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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОБРАЩЕНИЯ  

С ОТРАБОТАННЫМИ ИСТОЧНИКАМИ ТОКА  

В РОССИИ И ЕВРОПЕЙСКИХ СТРАНАХ 

Произведен анализ существующих видов химических источников тока (ХИТ) 
в соответствии с действующими международными стандартами и приведенной общей 
классификацией ХИТ в зависимости от возможности повторного использования. Про;
анализированы существующие системы обращения с отработанными химическими 
источниками тока (ОХИТ) в Российской Федерации и странах Евросоюза, приведен 
сравнительный анализ требований европейских и российских документов к организа;
ции переработки и утилизации данного вида отхода на полигонах твердых комму;
нальных отходов (ТКО). Кроме этого, приведены примеры существующих организа;
ций, программ в области обращения с отходами ХИТ, анализ тенденций российского 
рынка в сфере переработки ХИТ. Также рассмотрена проблема утилизации ОХИТ 
с точки зрения обеспечения экологической безопасности полигонов ТКО, как источ;
ников выщелачивания токсичных компонентов в составе фильтрационных вод. На 
основании проведенных лабораторных исследований в Техническом университете 
г. Дрездена был дан расчет масс тяжелых металлов на многолетний период времени 
существования полигона ТКО г. Иркутска и, как следствие, сделаны выводы о суще;
ствующем и прогнозируемом воздействии на окружающую природную среду. 
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Одной из наиболее широко используемой технической продук;

цией в мире являются химические источники тока. Известно, что 
рынок химических источников тока (ХИТ) во всем мире постоянно 
растет. Ежегодное производство данной продукции измеряется, 
в зависимости от типа источника, сотнями миллионов, миллиарда;
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ми, а для некоторых типов – десятками миллиардов штук. Произ;
водство, быт, отдых – практически все стороны жизнедеятельности 
современного человека требуют в той или иной мере использования 
ХИТ. В связи с постоянным использованием и присутствием в со;
ставе опасных для организма человека и окружающей среды ком;
понентов возникает проблема утилизации данного отхода. 

Общая классификация ХИТ и их химический состав. 
Из огромного многообразия типов ХИТ принято выделять три ос;
новных класса: 

1) первичные источники тока или элементы (источники тока 
одноразового применения);  

2) вторичные источники тока или аккумуляторы (перезаря;
жаемые источники тока, источники многоразового применения); 

3) топливные элементы, электрохимические генераторы – 
источники тока с подачей в зону реакции активных веществ извне 
(кислород, водород, метанол и др.). 

Можно заметить, что в каждом классе ХИТ постоянно появ;
ляются новые типы элементов, в зависимости от применяемых 
активных веществ, конструктива, назначения. На рис. 1 пред;
ставлена одна из возможных классификаций ХИТ по возможно;
сти повторного использования [1]. 

 

Рис. 1. Классификация основных видов ХИТ по возможности  
повторного использования 
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В последнее время большое практическое применение нахо;
дят новые технологии: суперконденсаторы или молекулярные 
накопители – класс изделий, по своим свойствам находящийся 
между конденсаторами и аккумуляторами. 

Для унификации ХИТ разработаны международные стан;
дарты, которые маркируют источники питания по физическим 
параметрам и химическому составу. Так, например, Американ;
ский национальный институт стандартов (American National 
Standards Institute (ANSI)) классифицирует ХИТ по физическим 
параметрам без указания химического состава. 

Международная электротехническая комиссия (МЭК) клас;
сифицирует химические источники тока по обозначению форм, 
типоразмеров и электрохимических систем [2]. 

Однако стоит отметить тот факт, что наименование того или 
иного типа электрохимического элемента, будучи основанным на 
его системе, не обязательно в точности совпадает с используемы;
ми в электродах веществами, а знаки электродов противополож;
ны знакам, принятым при электролизе. Иными словами, анод 
представляет отрицательный элемент, а катод – положительный. 

В быту наиболее используемыми являются первичные марган;
цево;цинковые, воздушно;цинковые и литий;диоксимарганцевые, 
вторичные никель;кадмиевые, никель;металлогидридные и литие;
вые [3]. 

