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Предложена и апробирована новая технология рекультивации полигонов твердых 
коммунальных отходов. В существующих границах полигона обустраивается небольшой 
(около 1 га) участок нового полигона с полной гидроизоляцией. Депонированные отходы 
из тела полигона поступают на участок сепарации на грохот, где разделяются 
на надрешетные неперегнившие отходы и подрешетный отсев. Из надрешетных отходов 
на мусоросортировочной станции извлекаются вторичные материальные ресурсы: 
картон (МС-6, МС-7), макулатура (МС-11), полиэтилен (темный, светлый, полиэтилен 
высокого давления), термопластик (тара и упаковка), древесные отходы, стекло, 
алюминий (банки, лом), цветные и черные металлы (лом), текстиль, ветошь. Грунт 
из основания полигона санируется на месте сорбентом Агроионит. Подрешетный отсев 
санируется сорбентом Агроионит на участке санации и используется для изоляции 
отходов в дальнейшем. Освобожденные участки старого полигона после санации 
приводятся в соответствие с действующими нормативными требованиями. В качестве 
гидроизоляционного материала рекомендуется HDPE-мембрана Carbofol, толщиной 
2,0 мм (производства фирмы «Naue», Германия) или аналогичная. В дальнейшем этот 
участок также используется для захоронения отходов. Предложенная технология 
позволяет вовлечь в хозяйственный оборот вторичные материальные ресурсы, 
полученные при сортировке вновь поступающих и ранее депонированных в теле полигона, 
привести существующие полигоны в соответствие с санитарным и экологическим 
законодательством РФ и продлить срок эксплуатации большинства полигонов ТКО 
примерно на 30 лет без дополнительного отвода земель, минимизировать техногенную 
нагрузку на компоненты окружающей среды от полигонов ТКО.

Полигоны, рекультивация, вторичные материальные ресурсы, санация, Агроионит

Введение. При большом разнообра-
зии методов утилизации твердых комму-
нальных отходов (ТКО), в России еще дол-
гие годы захоронение их на полигонах оста-
нется ключевым направлением. Ежегодный 
рост образования отходов, с одной стороны, 
и необходимость отвода все новых земель 
для размещения отходов, с другой, опреде-
лили актуальность нашей разработки. Зем-
ли бывших полигонов, даже после рекуль-
тивации, не включаются в полноценный 
хозяйственный оборот, как это планирова-
лось [1], а на долгие десятилетия остаются 
«черными пятнами» на карте.

Основные факторы отрицательного 
влияния полигонов ТКО – это токсичный 
фильтрат, биогаз от разложения органиче-
ских отходов, загрязненный поверхностный 
сток, замусоривание территории, возмож-
ность возгорания [2, 3, 4].

Цель исследования: разработать и апро-
бировать технологию реконструкции поли-

гонов с продлением сроков их эксплуатации 
и извлечением вторичных материальных ре-
сурсов (далее «ТЕХНОЛОГИЯ»).

Актуальность продления срока экс-
плуатации полигонов неоднократно под-
черкивалась в литературе [5], предложены 
и конкретные технологии реконструкции 
существующих свалок и перевода их в ин-
женерные сооружения [6].

Материал и метод исследований. 
Общая характеристика технологии

«ТЕХНОЛОГИЯ» предусматривает 
реконструкцию существующих полигонов 
ТКО и приведение их в соответствие с сани-
тарным и экологическим законодательством 
РФ, а также вовлечение в хозяйственный 
оборот вторичных материальных ресурсов. 
«ТЕХНОЛОГИЯ» включает 2 этапа.

Первый этап – реконструкция хозяй-
ственно-бытовой зоны и строительство но-
вого участка захоронения. С целью соблю-
дения требований [1] в хозяйственно-быто-
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вой зоне предусматривается строительство 
административно-бытового корпуса, кон-
трольно-пропускного пункта, пункта весо-
вого контроля, склада горюче-смазочных 
материалов, ангара для техники, трансфор-
маторной подстанции, противопожарных 
резервуаров, сборника хозяйственно-быто-
вых сточных вод, если эти сооружения от-
сутствуют. Эти сооружения являются обя-
зательными для вновь строящихся поли-
гонов. Однако, как показывает практика 
и обобщение данных литературы, во многих 
старых свалках и полигонах они полностью 
или частично отсутствуют. Дополнительно 
обустраивается участок накопления упако-
ванных вторичных материальных ресурсов 
(ВМР) и склад сорбента «Агроионит».

