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ÇÀÕÎÐÎÍÅÍÈß ÒÂÅÐÄÛÕ ÁÛÒÎÂÛÕ ÎÒÕÎÄÎÂ 

Ðàññìîòðåíû ïðîöåññû èçìåíåíèÿ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðè-

ñòèê ôèëüòðàòà ïðè ðåöèðêóëÿöèè, à òàêæå âëèÿíèå ïðîöåññà ðåöèðêóëÿöèè íà ñòà-

áèëèçàöèþ ìàññèâà ñêëàäèðîâàííûõ îòõîäîâ. Îïèñàíî âëèÿíèå ïîâûøåííîé âëàæíî-

ñòè îòõîäîâ íà ïðîöåññû ìåòàíîãåíåçà è äåñòðóêöèè îòõîäîâ. Ïðåäëîæåíî óðàâíåíèå 

âîäíîãî áàëàíñà ïîëèãîíà ñ ó÷åòîì ðåöèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà. Âûäåëåíû îñîáåííîñòè 

âîäíîãî áàëàíñà ó÷àñòêà çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ ïðè ðåöèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà. Îïèñàíà 

òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðåöèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà íà ïîëèãîíå çàõîðîíåíèÿ òâåðäûõ 

áûòîâûõ îòõîäîâ ã. Êðàñíîêàìñêà Ïåðìñêîãî êðàÿ. Ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ñíèæå-

íèþ ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ôèëüòðàòå ïðè ðåöèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà 

â ïåðâûå ãîäû ýêñïëóàòàöèè ïîëèãîíà. Ðàññìîòðåíû ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ çîí íà-

ñûùåíèÿ è ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ôèëüòðàòà â îñíîâàíèè ïîëèãîíà, à òàêæå ñâÿçàííûå 

ñ ýòèìè ïðîöåññàìè ðèñêè áîêîâîé è âåðòèêàëüíîé íåêîíòðîëèðóåìîé ôèëüòðàöèè. 

Âûäåëåíû îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ïðîöåññà ðåöèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà 

íà ïîëèãîíàõ çàõîðîíåíèÿ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ.  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèãîí çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ, ôèëüòðàò, ðåöèðêóëÿöèÿ. 

 

Ðåöèðêóëÿöèÿ ôèëüòðàòà íà ïîëèãîíàõ çàõîðîíåíèÿ òâåðäûõ 

áûòîâûõ îòõîäîâ (ÒÁÎ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìåõàíèçìîâ óïðàâëå-

íèÿ ýìèññèÿìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, à òàêæå èíñòðóìåíòîì 

âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíåííîãî öèêëà ïîëèãîíà. 

Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ìàññèâå îòõîäîâ ïðè îðîøåíèè 

åãî ôèëüòðàòîì, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñàìîé ðå-

öèðêóëÿöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû. Èìåþ-

ùèåñÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå è ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ 

ïîçâîëèëè âûäâèíóòü ðÿä ïðåäïîëîæåíèé, ñôîðìóëèðîâàòü 

èäåîëîãèþ, à òàêæå ðàçðàáîòàòü è ïðèìåíèòü òåõíîëîãèþ ðå-

öèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà íà ïîëèãîíå çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ ã. Êðàñ-

íîêàìñêà â Ïåðìñêîì êðàå. 

Âëàæíîñòü îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, 

îïðåäåëÿþùèõ ñêîðîñòü è ñòåïåíü èõ ðàçëîæåíèÿ. Ìèêðîîðãà-

íèçìû ìîãóò óñâàèâàòü íåîáõîäèìûå èì ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà 
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òîëüêî â âèäå âîäíûõ ðàñòâîðîâ. Íåäîñòàòî÷íàÿ âëàæíîñòü ïðèâî-

äèò ê ãèáåëè ìèêðîáîâ, òàê êàê îñòàíàâëèâàåòñÿ îáìåí âåùåñòâ 

ìåæäó íèìè è îêðóæàþùåé ñðåäîé. Âîäà âûïîëíÿåò ðîëü òðàíñ-

ïîðòà, ïåðåìåùàåò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, ðàñïðåäåëÿåò ìèêðî-