Опыт обращения ОХИТ в Европе. Как известно, европей;
ское законодательство об утилизации и переработке отработан;
ных батареек было принято в 1991 г. (91/157/EWG). Оно посто;
янно дополняется и совершенствуется, кроме того, каждая страна 
вводит свои, более строгие правила в зависимости от местных ус;
ловий и традиций. Для всех стран приняты общие нормативные 
акты, касающиеся классификации вредности различных отходов, 
условий их складирования, сбора, сортировки и переработки. 
В большинстве европейских стран перерабатывается 25–45 % 
всех химических источников тока (ХИТ), в США – около 60 % 
(97 % свинцово;кислотных и 20–40 % литий;ионных), в Австра;
лии – около 80 % [4]. 

В Директиве 2008/98/ЕС (Основополагающая директива об 
управлении отходами) представлена 5;ступенчатая иерархия 
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управления отходами, которой предотвращение является наибо;
лее приемлемым вариантом (рис. 2).  

 

Рис. 2. Иерархия управления отходами 

В соответствии с Директивой были приняты и опубликованы 
программы, направленные на снижение содержания тяжелых ме;
таллов в источниках тока. Маркировка ХИТ должна состоять из 
2 символов: символа раздельного сбора, представленного Дирек;
тивой (рис. 3, а), и символа, указывающего на содержание опре;
деленного тяжелого металла, устанавливаемого производителями 
(рис. 3, б). 

 
                         а                                                                 б 

Рис. 3. Маркировка ХИТ: а – символ раздельного сбора;  
б – символы переработки и содержания тяжелых металлов 

Самым объемлющим и важным документом в сфере обраще;
ния с отходами батарей явилась Директива Европейского союза 
(2006/66/ЕС) от 6 сентября 2006 г. о батареях и аккумуляторах 
и отходах батарей и аккумуляторов, которая подробно описывает 
меры и действия, необходимые для снижения объема ртути, кад;
мия и свинца, оказывающихся в окружающей среде. 

Самым существенным моментом является введение ответст;
венности производителей и импортеров за судьбу батарей в конце 
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их жизненного цикла. Производители и импортеры подлежат ре;
гистрации и должны нести затраты на сбор и переработку бата;
рей, а также на мероприятия по информированию населения. Ко;
нечные пользователи должны иметь возможность бесплатно сдать 
использованные батареи и аккумуляторы на местных пунктах 
сбора. Именно после принятия данной директивы и последующих 
законов в странах;членах ЕС развернулась серьезная работа. 
В настоящее время в каждой стране ЕС действуют механизмы 
реализации ответственности производителей [5]. 

В числе основных принципов, определяющих обращение 
с отходами ХИТ в Европе, и в частности в Германии, можно на;
звать следующие:  

 запрет захоронения ХИТ без предварительной переработ;
ки (вытекает из Директивы 1999/31/EC от 26 апреля 1999 г. 
по захоронению отходов); 

 ответственность производителя/импортера ХИТ за утили;
зацию выпущенного на рынок товара по окончании его жизнен;
ного цикла;  

 ответственность муниципальных образований за сбор 
ХИТ.  

Обращение с химическими источниками тока на примере 
Германии регулируется «Актом, касающимся изменений в законе 
об ответственности в части отходов для батарей и аккумуляторов» 
(BatteriesAct/BattG), принятым Бундестагом в 2009 г., а также 
«Положением о применении Закона о батарейках и аккумулято;
рах» (BattGDV). 

В 2014 г. в Германии деятельность по обратному приему порта;
тивных батарей осуществляли четыре системы: GRS, REBAT, ERP, 
Öcorecell. Более 170 000 приемных пунктов в учреждениях торгов;
ли, фирмах по утилизации отходов было оснащено контейнерами 
и транспортными емкостями для портативных батарей, для систе;
мы возврата портативных батарей. Каждая из четырех систем воз;
врата отходов портативных батарей в 2014 г. достигла минималь;
ную квоту по сбору 40 % и, позднее, с отчетного 2016 г. должна уве;
личить эту квоту до 45 %. В 2014 г. четыре системы возврата 
батарей собрали самое большое количество отходов батарей по срав;
нению с предыдущими годами, что составило 19,142 т [6]. 
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На этапе производства ХИТ в Евросоюзе в их стоимость про;
дукции изначально закладывается процент на утилизацию, отсю;
да следует, что сдавая отработанные батарейки, покупатель полу;
чит ценовую скидку на новое изделие. Лидером этого процесса 
является Бельгия, в которой до 50 % элементов питания направ;
ляется на переработку. 

