полигона, 
а также от климатических условий и геоло-
гии участка. Объёмы образования и свойства 
фильтрата могут варьировать в течение вре-
мени. Так образование органических кислот 
обычно увеличивается в первые годы, а затем 
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уменьшается по мере увеличения возраста по-
лигона. Сбор, удаление и очистка фильтрата 
будет необходима как в течение периода экс-
плуатации полигона, так и в течение многих 
пост эксплуатационных лет, возможно, деся-
тилетий, после закрытия объекта.

Проектировщик должен учитывать все 
компоненты окружающей среды, на которые 
может быть оказано значительное воздей-
ствие в течение всего срока эксплуатации 
полигона. Выбранная конструкция окажет 
существенное влияние на эксплуатацию, 
рекультивацию и последующий контроль 
за закрытым объектом.
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SYSTEMS FOR FILTRATE REMOVING AND PROCESSING 
ON MSW LANDFILLS

Any landfi ll formation is a man-made element of the geological environment, as well as 
a source of formation of fi ltrate and biogas – the main factors of emission of pollutants into 
the components of the natural environment. One of the main environmental requirements 
for the construction of a landfi ll for solid municipal waste (MSW) is the requirement to fully 
ensure the safety of the quality of ground and surface water, since they are the main natural 
resources that have both economic and environmental value. Therefore, design solutions 
for the construction of а MSW landfi ll must ensure prevention of the ecological risk 
from the facility construction and operation on the environmental components. Waste 
at the landfi ll is subjected to decomposition processes. During this process, both organic 
products and inorganic soluble compounds pass into solution. The fi ltrate formed in the body 
of the landfi ll is especially dangerous for the environment as it is a toxic solution with 
a mineralization of up to several tens of grams per 1 liter, content of ammonium ions, chlorine 
and other macro-components up to several grams per 1 liter, high concentrations of heavy 
metals (zinc, lead, nickel, chromium, cadmium, etc.) and organic compounds. The negative 
impact of the fi ltrate formed in the landfi ll body on the components of the natural environment 
is caused by its emission into ground water and subsequently into surface water. On the territory 
of the middle zone of the Russian Federation, each hectare occupied for storage of MSW produces 
annually about 1000 m3 of highly concentrated fi ltrate containing toxic pollutants by 100 or 
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more times higher than the MPC norms. The absence of the systems of collecting, removing 
and treatment of the fi ltrate promotes a rapid pollution of all environmental components.

Municipal solid waste, landfi ll, fi ltrate, collection, removal and neutralization of fi ltrate.
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ÏÐÈÐÎÄÍÎ-ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÅ 
ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÇÅÌÅËÜÍÎÃÎ ÔÎÍÄÀ ÁÀÑÑÅÉÍÀ 
ÑÀÍÛ ÍÀ ÌÀÊÐÎ-È ÌÅÇÎÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÓÐÎÂÍÅ

Целью исследования является изучение макро-, мезо- и микроклиматических 
факторов, проявляющихся в условиях горного рельефа, обеспечивающих определённый 
уровень тепло- и влагообеспеченности горных ландшафтов формирующий 
специфический почвенный покров, разработка почвенно-климатического обоснования 
размещения сельскохозяйственных культур и применения удобрений, создание 
общей схемы агротехнических и водных мелиораций, планирование и осуществление 
мероприятий по рациональному использованию и охране земельных ресурсов. 
В результате анализа и обобщения материалов обследований и изысканий были 
установлены закономерности пространственного распространения климатических 
условий в зависимости от абсолютной отметки поверхности земли и рельефа 
местности. Определена биологическая продуктивность типов почв и особенности 
сельскохозяйственного использования земельного фонда, установлены основные 
показатели, положенные в основу схемы природно-сельскохозяйственного районирования 
бассейна Саны в системе комплексных территориально-производственных образований, 
выделяемых на трёх уровнях: макро-, мезо- и микроклиматическом.