ôëîðó, ðàçáàâëÿåò èíãèáèòîðû. Â óñëîâèÿõ âûñîêîé âëàæíîñòè 

ïðè ðÍ 4,5…6 è òåìïåðàòóðå 25 °Ñ è âûøå íàáëþäàåòñÿ ðîñò ãðè-

áîâ, ïðèâîäÿùèõ, â ÷àñòíîñòè, ê ìèêðîáèîëîãè÷åñêîìó ðàçðóøå-

íèþ äðåâåñèíû, åå ãèäðîëèçó, äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçû, îáðà-

çîâàíèþ ôóðôóðîëà è äð. Ïðè ñîäåðæàíèè âëàãè â áèîðàçëàãàå-

ìûõ îòõîäàõ ìåíåå 20 % àêòèâíîñòü àíàýðîáíûõ ïðîöåññîâ 

çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîöåññîâ ðàçëîæå-

íèÿ îòõîäîâ ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â âîäå, à íàëè÷èå ñèñòåìû 

ðåöèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà íà ïîëèãîíå äåëàåò âîçìîæíûì óïðàâ-

ëåíèå âëàæíîñòüþ îòõîäîâ ïðè çàõîðîíåíèè [1–3]. 

Ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ è âûäåëåíèÿ áèîãàçà òàêæå ïðîèñ-

õîäÿò òîëüêî âî âëàæíîé ñðåäå. Ðàñùåïëåíèå îðãàíèêè íà îò-

äåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå è ïðåâðàùåíèå â ìåòàí ìîæåò ïðîõîäèòü 

ëèøü âî âëàæíîé ñðåäå, ïîñêîëüêó áàêòåðèè ìîãóò ïåðåðàáàòû-

âàòü òîëüêî âåùåñòâà â ðàñòâîðåííîì âèäå. Îïòèìàëüíîå äëÿ 

ìåòàíîãåíåçà çíà÷åíèå âëàæíîñòè ñîñòàâëÿåò 55–80 %. Íî íà 

ïðàêòèêå îòõîäû çàùèùàþò îò âîçäåéñòâèÿ âëàãè, ÷òîáû 

óìåíüøèòü îáðàçîâàíèå ôèëüòðàòà. Íà ãîðîäñêèõ ñâàëêàõ âëà-

ãîñîäåðæàíèå ñ÷èòàåòñÿ âûñîêèì, åñëè ñîñòàâëÿåò 30–40 %, 

íèçêèì – 15–20 % è íîðìàëüíûì – 25 %. Çàâèñèìîñòü ñêîðî-

ñòè îáðàçîâàíèÿ áèîãàçà îò âëàæíîñòè îòõîäîâ ïðåäñòàâëåíà íà 

ðèñ. 1. Òàêèì îáðàçîì, óâëàæíåíèå îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå è ïðè 

ðåöèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ èí-

ñòðóìåíòîâ óïðàâëåíèÿ ìåòàíîãåíåçîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò èí-

òåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññû ãàçîîáðàçîâàíèÿ. 

Òåõíîëîãèþ ðåöèðêóëÿöèè íà ïîëèãîíå çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ 

ã. Êðàñíîêàìñêà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Ôèëüòðàò ñîáèðàåòñÿ äðåíàæíîé ñèñòåìîé, ðàñïîëîæåííîé â îñ-

íîâàíèè ïîëèãîíà è ñàìîòåêîì ïîñòóïàåò â ñèñòåìó ïðóäîâ-

óñðåäíèòåëåé. Èç ïðóäîâ ôèëüòðàò íàñîñîì ïåðåêà÷èâàåòñÿ íà 

âåðõíþþ ïëîùàäêó ó÷àñòêà çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ. Â êà÷åñòâå 

ðàñïûëèòåëÿ ôèëüòðàòà èñïîëüçóåòñÿ ïåðôîðèðîâàííàÿ òðóáà. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðåöèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà íà ïîëèãîíå 

çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ ã. Êðàñíîêàìñêà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2 [1, 3]. 
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Ïðè ðåöèðêóëÿöèè îòõîäû áóäóò ïîãëîùàòü âëàãó äî äîñòè-

æåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîëåâîé âëàãîåìêîñòè, ïîñëå ÷åãî áóäóò âûäå-

ëÿòü âëàãó ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, ÷òî è ïîãëîùàòü åå. Î÷åâèäíî, ÷òî 

ãíèåíèå è óïëîòíåíèå îòõîäîâ ñíèæàþò ïîëåâóþ âëàãîåìêîñòü. 