Для вовлечения ВМР в хозяйственный 
оборот предусматривается строительство 
мусоросортировочной станции (МСС) произ-
водительностью 80000 т/год. МСС позволяет 
отбирать картон (МС-6, МС-7), макулатуру 
(МС-11), полиэтилен (темный, светлый, по-
лиэтилен высокого давления), термопла-
стик (тара и упаковка), древесные отходы, 
стекло, алюминий (банки, лом), цветные 
и черные металлы (лом), текстиль, ветошь. 
Вторичное сырье направляется на утилиза-
цию [7, 8]. В перспективе предусматривает-
ся организация участков переработки ВМР.

На свободном участке площадью 1,0 га 
в существующих границах полигона ТКО 
обустраивается участок захоронения неис-
пользуемых отходов («хвостов») в полном со-
ответствии с нормативными требованиями 
[1, 9]. По периметру этого участка предусмо-
трен защитный вал для ограждения, анке-
ровка гидроизоляционной геомембраны, ко-
торая укладывается в основание полигона 
и предотвращает проникновение фильтрата 
за пределы карт складирования.

Если грунтовые воды расположены 
низко, предлагается строить участок скла-
дирования в полувыемке-полунасыпи, что 
увеличивает его мощность и одновременно 
служит источником грунта. В качестве ги-
дроизоляционного материала рекоменду-
ется HDPE-мембрана Carbofol, толщиной 
2,0 мм (производства фирмы «Naue», Гер-
мания) или аналогичная. Мембрана укла-
дывается на слой среднезернистого песка 
толщиной 0,15 м. Для защиты геомембраны 
от механических повреждений рекоменду-
ется использовать экран толщиной 50 см 
из ранее вынутого при отрывке котлована 
минерального грунта [10].

Выше слоя минерального грунта укла-
дываются дренажные трубы в щебеночной 
обваловке. Фильтрат собирается в дренаж-
ную систему и отводится в смотровой коло-
дец из полимерных материалов, располо-
женный за пределами карт складирования 
отходов. В дальнейшем фильтрат очищается 
на очистных сооружениях до нормативных 
требований и сбрасывается в водный объект, 
либо откачивается и вывозится на ближай-
шие биологические очистные сооружения.

Сбора и утилизации биогаза не пред-
усматривается, т.к. биоразлагаемые компо-
ненты из отходов извлечены.

Участок складирования рассчитан 
примерно на 3,5 года эксплуатации.

Второй этап – реконструкция про-
изводственной зоны. Он включает организа-
цию участка сепарации, площадки санации 
грунта и реконструкцию существующего 
тела полигона.

На участке сепарации размещается 
грохот, на котором ранее депонированные 
отходы из тела полигона разделяются на на-
дрешетные неперегнившие отходы и под-
решетный отсев. Надрешетные отходы на-
правляются на мусоросортировочную стан-
цию для извлечения утильных фракций, их 
ориентировочный объем приведен в табли-
це. Подрешетный отсев (грунт) направляет-
ся на площадку санации.

На площадке санации грунт, загряз-
ненный ионами тяжелых металлов, нефте-
продуктами и микроорганизмами, очищается 
с помощью сорбента «Агроионит». Грунт сме-
шивается с сорбентом, выдерживается в тече-
ние 6 часов и используется для изоляции ТКО 
на картах захоронения. Санация грунта перед 
его использованием в качестве изолирующего 
слоя на полигоне необходима в целях испол-
нения нормативных требований [11], а также 
в целях охраны здоровья работающих.

Реконструкция существующего тела 
полигона проводится последовательно 
на каждой рабочей карте. Депонированные 
отходы вскрываются экскаватором и переме-
щаются на участок сепарации. Освобожден-
ный от депонированных отходов участок 
подвергается санации без изъятия грунта 
(на месте) сорбентом «Агроионит». Время 
контакта сорбента с почвой составляет 6-48 
часов в зависимости от температуры [12].

Далее на очищенной территории осу-
ществляется строительство участка захоро-
нения неиспользуемых отходов в полном 
соответствии с [1].