Все типы батарей, выпускаемые в Европе, могут быть пере;
работаны независимо от того, перезаряжаемы они или нет. Для 
переработки не имеет значения, заряжена ли батарея, частично 
разряжена или разряжена целиком. После сбора батарей они под;
лежат сортировке и далее, в зависимости от того, к какому типу 
они принадлежат, батареи отсылаются на соответствующий завод 
по переработке. К примеру, никель;металлогидридные аккуму;
ляторы, марганцево;цинковые элементы питания перерабатыва;
ются в Германии, щелочные батареи – в Великобритании, а ни;
кель;кадмиевые – во Франции. Переработкой батарей в Европе 
занимается около 40 предприятий. 

В Австралии ежегодно утилизируется 70 тыс. т свинцово;
кислотных автомобильных аккумуляторов. В городе Вуллонгонг 
(штат Новый Южный Уэльс) работает предприятие Auszinc, ко;
торое занимается утилизацией бытовых батарей. Батареи, кото;
рые не могут быть переработаны в Австралии, экспортируется для 
утилизации на европейские предприятия [6]. 

В Европе на протяжении уже многих лет существует система 
рециклинга ОХИТ, представленная на примере Германии (рис. 4). 
Данная система позволяет в значительной степени использовать 
содержащиеся в них материалы в качестве вторичных ресурсов и 
таким образом снизить потребность в таких материалах, умень;
шить выбросы в окружающую среду, связанные с производством 
первичных материалов. Доля восстанавливаемых материалов из 
перерабатываемых батарей составляет по некоторым видам бата;
рей до 50 % (без учета свинцово;кислотных аккумуляторов, где 
процент еще выше). Продажа вторичных материалов покрывает 
затраты на переработку по большинству видов батарей, которые 
по некоторым оценкам составляют от 300 до 2600 евро за 1 т. По;
ка проблема рентабельности отмечается, главным образом, при 
переработке литиевых и алкалиновых батарей [7]. 
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Рис. 4. Система управления ОХИТ в Германии –  
«Общая ответственность за продукцию» 

Опыт обращения с ОХИТ в России. В настоящее время рос;
сийское законодательство не регламентирует обращение с таким 
видом отхода, как отработанные источники тока. Отсутствуют 
крупные системы сбора батарей. Нет ни одного предприятия, 
принимающего для переработки портативные батарейки и акку;
муляторы в промышленных масштабах; исключение составляют 
автомобильные аккумуляторы. В настоящее время неизвестно, 
какое количество портативных источников тока поступает на рос;
сийский рынок: такой учет не проводится. В некоторых странах 
Европейского союза учет батареек, поступающих на националь;
ный рынок, осуществляют отраслевые Ассоциации производите;
лей и импортеров батарей. В России аналогичная организация 
только формируется, процесс идет под патронажем РАТЭК–
Ассоциации торговых компаний и товаропроизводителей элек;
тробытовой и компьютерной техники. 
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По имеющимся в свободном доступе данным [1, 8] за год 
в России выбрасывается примерно 600–650 млн батареек разных 
типов, подавляющее большинство которых (около 99 %) попадает 
в состав ТКО, а оттуда на полигоны захоронения отходов. По дан;
ным Росприроднадзора [9], это наиболее распространенный способ 
обращения с ТКО в России, в большинстве случаев не отвечающий 
требованиям к специально обустроенным местам для безопасного 
захоронения отходов.  

Следует отметить тот факт, что отработавшие батарейки 
(или основные типы бытовых ХИТ) не были выделены как от;
дельный вид отходов ни в старом Федеральном классификацион;
ном каталоге отходов (утвержден Приказом Минприроды 
от 02.12.2002 г. № 786, отменен Приказом Минприроды России 
от 30.09.2011 г. № 792), ни в новом ФККО, введенном в действие 
Приказом Минприроды № 445 от 18.07.2014 г. Такая ситуация 
объясняется незначительным количеством их образования 
в большинстве организаций, что не позволяет также включать от;
работанные ХИТ в проекты образования отходов и лимитов на 
размещение отходов (ПНООЛР). В случаях, когда батарейки со;
бираются у населения отдельно, а затем сдаются в специализиро;
ванные организации по их приему для последующего безопасного 
хранения или утилизации, собранной массе ХИТ присваиваются 
групповые коды1. 