Â ëèòåðàòóðå âñòðå÷àþòñÿ äàííûå ïîëåâîé âëàãîåìêîñòè, âàðüè-

ðóþùèå îò 80 % äëÿ ñâåæåãî ìóñîðà äî 63–74 % äëÿ îòõîäîâ, çà-

õîðîíåííûõ áîëåå 4 ëåò íàçàä [5, 6]. Ïîëåâàÿ âëàãîåìêîñòü çàâè-

ñèò êàê îò ñîñòàâà îòõîäîâ, âîçðàñòà îòõîäîâ, ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ, 

òàê è îò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýêñïëóàòàöèè ïîëèãîíà.  

Â òî æå âðåìÿ âûäåëåíèå ôèëüòðàòà íà íîâûõ ïîëèãîíàõ çà-

÷àñòóþ ïðîèñõîäèò ðàíüøå äîñòèæåíèÿ îòõîäàìè ïîëåâîé âëàãî-

åìêîñòè. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî äâèæåíèå âëàãè ÷åðåç 



Âåñòíèê ÏÍÈÏÓ. Óðáàíèñòèêà. 2012. ¹ 3 

86

ìàññèâ îòõîäîâ ïðîèñõîäèò íå êàê ôèëüòðàöèÿ ñêâîçü îòõîäû, 

à êàê äðåíèðîâàíèå ÷åðåç ïóñòîòû, êàíàëû, îáðàçóþùèåñÿ åñòåñò-

âåííûì îáðàçîì ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîëèãîíà, ò.å. ôèëüòðàò ïðîõî-

äèò ÷åðåç çîíû ñ ìèíèìàëüíîé ïîëåâîé âëàãîåìêîñòüþ.  

Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ðåöèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà çà-

êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:  

1) óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ôèëüòðàòà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 

èñïàðåíèÿ ïðè ðàñïûëåíèè;  

2) ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ôèëüò-

ðàòå, ÷òî ïîçâîëÿåò îò÷àñòè ñíèçèòü ïîñëåäóþùèå çàòðàòû íà 

î÷èñòêó ôèëüòðàòà;  

3) óñêîðÿþòñÿ ïðîöåññû ðàçëîæåíèÿ îòõîäîâ. 

Âëèÿíèå ðåöèðêóëÿöèè íà ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ îðãàíè-

÷åñêèõ âåùåñòâ â ôèëüòðàòå îïèñàíî â ðàáîòàõ [4, 7–9].  

Áûñòðîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ 

â ôèëüòðàòå ïðîèñõîäèò òîëüêî íà òåõ ïîëèãîíàõ, ãäå ðåöèðêóëÿ-

öèÿ ïðîâîäèëàñü ñ ñàìîãî íà÷àëà. Äëÿ ìåñò ñ îòíîñèòåëüíî âëàæ-

íûì êëèìàòîì ðåöèðêóëÿöèÿ áóäåò ïðèíîñèòü ïîëüçó òîëüêî 

â ïåðâûå ãîäû ðàáîòû ïîëèãîíà. Ïðè ýòîì íåñòàáèëèçèðîâàííûé 

ôèëüòðàò áóäåò âîçâðàùàòüñÿ â áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå îòõîäû 

[4]. Åñëè âëàæíîñòü îòõîäîâ äîñòèãëà ñîñòîÿíèÿ ïîëåâîé âëàãîåì-

êîñòè è êîíöåíòðàöèÿ ÁÏÊ â ôèëüòðàòå íèçêàÿ, òî ðåöèðêóëÿöèÿ 

íå îêàæåò çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî ôèëüòðàòà.  