108 ¹ 1’ 2018

06.01.00 Àãðîíîìèÿ

Таблица
Ориентировочный объем возможных 

к отбору вторичных материальных ресурсов
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1 Бумага 19,0 19,0 13330,0 - - -
2 Влажная макулатура 12,0 - - - - -
3 Текстиль 4,0 - - 4,0 4,0 1896,0
4 Пластмассы и полимеры 3,0 1,7 1190,0 3,0 3,0 1422,0
5 Стекло 2,5 1,5 1050,0 2,5 2,5 1185,0
6 Черный металл 3,1 0,6 420,0 3,1 3,1 1469,4
7 Цветной металл 0,4 0,4 280,0 0,4 0,4 189,6
8 Дерево 1,0 0,5 350,0 - - -
9 Пищевые отходы 45,0 - - - - -
10 Кожа, резина 1,0 - - 1,0 1,0 474,0
11 Кости 2,0 - - 1,0 - -
12 Камни, керамика, штукатурка 1,0 - - 1,0 - -
13 Отсев менее 16 мм 6,0 - - 6 - -
14 Грунт - - - - 78 78 36972,0

Всего: 100,0 23,7 16620,0 53380,0 100 92 43608,0 3792,0

Результаты и обсуждение. Апроба-
ция «ТЕХНОЛОГИИ».

«ТЕХНОЛОГИЯ» апробирована на при-
мере полигона ТКО МУП «Благоустройство», 
расположенного по адресу: Нижегородская 
область, автодорога Ряжск – Касимов – Му-
ром – Нижний Новгород км 77+250, по левой 
стороне. Это типичный полигон ТКО, кото-
рый эксплуатируется с 1965 г. и практиче-
ски исчерпал свой ресурс. Он может служить 
моделью для апробации «ТЕХНОЛОГИИ» 
и экстраполяции результатов.

Полигон занимает наиболее возвы-
шенную часть рельефа, окруженную овра-
гами глубиной 20…50 м и лесопосадками, 
частично обвалованную. Ближайшие жи-
лые дома расположены в 302 м, садовые 
участки – в 112 м. Собственник полигона – 
МУП «Благоустройство» – проводил мони-
торинг его воздействия на окружающую 

среду на протяжении последних 8-9 лет 
эксплуатации полигона. На границе садо-
вых участков и жилой зоны не зарегистри-
ровано превышений предельно-допустимых 
концентраций загрязняющих веществ в ат-
мосферном воздухе. Это позволило подгото-
вить проект организации (обоснования) са-
нитарно-защитной зоны данного полигона 
и уменьшить размер санитарно-защитной 
зоны по границе существующей застройки. 
После реконструкции полигона его воздей-
ствие на атмосферный воздух согласно рас-
четам будет еще ниже.

Общая площадь полигона составляет 
16,3428 га, в том числе:

- существующая – 13,71 га, в т.ч. пло-
щадь под отходами – 9,3 га, административ-
но-хозяйственная зона – 0,70 га;

- вновь отведенная под карту захоро-
нения – 2,64 га.
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Вместимость полигона ТКО – 
4704000 м3 / 940800 тонн. Фактически на мо-
мент исследования (01.07.2016 г.) на поли-
гоне размещено 4128662 м3 / 824157 тонн, 
что составляет 87%. Захоронение отходов 
производилось на четырех картах площа-
дью 2,5 га (3 ед.) и 1,8 га (1 ед.).

Анализ данных мониторинга, прово-
димых МУП «Благоустройство», показал, 
что превышений по загрязнению атмосфер-
ного воздуха не наблюдается. Вода р. Тар-
ка и подземные воды загрязнены по сухому 
остатку, сульфатам и по микробиологиче-
ским показателям (общее микробное число, 
общие колиформные бактерии, термотоле-
рантные колиформные бактерии). В почве 
выявлены превышения по индексу бакте-
рий группы кишечной палочки. В фильтра-
те содержание органических веществ (БПК5 
и ХПК), ртути, кадмия, цианидов, хлоридов 
и общее солесодержание превышает допу-
стимые значения [13].

Основанием для внедрения «ТЕХ-
НОЛОГИИ» на данном полигоне служат 
необходимость снизить негативное воз-
действие ранее размещенных отходов, 
продлить срок эксплуатации объекта без 
дополнительного отвода земли, а также 
отсутствие другого объекта размещения 
отходов в Павловском районе Нижегород-
ской области. Кроме того, эксплуатация 
существующего объекта размещения от-
ходов после его реконструкции позволит 
использовать сложившуюся схему обраще-
ния с отходами в регионе (в т.ч. транспорт-
ные потоки), объекты инфраструктуры, 
привычки населения и т.д.

По проведенной оценке годовой объ-
ем возможных к отбору вторичных ресурсов 
с данного полигона составляет 60228 тонн 
[13], из них:

для собственных нужд для промежу-
точной изоляции отходов на полигоне ТКО – 
36972 тонны (61,4%);

для реализации – 23256 тонн (38,6%).
Объем неиспользуемых отходов, под-

лежащих захоронению на полигоне ТКО, 
составляет 57172 тонн/год.