Класс опасности каждого такого вида отходов определяется 
лабораторными методами. Примеры кодирования отработавших 
батареек разных типов и данные о классах их опасности, опреде;
ленных лабораторным путем, представлены в табл. 1. 

В настоящее время в Российской Федерации обращение с та;
ким потоком отходов, как ОХИТ, только начинает формировать;
ся. Россия стоит в самом начале пути цивилизованного отноше;
ния к сбору и переработке любого вида отходов, тем более к тако;
му сложному и токсичному вторсырью, как отработанные батареи 
и аккумуляторы. В отдельных регионах начинают появляться 
предприятия, занимающиеся сбором и переработкой рассматри;

                                                               
1 Письмо РПН от 08.08.2014 № ВК;03;04;36/1208 в связи с вступлением в си;

лу Постановления Правительства от 16.08.2013 № 712 «О порядке проведения пас;
портизации отходов I–IV классов опасности». 
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ваемого вторсырья на локальном уровне. В качестве утилизи;
рующих батареи компаний позиционируют себя ООО «ЭкоПроф» 
(Москва), ГУП «Промотходы», компания «ХИТ», ООО «Мегапо;
лисресурс», (Москва), ООО «ЭП Балчуг» (Москва), СПб ГУП 
«Экострой» (Санкт;Петербург), ООО «Фонд «Экология Дона» 
(Ростов;на;Дону) [10, 11]. Также в ряде крупных супермаркетов 
(IKEA и др.) осуществляется прием ртутных ламп и отработанных 
батарей у населения. 

Таблица 1 

Кодирование отработавших батареек в соответствии с ФККО  
в настоящей и предшествующей версиях 

Тип батареек 
Определенный 

класс опасности

Действующий ФККО 
(Приказ Минприроды № 445  

от 18.07.2014) 
Щелочные 2 4 82 200 00 00 0 – Батареи и аккумулято;

ры, утратившие потребительские свойст;
ва, кроме аккумуляторов для транспорт;
ных средств, вошедших в Блок 9 

Никель;
металлогид;
ридные 

2 

Литиевые 2 
Литий;ионные 
вторичные 

2 

Никель;
кадмиевые 

2 4 82 200 00 00 0 – Батареи и аккумулято;
ры, утратившие потребительские свойст;
ва, кроме аккумуляторов для транспорт;
ных средств, вошедших в Блок 9 
9 20 120 01 53 2 – Аккумуляторы ни;
кель;кадмиевые отработанные неповре;
жденные, с электролитом (для отходов 
обслуживания и ремонта транспортных 
средств прочих, Блок 9) 

Несортирован;
ные 

2 4 82 200 00 00 0 – Батареи и аккумулято;
ры, утратившие потребительские свойст;
ва, кроме аккумуляторов для транспорт;
ных средств, вошедших в Блок 9 

 
Воздействие отработанных ХИТ на окружающую среду 

и анализ потенциального экологического ущерба. Существен;
ным недостатком ХИТ является содержание тяжелых металлов 
и агрессивных сред, высокотоксичных для человека и окружаю;
щей среды, в совокупности с масштабами потребления, обуслов;
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ливающих их потенциальную опасность. Данные о компонентном 
химическом составе определенных типов батареек в табл. 2 носят 
справочный ориентировочный характер. Для точного определе;
ния состава конкретных ХИТ необходимо проведение лаборатор;
ного анализа или ознакомление с технологическим регламентом 
фирмы;производителя [12]. 

Таблица 2 

Содержание компонентов в химических источниках тока, % [13] 

Модель ХИТ C
d

 

M
g

O
2
 

L
i 

Z
n

 

N
i 

C
o 

F
e 

Э
л

ек
тр

ол
и

т 

H
g

 

Угольно;
цинковые 

R14   28  23   18 9 0,001 
R20   28  23   18 9 0,001 
R3   28  23   18 9 0,001 
R6   28  23   18 9 0,001 

9 V Block 6 F 22   28  23   18 9 0,001 
Батарейка  

"крона" 
  28  23   18 9 0,001 

Щелоч;
ные 

LR14   36   17  3 20 9 0,008 
LR20   36  17  3 20 9 0,008 
LR3   36  17  3 20 9 0,008 
LR6   36  17  3 20 9 0,008 

LR44   27  10 0,7 3 40 15 2 
9 V Block 6 F 22   35  17  3 30 10 0,008 

GPA 76   27   10 0,7 3 40 15   

Литиевые 
CR 123A   32 3     40 20   

CR 2025 ("крона")   32 3    40 20   
CR 2023 LI ("крона")   32 3     40 20   

Аккуму;
ляторы 

R3 Akku NI MH         39  24 20   
R6 Akku NI MH      39  24 20   

R6 Akku ALKALI        25 20   
R6 Akku NI CD 20    20  45 20   

HandyAkku NI MH      39  24 20   
HandyAkku LI ION     3     40 32   

 