Ýòî îïðåäåëÿåò öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðåöèðêóëÿ-

öèè ôèëüòðàòà íà ïîëèãîíàõ â íà÷àëüíîé ñòàäèè æèçíåííîãî 

öèêëà (ìîëîäûõ ïîëèãîíàõ). 

Ñîäåðæàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ 

â ôèëüòðàòå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-

ùèå â ìàññèâå îòõîäîâ, åùå íå äîñòèãëè ñòàáèëüíûõ óñëîâèé 

îáðàçîâàíèÿ ìåòàíà. Â ðàçëè÷íûõ ñëó÷àÿõ ðàçâèòèå ìåòàíî-

ãåííîé ñðåäû ìîæåò áûòü çàòðóäíåíî èç-çà íèçêèõ çíà÷åíèé 

ðÍ. Ïðè ýòîì âîçâðàò ôèëüòðàòà â ìàññèâ îòõîäîâ ìîæåò 

ñòàòü èíãèáèðóþùèì ôàêòîðîì äëÿ äàëüíåéøåãî îáðàçîâàíèÿ 

ìåòàíà. Ýòî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ êàê èçìåíå-

íèé â ñîñòàâå ôèëüòðàòà, òàê è ïðîöåññîâ ìåòàíîîáðàçîâàíèÿ 

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðåöèðêóëèðóåìûé ôèëüòðàò íå ïîäàâ-

ëÿë ìåòàíîãåíåç. 
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Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ñóõîãî êëèìàòà ðåöèðêóëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ 

áîëåå ýôôåêòèâíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ óëó÷øåíèÿ äåãðàäàöèè îòõî-

äîâ è ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà îáðàçóþùåãîñÿ ôèëüòðàòà.  

Àíàëèç äàííûõ ïî èçìåíåíèþ ñîñòàâà ôèëüòðàòà íà ïîëè-

ãîíå çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ ã. Êðàñíîêàìñêà ïîäòâåðäèëè çíà÷èòåëü-

íîå ñíèæåíèå ÕÏÊ, ÁÏÊ óæå â ïåðâûå ãîäû ýêñïëóàòàöèè ïî-

ëèãîíà (ðèñ. 3). Òàêîé ôèëüòðàò ïî ñâîåìó îðãàíè÷åñêîìó ñî-

ñòàâó ïðèáëèæåí ê êà÷åñòâó ôèëüòðàòà, âûäåëÿþùåãîñÿ ñî 

ñòàðîãî ïîëèãîíà.  
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Äðóãèì ïðåèìóùåñòâîì ðåöèðêóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷å-

íèå ñêîðîñòè ðàçëîæåíèÿ îòõîäîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, ñîêðàùåíèå 

æèçíåííîãî öèêëà ïîëèãîíà. Ðåöèðêóëÿöèÿ ïîâûøàåò ñîäåð-

æàíèå âîäû è ñïîñîáñòâóåò åå ðàñïðîñòðàíåíèþ â çàñêëàäèðî-

âàííûõ îòõîäàõ, ÷òî âëèÿåò íà ïðîöåññû èõ ðàçëîæåíèÿ. Ðàç-

ëîæåíèå áîëüøèíñòâà êîìïîíåíòîâ îòõîäîâ ïðîèñõîäèò ïðè íà-

ëè÷èè â ìàññèâå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà âëàãè è ïèòàòåëüíûõ 

âåùåñòâ. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âëàãè â îòõîäàõ ïðè ðåöèðêó-

ëÿöèè ôèëüòðàòà âëèÿåò íà ïðîöåññû âûùåëà÷èâàíèÿ è íà áèî-

õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ïðîõîäÿùèå â ìàññå îòõîäîâ ïî ñðàâíåíèþ 

ñ ïðîöåññàìè, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â îòõîäàõ íà îáû÷íîì ïîëè-

ãîíå, ãäå âëàãà ïîñòóïàåò òîëüêî ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè. 

