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В статье приведен обширный обзор литературных данных, посвященных исследова-

нию промышленной переработки твердых бытовых отходов (ТБО). Рассмотрены два типа 

существующих мусороперерабатывающих заводов: одни производят компост из мусора, а 

другие его сжигают. Однако, для решения проблемы требуются высокотехнологичные 

методы утилизации ТБО, их комплексная переработка. Установлено, что в состав слож-

ного компоста могут входить отходы с различными свойствами и характеристиками, 

правильное и грамотное сочетание которых позволит получить высокоэффективное органо-

минеральное удобрение. 

 

Мақалада қатты тұрмыстық қалдықтарды (ҚТҚ) ӛнеркәсіптік ӛңдеуді зерттеу ту-

ралы әдеби деректерге ауқымды шолу жасалған. Қолданыстағы қалдықтарды ӛңдейтін за-

уыттардың екі түрі қарастырылған: біреулері қоқыстан компосты шығарса, ал басқалары 

оны ӛртейді. Алайда, мәселені шешу үшін ҚТҚ қайта ӛңдеудің жоғары технологиялық әдіс-

тері мен оны кешенді ӛңдеуді қажет етеді. Күрделі компосттың құрамында әртүрлі қа-

сиеттері мен сипаттамалары бар қалдықтар кіретіндігі, олардың дұрыс және үйлесімді 

комбинациясы жоғары тиімді органоминералды тыңайтқыш алуға мүмкіндік беретіні 

анықталды. 

 

The article provides an extensive review of literature data on the study of industrial processing of 

solid domestic waste (SDW). Two types of existing waste-processing plants are considered: some produce 

compost from garbage, while others burn it. However, to solve the problem, high-tech methods of SDW 

utilization and its complex processing are required. It is established that the composition of a complex 

compost may include waste with different properties and characteristics, a correct and competent 

combination of which will allow obtaining a highly effective organomineral fertilizer. 
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Введение 

В настоящее время переработка и 

утилизация бытовых отходов становятся все 

более актуальной проблемой. Во всем мире 

подавляющее количество ТБО все еще про-

должают вывозить на свалки (полигоны). 

Количество несанкционированных свалок за 

последние годы выросло более чем в два раза, 

занимаемая ими площадь – в шесть раз. Их 

ликвидация и обезвреживание в настоящее 

время становятся сложной экологической, 

технической и экономической проблемой. 

Отходы представляют огромную опасность 

для здоровья человека и животных, нарушают 

внешний вид городов. Однако, в отходах 

могут храниться и ценные элементы, которые 

могут применяться в качестве вто-ричного 

сырья.  

Недостатки складирования ТБО на 

свалках: большая потребная площадь земли; 

сложность организации новых свалок в связи 

с отсутствием свободных земельных участ-

ков; значительные затраты на транспорти-

ровку ТБО; потеря ценных компонентов ТБО; 

экологическая опасность (загрязнение грунто-

вых вод и атмосферы, распространение не-

приятных запахов, потенциальная опасность в 

отношении пожаров и распространения ин-

фекций и пр.). Для всех стран актуальна проб-

лема промышленной переработки ТБО. Судя 

по зарубежным данным, технология прямого 

сжигания ТБО представляет экологическую 

опасность вследствие токсичных выбросов [1]. 

Объекты и методы исследования 

Исследование основано на анализе сов-

ременных данных в литературных источни-

ках. Основными объектами исследования 

явились полигоны для отходов, стихийные 

свалки городов. Рассмотрены методы перера-

ботка ТБО во вторичные материалы: ком-

плексная система сокращения отходов, сбора, 

компостирования, переработки и утилизации 

отходов [2,3]. 

Результаты и их обсуждение 

Использование селективного сбора ТБО 

с целью получения вторичных ресурсов и 

сокращения объема утилизированных отхо-

дов требует детального планирования, вклю-

чает в себя затраты, но эколого-экономичес-

кая выгода от его реализации значительно вы-

ше. Прежде всего, это улучшение экологичес-

кой ситуации региона, снижение угрозы здо-

ровью населения, а также экономические вы-

годы, связанные с вторичным использова-

нием ресурсов и др. [4,5]. 