Исследования проблем, связанных с отработанными источ;
никами тока, проводились, в основном, европейскими странами 
с конца 1970;х гг. Это было связано с присутствием в составе ХИТ 
ртути, применяемой для улучшения рабочих характеристик. 
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Принятие европейского законодательства, регламентирующего 
предельные концентрации тяжелых металлов и их сбор, привело 
к созданию систем организации раздельного сбора и переработки 
источников тока. В настоящее время исследования проводятся в 
основном в странах, где нет четкого регламента обращения с дан;
ным видом отхода, к таким странам относится и Россия. 

Воздействие ХИТ на окружающую среду определяется 
в первую очередь способами обращения с ними. В случае России 
отработанные источники тока в большинстве случаев в составе 
твердых коммунальных отходов (ТКО) захораниваются на поли;
гонах ТКО. Далее отработанные батарейки подвергаются процес;
су разрушения под действием внешних физических факторов. 
В первую очередь под воздействием коррозионных фильтрацион;
ных вод (фильтрата) разрушению подвергаются внешние элемен;
ты (корпус), затем – составляющие электродов. Именно выщела;
чивание электродов, иными словами, содержимого батареек, 
представляет собой основную опасность для окружающей среды 
на протяжении всего жизненного цикла полигона. 

Таким образом, важным моментом, определяющим скорость 
воздействия ХИТ на окружающую среду является время их 
вскрытия. Анализ данных эксперимента таиландских ученых 
и результаты проведенного нами исследования позволяют оце;
нить период вскрытия ХИТ в 6–7 недель [14]. 

Для выщелачивания металлов важным фактором является 
значение рН фильтрата полигона, который, как показал анализ 
литературы, находится в диапазоне от 4 до 9 [6, 7]. 

Для экспериментального изучения способности выщелачи;
вания тяжелых металлов в фильтрационные воды в Техническом 
университете Дрездена были проведены лабораторные исследова;
ния, моделирующие процессы разложения ТКО на полигоне 
г. Иркутска. 

Следует отметить, что полигон ТКО г. Иркутска был введен 
в эксплуатацию в 1963 г., общая площадь 41,87 га, мощность 
техногенных осадков составляет около 60 м. На январь 2015 г. на 
полигоне захоронено более 7 млн т отходов. Ретрополигон оказы;
вает негативное воздействие на природную среду и требует сроч;
ного проведения инженерно;технических мероприятий по пре;
дотвращению негативного воздействия. 
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В ходе эксперимента, в реакторы были загружены твердые 
бытовые отходы массой 35 кг, морфологический состав которых 
соответствовал полигону ТКО г. Иркутска. В течение всего экспе;
римента в биореакторах поддерживалась постоянная температура 
(45 °С). Влажность отходов обеспечивалась рециркуляцией 
фильтрата. Ускорение разложения отходов обеспечивалось за 
счет периодического обновления фильтрата. В биореакторы была 
произведена загрузка ХИТ: цилиндрические батарейки типа ААА 
(«мизинчиковые») LR03, типа АА («пальчиковые») LR6, типа 
D LR20, аккумуляторы (R3, R6), батарейки и плоские батарейки 
CR2016. Отбор фильтрата осуществлялся два раза в месяц. Изме;
рялись тяжелые металлы, рН, электропроводность, редокс;
потенциал, ХПК, БКП, сульфаты, хлориды, нитраты, нитриты, 
ионы аммония [11]. 

Анализ полученных данных на четырех биореакторах (DSR) 
позволил сформировать отдельные закономерности процессов 
выщелачивания и выполнить количественную оценку мобилиза;
ции тяжелых металлов при захоронении ХИТ на полигоне ТКО. 
Анализ данных состава фильтрата из биореакторов показывает 
достаточно высокие содержания тяжелых металлов, которые 
продолжают сохраняться по истечении 3 месяцев проведения 
эксперимента (табл. 3).  