Ðåöèðêóëÿöèÿ ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ îáúåìîâ îáðàçîâàíèÿ 

ôèëüòðàòà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ óðîâíÿ èñïàðåíèÿ ïðè ðàñïûëåíèè 

ôèëüòðàòà íà ïîâåðõíîñòè ó÷àñòêà çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ.  
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Óðàâíåíèå âîäíîãî áàëàíñà ïîëèãîíà, íà êîòîðîì âíåäðåíà 

ñèñòåìà ðåöèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî 

ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

ÀÎ + ÐÔ = ÏÑ + ÏÔ + È + ÍÇ, 

ãäå ÀÎ – àòìîñôåðíûå îñàäêè; ÐÔ – ðåöèðêóëèðóåìûé ôèëüò-

ðàò; ÏÑ – ïîâåðõíîñòíûé ñòîê; ÏÔ – âîçìîæíûå ïîòåðè ôèëüò-

ðàòà çà ñ÷åò âåðòèêàëüíîé ôèëüòðàöèè ÷åðåç îñíîâàíèå ïîëèãî-

íà è ïåðåëèâà ôèëüòðàòà ÷åðåç îãðàæäàþùóþ äàìáó â ñëó÷àå 

ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ íàñûùåííîé çîíû; È – èñïàðåíèå; ÍÇ – 

íàêîïëåíèå ôèëüòðàòà â íàñûùåííîé çîíå. 

Ðàñ÷åò âîäíîãî áàëàíñà äëÿ ïîëèãîíà ñ ñèñòåìîé ðåöèð-

êóëÿöèè ôèëüòðàòà çàòðóäíåí ââèäó âîçíèêíîâåíèÿ íàñû-

ùåííûõ ñëîåâ âíóòðè ìàññèâà îòõîäîâ, òàê êàê âîçìîæíî 

òîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî îïðåäåëèòü èõ òîëùèíó. Òàêæå çà-

òðóäíèòåëüíî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî íàêîïëåííîé â îòõîäàõ 

æèäêîñòè. 

Òåîðåòè÷åñêè îáúåì ôèëüòðàòà, îñòàâøèéñÿ â íàñûùåííîé 

çîíå âíóòðè ïîëèãîíà, ìîæíî îïðåäåëèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûì 

ïóòåì êàê ðàçíèöó ìåæäó îæèäàåìîé âåëè÷èíîé èíôèëüòðàöèè 

(ñóììàðíîå ïîñòóïëåíèå îñàäêîâ è ðåöèðêóëèðóåìîãî ôèëüòðà-

òà) è äåéñòâèòåëüíûì (èçìåðåííûì) îáúåìîì âûäåëèâøåãîñÿ 

ôèëüòðàòà. Íàñûùåííûå çîíû ïîâûøàþò óðîâåíü âîäû â îòõî-

äàõ. Èçâåñòíî, ÷òî ñîäåðæàíèå âëàãè â îòõîäàõ â çîíå íàñûùå-

íèÿ ñîñòàâëÿåò 50 % îò îáúåìà ñóõèõ îòõîäîâ. Â òî æå âðåìÿ 

ñîäåðæàíèå âëàãè â îáû÷íûõ ïî÷âàõ â ñîñòîÿíèè íàñûùåíèÿ 

ñîñòàâëÿåò 40 îá.% [4]. 

Äëÿ ïîëèãîíà ñ ðåöèðêóëÿöèåé ôèëüòðàòà õàðàêòåðíû ñëå-

äóþùèå îñîáåííîñòè âîäíîãî áàëàíñà: 

1) âñå îòõîäû íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè ïîëåâîé âëàãîåìêîñòè; 

2) â îñíîâàíèè ó÷àñòêà çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ èìååòñÿ íà-

ñûùåííûé ñëîé.  

Ïðè ýòîì ïîâûøåíèå óðîâíÿ âîäû â îñíîâàíèè ïîëèãîíà 

ìîæåò íîñèòü ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð. Äëÿ óïðîùåíèÿ ñõåìû 

âîäíîãî áàëàíñà íåîáõîäèìî ïðèíÿòü äîïóùåíèå, ÷òî íàñûùåí-

íûé ñëîé ðàñïîëàãàåòñÿ íà âñåé ïëîùàäè ïîëèãîíà íàä ãèäðî-

èçîëÿöèîííûì ýêðàíîì. 