Известны следующие способы утили-

зации ТБО: 

1) складирование отходов на полигонах; 

2) комплексная сортировка с утилиза-

цией выделенных компонентов; 

3) биотермическое компостирование; 

4) мусоросжигание. 

Наиболее рациональным, экологически 

«чистым» и радикальным считается терми-

ческий метод - мусоросжигание и пиролиз. 

Достоинствами термических методов 

являются:  

 полное обеззараживание отходов в 

наикратчайшие сроки;  

 использование теплоты, образую-

щейся при сжигании отходов, для выработки 

тепла и электроэнергии;  

 извлечение жидкого топлива и го-

рючих газов (при пиролизе) [6]. 

Во всем мире широко используется та-

кой метод утилизации ТБО, как мусоросжи-

гание (мусоросжигающие заводы – МСЗ) – 

это наиболее сложный и высокотехнологич-

ный вариант обращения с отходами. Сжига-

ние требует предварительной обработки ТБО. 

В этом процессе из ТБО необходимо удалить 

крупные объекты, металлы и требуется до-

полнительно его измельчить. Сжигание не-

разделенного потока отходов в настоящее 

время считается чрезвычайно опасным. Та-

ким образом, мусоросжигание может быть 

только одним из компонентов комплексной 

программы утилизации. Сжигание позволяет 

примерно в 3 раза уменьшить количество от-

ходов, устранить некоторые неприятные 

свойства: запах, выделение токсичных жид-

костей, бактерий, привлекательность для 

птиц и грызунов, а также добыть дополни-

тельную энергию, которую можно использо-

вать для получения электричества или отоп-

ления. Экологические воздействия МСЗ, в ос-

новном, связаны с загрязнением воздуха, в 

первую очередь - мелкодисперсной пылью, 

оксидами серы и азота, фуранами и диокси-

нами. Серьезные проблемы возникают также 

с захоронением золы от мусоросжигания, 

которая по весу составляет до 30% от исход-

ного веса отходов и в силу своих физических 

и химических свойств не может быть захоро-

нена на обычных свалках [7]. 

Выбор рациональной технологии пере-

работки ТБО применительно к тому или 
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иному городу можно осуществить, исходя из 

пяти основных условий: 

1. Потребной производительности; 

2. Морфологического состава ТБ; 

3. Числа компонентов, входящих в сос-

тав ТБО, которые в данных технико-эконо-

мических условиях представляют практичес-

кую ценность и должны извлекаться в само-

стоятельней продукт (очевидно, это, в первую 

очередь, металлы трех видов - черный метал-

лолом, оловосодержащий лом, лом алюминия); 

4. Кондиций, предъявляемых к продук-

там обогащения; 

5. Числа компонентов, которые являют-

ся опасными и должны быть удалены из ТБО 

по экологическим соображениям либо по тре-

бованиям процессов дальнейшей обработки. 

К опасным компонентам относятся отрабо-

танные люминесцентные лампы и сухие галь-

ваноэлементы (батарейки), к балластным — 

стеклобой, текстильная фракция.  

Техника и технологии сжигания ТБО 

непрерывно совершенствовались. Есть два 

типа мусороперерабатывающих заводов: одни 

производят компост из мусора, а другие его 

сжигают. Первые производят компост, кото-

рый сильно загрязнен тяжелыми металлами, а 

очистка от них - чрезвычайно дорогое удо-

вольствие. Поэтому использовать этот ком-

пост на полях нельзя. Что касается мусоро-

сжигательных заводов, то они небезопасны в 

экологическом плане: имеют высокотоксич-

ные газообразные выбросы и зольный оста-

ток. А качество пара столь низко, что исполь-

зование его для городских нужд пробле-

матично. Эти заводы комплектуются дорогим 

импортным оборудованием. 