Таблица 3 

Количество выщелачиваемых металлов  
в фильтрат биореакторов (DSR) 

Тяже;
лый 

металл 

Содержание компонента, мг/л 
Биореактор № 1 Биореактор № 2 Биореактор № 3 Биореактор № 4 
1 нед. 
экспе;
римен;

та 

3 мес. 
экспе;
римен;

та 

1 нед. 
экспе;
римен;

та 

3 мес. 
экспе;
римен;

та 

1 нед. 
экспе;
римен;

та 

3 мес. 
экспе;
римен;

та 

1 нед. 
экспе;
римен;

та 

3 мес. 
экспе;
римен;

та 
Свинец 9,75 535,5 15,60 668 49,50 633 34,10 649 
Кадмий 34,10 1832,50 46,40 1912,50 8216 1962 1379 1540 
Никель 0,755 0,89 3,18 2,26 1,38 1963 1,59 1546 

Хром 34,10 842,70 46,40 1845,00 8374 783,5 1379 185,5 
Медь – – – – 85,20 < 0,1 99,40 < 0,1 
Цинк – – – – 37,40 16,15 104 29,65 

 



Вестник ПНИПУ. Прикладная экология. Урбанистика. 2016. № 31 

 32

На рис. 5 представлены кривые изменения концентрации 
тяжелых металлов в фильтрате на примере реактора № 4. 

 

Рис. 5. Изменение концентрации тяжелых металлов в фильтрате  

Исследования показывают, что концентрации свинца и кад;
мия достигают значений 1600–1700 мг/л на 5 неделе, что превы;
шают установленную норму для почв в 53,1 и 3200 раз соответст;
венно. Концентрация никеля, меди и цинка приблизительно рав;
на их ПДК в почве на протяжении всего времени эксперимента, 
а концентрация цинка в течение первой недели превышает уста;
новленное значение в 3,18 раза, с дальнейшим снижением в пре;
делах ПДК. 

С целью оценки воздействия, оказываемого на окружающую 
природную среду захоронением отработанных источников тока за 
длительный период существования полигона ТКО, на основе дан;
ных, полученных в ходе эксперимента, а также методики расче;
тов был проведен расчет масс тяжелых металлов на многолетний 
период времени [5]. Данные экстраполяции приведены на рис. 6. 

Как можно наблюдать из графических зависимостей, в про;
цессе элюирования существует четыре основных периода. Перио;
ды роста можно связать с образованием кислого фильтрата и еже;
годным поступлением ХИТ на полигон, периоды понижения кон;
центрации с повышением pH фильтрата. В первые пять лет 
существования полигона при стадии ацетогенного разложения 
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образуется кислый фильтрат, что является катализатором в про;
цессах разрушения корпусов батареек и выщелачивания электро;
лита. В последующие годы уровень pH растет, но за счет аэробно;
го и ацетогенного разложения новых отработанных ХИТ концен;
трация металлов по;прежнему растет, но более медленно. 
Начиная с тридцать шестого года существования полигона проис;
ходит аккумуляция металлов в почве полигона. Следует выде;
лить, что после закрытия полигона в результате разрушения пе;
рекрытий доступ кислорода будет возобновлен с последующим 
аэробным окислением металлов. В результате образования кислот 
вновь понижается уровень pH элюата и, как следствие, увеличи;
вается концентрация тяжелых металлов. 

 

Рис. 6. Прогноз выщелачивания тяжелых металлов из ХИТ фильтратом ТКО  
для полигона ТКО г. Иркутска 

Из вышесказанного можно сделать выводы о том, что захоро;
нение ХИТ совместно с ТКО оказывает существенное негативное 
воздействие на депонирующую среду из;за выщелачивания таких 
металлов, как цинк, медь, кадмий, хром, никель и свинец. И не;
смотря на защелачивание фильтрата и осаждения в нем цветных 
металлов на стадии метаногенеза, угроза загрязнения высока на 
протяжении многих лет после прекращения действия полигона. 
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Поэтому важно регламентировать не только содержание загряз;
няющих веществ в почвах, но и разрабатывать соответствующие 
документы (ГОСТ, ГН, СНиП) для полигонов ТКО в России. 