Ãðàäîñòðîèòåëüíàÿ ýêîëîãèÿ 

89

Òàêæå äëÿ ïîâûøåíèÿ òåìïîâ èñïàðåíèÿ ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü íàñàæäåíèå äåðåâüåâ íà ïîëèãîíàõ çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ. 

Â ñëó÷àå, êîãäà ðàñòåíèÿ ïîëèâàþòñÿ ôèëüòðàòîì, óðîâåíü èñ-

ïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ðàñòåíèé ìîæåò ïðåâûøàòü ñðåäíåãîäî-

âîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, äàæå â êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ ñ èçáûò-

êîì âëàæíîñòè [4].  

Âëàæíîñòü ÒÁÎ ïðè ðåöèðêóëÿöèè ôèëüòðàòà â ìàññèâå 

îòõîäîâ ñîîòâåòñòâóåò ïîëåâîé âëàãîåìêîñòè, ò.å. ôèëüòðàò ìî-

æåò áåñïðåïÿòñòâåííî äðåíèðîâàòü ñêâîçü îòõîäû. Ïðè ýòîì 

ñêîðîñòü ïîòîêà ôèëüòðàòà óâåëè÷èâàåòñÿ âî âðåìåíè. Ïîñëå 

äîñòèæåíèÿ îòõîäàìè ïîëåâîé âëàãîåìêîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ñêî-

ðîñòü îòâåòíîé ðåàêöèè, âûðàæàþùåéñÿ â óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè 

ïîòîêà ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà îñàäêîâ íàä ðåöèðêóëèðóåìûì 

ó÷àñòêîì ïîëèãîíà.  

Ïðè ðåöèðêóëÿöèè âîçìîæíî íåêîòîðîå ãîðèçîíòàëüíîå 

äâèæåíèå æèäêîñòè èç îáëàñòè ñ áîëüøåé èíôèëüòðàöèåé 

â îáëàñòü ñ íèçêîé èíôèëüòðàöèåé. Ïðè ýòîì íàèáîëüøóþ 

îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ïåðåëèâ ôèëüòðàòà ÷åðåç îãðàæäàþ-

ùóþ äàìáó, à òàêæå ôèëüòðàöèÿ ÷åðåç îñíîâàíèå ó÷àñòêà çà-

õîðîíåíèÿ îòõîäîâ ïðè óâåëè÷åíèè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëå-

íèÿ íà îñíîâàíèå.  

Íà ïîëèãîíàõ, ãäå âíåäðåíà ðåöèðêóëÿöèÿ ôèëüòðàòà, íå-

îáõîäèìî ïðîâîäèòü ãèäðîëîãè÷åñêóþ îöåíêó ìåñòíîñòè è ãèä-

ðîèçîëÿöèþ îñíîâàíèé è äàìá, ÷òîáû ïðåäóïðåäèòü âîçìîæíûå 

ãîðèçîíòàëüíûå óòå÷êè â çîíàõ íàñûùåíèÿ è ÷òîáû ïðåäîòâðà-

òèòü ôèëüòðàöèþ ÷åðåç îñíîâàíèå ïîëèãîíà ïðè ïîâûøåíèè 

óðîâíÿ ôèëüòðàòà â îñíîâàíèè.  

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî êëèìàòè÷åñêàÿ çîíà, â êîòîðîé ðàñïîëî-

æåí ïîëèãîí çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ ã. Êðàñíîêàìñêà, õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ ïðåâûøåíèåì óðîâíÿ îñàäêîâ íàä óðîâíåì èñïàðåíèÿ ïðè-

áëèçèòåëüíî â 1,5 ðàçà, òî êîëè÷åñòâî âûäåëÿþùåãîñÿ íà ïîëè-

ãîíå ôèëüòðàòà èìååò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ ñ òå÷åíèåì 

âðåìåíè. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ ôèëüòðàòà çíà÷èòåëüíî 

ñíèæåíà áëàãîäàðÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà èñïàðåíèÿ ïðè 

ðàñïûëåíèè ôèëüòðàòà. Îïûò âíåäðåíèÿ ðåöèðêóëÿöèè ôèëüò-

ðàòà íà ïîëèãîíå çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ ã. Êðàñíîêàìñêà ïîêàçàë, 

÷òî ïîäîáíûå îáúåêòû ïåðâûå íåñêîëüêî ëåò ìîãóò ýêñïëóàòè-

ðîâàòüñÿ áåç ñáðîñà ôèëüòðàòà. 