Сравнительно новый метод перера-

ботки– брикетирование ТБО – еще один ме-

тод решения проблем. Брикеты, широко при-

меняющиеся уже в течение многих лет в про-

мышленности и сельском хозяйстве, предс-

тавляют собой одну из простейших и наибо-

лее экономичных форм упаковки. Брикети-

рование используют для прессования и упа-

ковки гомогенных материалов, например: 

хлопка, сена, бумажного сырья и тряпья. Су-

щественным плюсом метода брикетирования 

является способ уменьшения количества му-

сора, подлежащего брикетированию, путем 

предварительной отсортировки твердых бы-

товых отходов (до 50%). Отсортировываются 

полезные фракции, вторичное сырье (бумага, 

картон, текстиль, стеклобой, металл черный и 

цветной). Тем самым в народное хозяйство 

поступают дополнительные ресурсы. Основ-

ные затруднения возникают в процессе бри-

кетирования коммунальных отходов, так как 

эти отходы не гомогенны, и их состав нельзя 

предугадать [8].  

С середины 60-х годов находит практи-

ческое применение ещѐ один метод пере-

работки ТБО – механизированная сортировка. 

В настоящее время в различных странах 

действует несколько десятков заводов, при-

меняющих сортировку ТБО (извлечение ме-

таллов, легкой фракции, стеклобой и др.). Как 

показывает мировая практика, сортировка 

сама по себе, как самостоятельная операция, 

не решает задачу санитарной очистки города 

и оптимальной переработки ТБО. 

Очевидно, что ни одна технология сама 

по себе проблемы ТБО не решит. И МСЗ, и 

полигоны являются источниками выбросов 

полиароматических углеводородов, диокси-

нов и других опасных веществ. Эффектив-

ность технологий можно рассматривать лишь 

в общей цепочке жизненного цикла предме-

тов потребления - отходов. Отсутствие про-

цесса сортировки и выделения полезного 

компонента приводит к увеличению коли-

чества отходов и затраченных средств для 

захоронения ТБО. Утилизация опасных от-

ходов носит разрозненный характер, часто с 

применением устаревших технологий, при 

этом часть опасных отходов процессом ути-

лизации не затронута [1]. 

Между тем в европейских странах на-

метилась тенденция к сокращению уровня 

захораниваемых на полигонах отходов. Так, в 

Германии в 2005 г. был введен запрет на захо-

ронение ТБО на полигонах, в Нидерландах за 

последние 25 лет количество отходов, захора-

ниваемых на полигонах, сократилось в 6 раз, 

с 1995 г. действует мораторий на открытие 

новых полигонов и расширение сущест-

вующих [9]. 

В решении проблемы твердых отходов 

приоритетом является разработка оптималь-

ной системы сбора и транспортировки. Пос-

тепенный переход полигонов и свалки к про-

мышленной переработке в мире является 

важным направлением в переработке твердых 

отходов. Промышленная переработка ТБО 

является дорогостоящей технологией. Поэто-

му общая эффективность в первую очередь 

зависит от организации работы на каждом 

предыдущем этапе - сбор и транспортировка 
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приоритетов управления отходами. В обоз-

римом будущем - это устойчивая долгосроч-

ная стратегия перехода от полигонного захо-

ронения ТБО к промышленной переработке.  

Метод компостирования ТБО появился 

альтернативой сжиганию. Подобно техноло-

гии прямого сжигания, технология ком-пос-

тирования имеет те же фундаментальные не-

достатки: недостаточная сортировка исход-

ного сырья. Этим объясняется неудовлетво-

рительная производительность установок и 

низкое качество готовой продукции. 

Утилизация твердых отходов компости-

рованием является биохимическим процессом 

разложения органической части микроорга-

низмами. При этом повышается температура 

до 60-65
0
С, в результате чего погибают па-

тогенные микроорганизмы. 