Выводы
Реализация предложенной «ТЕХНО-

ЛОГИИ» позволяет:
1) вовлечь в хозяйственный оборот вто-

ричные материальные ресурсы, полученные 
при сортировке вновь поступающих и ранее 
депонированных в теле полигона ТКО;

2) привести существующие полигоны 
в соответствие с санитарным и экологиче-
ским законодательством РФ и продлить 
срок эксплуатации большинства полигонов 
ТКО примерно на 30 лет без дополнитель-
ного отвода земель;

3) минимизировать техногенную на-
грузку на компоненты окружающей среды 
от полигонов ТКО.

Области применения «ТЕХНОЛОГИИ»:
- на существующих полигонах ТКО, 

у которых исчерпана мощность и заканчи-
вается срок эксплуатации;

- на санкционированных свалках ТКО, 
не соответствующих санитарно-гигиениче-
ским и экологическим требованиям;

- на несанкционированных свалках 
ТКО, подлежащих ликвидации.
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A.V. TITOV
Limited liability company «Research and design organization «Projector», the Chuvash Republic, Cheboksary, 
the Russian Federation

THE COMBINATION TECHNOLOGY OF RECONSTRUCTION 
AND OPERATION OF A SOLID MUNICIPAL WASTE LANDFILL 
BY AN EXAMPLE OF THE LANDFILL «MUP «BLAGOUSTROJSTVO» 
(NIZHEGORODSKAYA OBLAST)

A new technology for recultivation of solid municipal waste landfi lls has been proposed 
and tested. There is developed a small (about 1 hectare) site of a new landfi ll with a total 
insulation within the existing landfi ll. The deposited waste from the landfi ll body come to 
the separation site on the screen where they are divided into rotted oversize waste and undersize 
screenings. From oversize waste on the waste sorting station the following secondary material 
resources are extracted: cardboard (MS-6, MS-7), waste paper (MS-11), polyethylene (dark, 
light, high-pressure polyethylene), thermoplastic (packaging), waste wood, glass, aluminum 
(cans, scrap), non-ferrous and ferrous metals (scrap), textiles, rags. The soil from the polygon 
base is sanitized by Agroionit sorbent. The undersize is sanitized by the Agroionite sorbent 
on the sanitization site and used for waste insulation in future. The cleared plots of the old 
polygon after the sanitization are adjusted to the current standard. As a waterproofi ng material, 
a Carbofol HDPE-membrane of 2.0 mm thickness (manufactured by the «Naue» company, 
Germany) or similar is recommended. Later this plot can be also used for waste disposal. 
The proposed technology helps to use secondary material resources from screening newly arrived 
and previously deposited waste, to adjust the existing landfi lls to the RF sanitary and ecological 
legislation and extend the life of most solid municipal waste landfi lls by about 30 years 
without additional land allocation, to minimize the anthropogenic load on the environmental 
components from solid municipal waste polygons.

Landfi lls, recultivation, secondary material resources, sanitization, Agroionite.
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ÂËÈßÍÈÅ ÒÈÏÀ ÂÅÒÂËÅÍÈß ÏÎÁÅÃÎÂ ËÈÀÍ 
AMPELOPSIS MEGALOPHYLLA ÍÀ ÎÒÑÓÒÑÒÂÈÅ 
ÇÈÌÓÞÙÅÃÎ ÃËÀÇÊÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ 
ÀÍÀÏÎ-ÒÀÌÀÍÑÊÎÉ ÇÎÍÛ ÊÐÀÑÍÎÄÀÐÑÊÎÃÎ ÊÐÀß

Эстетизация и благоустройство городов – одна из актуальных проблем 
современности. Она решает задачи создания благоприятной жизненной среды 
с обеспечением комфортных условий для всех видов деятельности населения. Деревянистые 
лианы весьма ценны для использования в озеленении. Изучение их особенностей роста 
и развития в конкретных агроклиматических условиях способствует увеличению 
выхода посадочного материала высокого качества. В анатомическом строении узлов 
лозы представителей семейства Vitaceae имеются определенные различия. Так, 
в узлах с усиками формируется сплошная, а в узлах без усиков неполная диафрагма. 
При этом диафрагма состоит из живой паренхиматической ткани, в клетках которой 
откладывается крахмал, необходимый для питания глазков и корней, формирующихся 
на узлах. В результате проведённых исследований установлен ряд биологических 
и анатомических особенностей отличающих эту лиану от других представителей данного 
рода. В частности выявлено, что в узле с усиком, а также в узле без усика находится 
цельная диафрагма. Так же установлено, что на узлах побегов лианы Ampelopsis 