Âåñòíèê ÏÍÈÏÓ. Óðáàíèñòèêà. 2012. ¹ 3 

90

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà ðåöèðêóëÿöèè, äàí-

íûé ìåòîä íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îáùåå ðåøåíèå ïðî-

áëåìû îáðàçîâàíèÿ ôèëüòðàòà ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì: 

• îðãàíè÷åñêàÿ ôðàêöèÿ â ôèëüòðàòå çíà÷èòåëüíî óìåíü-

øàåòñÿ ïðè ðåöèðêóëÿöèè, íî äðóãèå ñîñòàâëÿþùèå ôèëüòðàòà 

(ñîëè, ìåòàëëû) îñòàþòñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå; 

• â óñëîâèÿõ, êîãäà êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ïðåâûøàåò óðîâåíü 

ïîòåíöèàëüíîãî èñïàðåíèÿ, îáúåì ðåöèðêóëèðóåìîãî ôèëüòðàòà 

áóäåò ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàòüñÿ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåäåò 

ê íåîáõîäèìîñòè î÷èñòêè ôèëüòðàòà. 

Âûâîäû: 

1. Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ðåöèðêóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷å-

íèå ôèëüòðàòà ñ áîëåå íèçêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ çà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè.  

2. Ðåöèðêóëÿöèÿ ôèëüòðàòà ïðèâîäèò ê áîëåå áûñòðîìó 

ðàçëîæåíèþ îòõîäîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, èíòåíñèôèöèðóåò ïðî-

öåññû ñòàáèëèçàöèè ïîëèãîíà. Ïðîöåññû, èäóùèå âíóòðè ìàñ-

ñèâà îòõîäîâ ïðè ðåöèðêóëÿöèè, ñíèæàþò êîëè÷åñòâî îðãàíè÷å-

ñêîãî óãëåðîäà.  

3. Ðåöèðêóëÿöèÿ ôèëüòðàòà â ìàññèâå ïîëèãîíà çàõîðîíå-

íèÿ ÒÁÎ ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ìåòàíîãåíåçà íà íà÷àëüíîì ýòà-

ïå ýêñïëóàòàöèè ïîëèãîíà.  

4. Ïðè ðåöèðêóëÿöèè ñîêðàùàåòñÿ îáùèé îáúåì îáðàçîâà-

íèÿ ôèëüòðàòà çà ñ÷åò åãî èñïàðåíèÿ ïðè ðàñïûëåíèè íà ïî-

âåðõíîñòè ïîëèãîíà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü çà-

òðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ ïîëèãîíà.  
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T. Voronkova, Y. Vaisman, S. Chudinov 

LEACHATE RECIRCULATION 

Processes of leachate recirculation, leachate quality and quantity modifica-

tion, processes of solid wastes degradation and stabilization in the landfill obtained 

dy leachate recycle are considered in the article. Water balance model for landfill 

with leachate recirculation system is presented. It is described the flowsheet of 

leachate recirculation on the Krasnokamsk city landfill. It is showed that a major 

benefit of leachate recirculation is the production of a leachate with low organic 

substance concentration in a relatively short period of time. These leachates were 

similar in their organic composition to liquids produced by aged wastes. The solid 

wastes are also degrade and stabilize more rapidly due to the increased moisture 

content in the landfill obtained by leachate recycle. Reducing the volume and or-

ganic strength of leachate by recycle could benefit landfill site operation by reduc-

ing costs of further treatment. 

Keywords: landfill, leachate, recirculation. 

 