Так, к примеру, в Германии, с целью исключения возможно;
сти нанесения вреда окружающей среде еще в 1993 г. в рамках тех;
нического руководства по бытовым отходам (TASi) были установле;
ны критерии для полигонов, представленные в табл. 4. Размещае;
мые на них отходы должны отвечать определенным требованиям, 
касающимся их физико;химических характеристик и элюата, в том 
числе по содержанию тяжелых металлов. В настоящее время крите;
рии, предъявляемые к отходам для их дальнейшего размещения на 
полигонах, регулируются предписанием о полигонах и хранилищах 
длительного хранения (DepV) от 27 апреля 2009 г. 

Таблица 4 

Сравнение значений ПДК тяжелых металлов для полигонов  
в Германии (критерии элюата) и водных объектов и почв в России 

Пара;
метр 

Германия Россия 
Техническое руководство  

по размещению отходов, мг/л 
ПДК химических веществ, мг/л  

(ГН 2.1.7.2014–06) 
Класс 

полигона 
1 

Класс 
полигона 

2 

Класс 
полигона 

3 
в почве водных объектах 

Свинец ≤0,2 ≤1 ≤2   
Кадмий ≤0,05 ≤0,1 ≤0,5 6,0 0,001 
Хром VI ≤0,05 ≤0,1 ≤0,5 0,05 0,05 

Медь ≤1 ≤5 ≤10 3,0 1,0 
Никель ≤0,2 ≤1 ≤2 4,0 0,02 
Цинк ≤2 ≤5 ≤10 23,0 1,0 

 

Вместе с тем нельзя утверждать, что все типы батарей пред;
ставляют опасность для окружающей среды. В частности, трех;
сторонняя группа экспертов из Японии, США и Европы пришла 
к выводу, что алкалиновые батареи на основе марганца и цинко;
углеродные (солевые) батареи не представляют большой угрозы 
для окружающей среды, если они используются и утилизируются 
надлежащим образом вместе с обычными отходами. Примерно 
к такому же выводу пришли исследователи из Массачусетского 
технологического института, в 2011 г. опубликовавшие отчет 
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о влиянии алкалиновых батарей на окружающую среду в течение 
жизненного цикла [15]. 

Заключение. Исходя из масштабов и темпов роста рынка 
различных источников тока, резкого увеличения отходов ХИТ, 
угрозы, которую эти отходы представляют для окружающей сре;
ды и здоровья человека, во всех европейских странах существуют 
или активно создаются соответствующие механизмы управления 
ОХИТ, отдельно от других видов отходов.  

Согласно экспериментальным данным захоронение ОХИТ 
наносит вред окружающей природной среде из;за выщелачивания 
таких тяжелых металлов, как кадмий и свинец, чьи концентра;
ции превышают нормы ПДК 3200 и 53,1 раз соответственно.  

В России необходимо в ближайшее время начать работу по 
созданию системы управления данными видами отходов, вклю;
чающей в себя раздельный сбор, переработку, а также механизмы 
финансирования работы переработчиков, не дожидаясь принятия 
закона, вводящего ответственность производителей. Для созда;
ния действенного механизма управления отходами, включающе;
го в себя разработку концепции управления, разработку законо;
дательного обеспечения, создание формирования системы оборота 
отходов, требуется объединение усилий государства и коммерче;
ских структур. 
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V. Zilenina, O. Ulanova, K. Dornak 

COMPARATIVE ANALYSIS OF MANAGING  

SPENT CURRENT SOURCES IN RUSSIA  

AND EUROPEAN COUNTRIES 

An analysis of existing chemical current sources (CCS) was performed in accord;
ance with the available international standards including the common CCS classification 
which is based on the possibility of the CCS reuse. The existing management systems for 
spent chemical current sources (SCCS) in Russia and in the European Union countries 
were analyzed, the legislative systems regulating the management of this type of waste 
were considered, and the comparative analysis was performed. In addition, specific exam;
ples of existing organizations and programs concerning the CCS waste management were 
cited. Based on the laboratory studies performed at the Dresden University of Technology, 
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the calculations were made to predict leaching of CCS components into the municipal solid 
waste (MSW) landfill body. Thus, the conclusions on the current and expected environ;
mental impacts were made. 

Keywords: chemical current sources (CCS), batteries, municipal solid waste 
(MSW), municipal solid waste (MSW) landfill, spent chemical current sources (SCCS). 
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