Компост - это органическое удобрение 

или биотопливо, так как для переработки ис-

пользуют отходы органического происхож-

дения. Известны технологии компостирова-

ния пищевых отходов, а также неделимых 

твердых отходов. Существует несколько 

технологий компоста, которые отличаются по 

стоимости и сложности. Процесс компости-

рования занимает много времени. Компосты 

находят применение в городских и сельских 

хозяйствах [10]. 

Использование современных техноло-

гий переработки навоза животноводческих 

предприятий методом ускоренного компости-

рования позволяет получить высококачест-

венные твердые и жидкие концентрирован-

ные удобрения, применение которых при вы-

ращивании сельскохозяйственных культур 

способствует повышению рентабельности их 

производства за счет роста урожайности бо-

лее высокими темпами по сравнению с зат-

ратами на дополнительные технологические 

операции [11,12]. 

Основным преимуществом переработки 

навоза животноводческих предприятий в 

высококачественные концентрированные 

удобрения методом ускоренного компости-

рования является то, что дозы их внесения, по 

сравнению с традиционными (40-60 т/га), сос-

тавляют от 1 до 4 т/га. Это дает возможность 

за весенне-летний сезон перерабатывать 

годовые объемы навоза в КОУ и вносить их 

под основную обработку и в подкормку, тем 

самым сокращая объемы площадок для их 

накопления и хранения [13]. 

Одной из причин малых доз внесения 

органических удобрений является отсутствие 

эффективных технологий переработки навоза 

в высококачественные органические удобре-

ния и технических средствах реализации. Ре-

шение данной проблемы позволит не только 

переработать навоз животноводческих пред-

приятий в высококачественные органические 

удобрения, но и повысить рентабельность 

выращивания с.-х. культур при их внесении в 

почву путем сохранения и повышения поч-

венного плодородия. 

Произведенные на основе навоза и по-

мета органические удобрения следует ис-

пользовать для удобрения земельных угодий 

с целью повышения урожайности с-х культур, 

улучшения почвенного плодородия. Удобри-

тельная ценность органических удобрений 

определяется по содержанию в них пита-

тельных веществ. Нормы и сроки внесения 

органических удобрений устанавливаются с 

учетом количества содержащихся в них 

питательных веществ и в зависимости от 

почвенных условий; принятых севооборотов; 

структуры посевов; планируемой урожай-

ности с-х культур [13,14]. 

Сложный компост представляет собой 

искусственную смесь минеральных, органи-

ческих и органоминеральных отходов сельс-

кохозяйственного, бытового, промышленного 

и природного происхождения, способную 

улучшить физические, химические и биоло-

гические свойства почвы, при внесении через 

обогащение, питательными веществами и 

коллоидными частицами.  

В сложных (поликомпонентных) ком-

постах всегда формируются сообщества мик-

роорганизмов с самыми разными трофичес-

кими функциями. По химическим и физи-

ческим свойствам сложные компосты яв-

ляются гетерогенными и многодисперсными 

временными системами, по генофонду живых 

организмов представляют собой богатый 

комплексный субстрат. Гетерогенность слож-

ных компостов характеризуется весьма ши-

роким набором организмов, использующих 

отходы животных и выделения прорастающих 

семян и спор высших и низших растений. 

Сущность формирования сложных ком-

постов заключается в развитии микробиоло-

гических процессов по разложению органи-

ческих веществ, комплексированию соедине-

ний минеральных и органических коллоидов, 

созданию агрегатов размером до 2,0 мм, фор-
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мированию новых круговоротов биогенов, 

усилению дыхания и образованию субстрата 

за 1,0-1,5 месяца в теплый период года. Эти 

процессы осуществляются живыми организ-

мами, главным образом одноклеточными – 

протистами. Сюда относятся прокариоты 

(группа низших протистов): бактерии, вклю-

чая цианобактерии (сине-зеленые водоросли), 

заметно отличающиеся по строению клеток 

от других организмов, также высшие про-

тисты, по строению сходные с растительными 

и животными клетками и включающие 

водоросли, грибы, простейшие и ряд других 

форм [15,16]. 

Основной функцией живых организмов 

в сложном компосте является разрушение 

поступивших в него органических загрязни-

телей, что выполняется живыми микроорга-

низмами в сочетании с почвенными живот-

ными. Из используемых методов утилизации 

многих отходов самым экологически перс-

пективным является использование их в 

качестве компостных удобрений, основанных 

на использовании органической их части в 

комплексе с минеральными добавками. При 

этом отходы сельского хозяйства и быта 

являются основным источником поступления 

органической составляющей в почву с одно-

временным созданием условий для воспроиз-

водства почвенного плодородия. А некоторые 

отходы промышленных производств, такие 

как фосфогипс, дефекат, могут служить мине-

ральным дополнением к органическим отхо-

дам и совместно с ними формировать органо-

минеральные компосты, которые значительно 

улучшают свойства почвы [17,18]. Практи-

ческий опыт переработки бытовых и про-

мышленных отходов в различных странах 

показывает, что не существует какого-либо 

универсального метода, удовлетворяющего 

современным эколого-экономическим требо-

ваниям ресурсосбережения и рынка. Основ-

ными задачами обеспечения нормальной 

жизнедеятельности населения, санитарной 

очистки городов, охраны окружающей среды 

и ресурсосбережения является переработка 

ТБО во вторичные материалы. 

Выводы 

В заключении можно сделать вывод, 

что основной проблемой в переработке втор-

сырья является не отсутствие технологий пе-

реработки – современные технологии позво-

ляют переработать до 90% от общего коли-

чества отходов, а отделение вторсырья от 

остального мусора (и разделение различных 

компонент вторсырья). Существует множество 

технологий, позволяющих разделять отходы и 

вторсырье. Самая дорогая и сложная из них – 

извлечение вторсырья из уже сформировав-

шегося общего потока отходов на специальных 

предприятиях. Как показывает практика, 

оптимальными для переработки ТБО являются 

комбинационные технические решения (ком-

плексная переработка). Таким образом, в состав 

сложного компоста могут входить отходы с 

различными свойствами и характеристиками, 

правильное и грамотное сочетание которых 

позволит получить высокоэффективное органо-

минеральное удобрение. 
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Балқаш қаласының солтүстік аймағы ластану зонасында жасылдандыруда тораңғы 

ӛсімдіктері пайдаланылды. Тораңғы ӛсімдіктеріне уытты қосылыстардың кӛп жылдық әсе-

ріне кешенді зерттеулер жүргізілді. Ӛндіріс қалдықтар кӛзінен 1-2 км қашықтықта сани-

тарлық қорғау зонасының шекарасында ӛсетін, сол аймаққа бейімделген тораңғы ӛсімдік-

тердің қазіргі ӛзгерістеріне кешенді анализ жүргізілді. Қорытындыда жүргізілген зерттеу 

жұмысының негізгі нәтижелері тұжырымдалып, Балқаш қаласының экологиясына ӛнеркәсіп 

орындарының қалдықтарының әсерін тӛмендету немесе жою мақсатында ұсыныстар 

қысқаша келтірілген. 

 

В зоне загрязнения в северной зоне Балхаша для озеленения использовалась травянис-

тая растительность. Проведено комплексное исследование долгосрочных эффектов токсич-

ных соединений на травянистые растения. В этот регион адаптирован комплексный анализ 

текущих изменений скрытой растительности, которые растут в пределах санитарно-

защитной зоны на расстоянии 1-2 км от источника отходов. В заключении были обобщены 

основные результаты исследования и сделаны рекомендации по сокращению или устранению 

воздействия промышленных отходов на экологию города Балхаш. 

 

In the pollution zone in the northern Balkhash zone, grassy vegetation was used for gardening. 

A complex study of the long-term effects of toxic compounds on herbaceous plants has been carried 
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