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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ  

ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ ОТХОДОВ 

 СТРОИТЕЛЬСТВА И СНОСА ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ  

НАРУШЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

Рассмотрены особенности применения отходов строительства и сноса в Рос;
сии: востребованность на рынке сырья, конкурентные преимущества и недостатки, 
а также нормативные требования, позволяющие сделать переработку и вторичное 
использование таких отходов обязательными. Выявлены актуальные направления 
использования отходов строительства и сноса, одним из которых является получе;
ние структуратора для восстановления нарушенных и загрязненных территорий. 
Обоснована возможность применения структуратора, полученного из отходов лик;
видации зданий и сооружений объектов органического синтеза. С целью предотвра;
щения вредного воздействия искусственного структуратора на объекты окружаю;
щей среды предложены методы фитоиндикации, позволяющие точно, достаточно 
оперативно и доступно (в техническом отношении) дать объективную оценку эколо;
гической безопасности почвы с внесенным структуратором.  

Для апробирования экспериментального подхода по обоснованию примене;
ния отходов строительства и сноса в рекультивационных целях использованы про;
бы, отобранные на площадке ликвидации одного из типичных предприятий органи;
ческого синтеза. Исследуемые отходы содержали анилин и нитробензол, токсиче;
ское действие которых рассматривалось в экспериментах по фитоиндикации. 

Доказано, что предложенные подходы и методы позволяют установить эколо;
гическую безопасность продукта на основе отходов строительства и сноса, а также 
выявить предельное остаточное содержание токсичных органических веществ, не 
оказывающих негативного воздействия на растительные объекты. Структуратор на 
основе отходов сноса и демонтажа зданий и сооружений органического производства 
признан экологически безопасным, что свидетельствует о возможности его дробле;
ния, фракционирования и применения при рекультивации нарушенных и загряз;
ненных земель. 

Ключевые слова: отходы строительства и сноса, утилизация отходов, струк;
туратор, структурообразователь почв, нарушенные территории, ликвидация, эколо;
гическая безопасность, фитотоксичность, восстановление, рекультивация. 
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Ежегодно в России образуется около 17 млн т отходов строи;
тельства и сноса (ОСС). Значительный объем ОСС образуется в ре;
зультате выполнения работ по ремонту и реконструкции зданий, 
а также в процессе нового строительства и сноса зданий: ремонт – 
58 %, снос (разборка) – 29 %, реконструкция – 8 %, стройиндуст;
рия – 4 %, новое строительство – около 1 %. Целесообразность 
переработки таких отходов растет, но на сегодня вторичное ис;
пользование ОСС в мире не превышает 45 %. К лидерам по пере;
работке ОСС (более 90 %) относится такие страны, как Дания, 
Нидерланды, Швеция и Германия [1–4].  

Несмотря на высокий износ зданий и сооружений [4], в Рос;
сийской Федерации в настоящее время перерабатывается лишь  
5–10 % отходов строительства и сноса, причем переработке под;
вергается в основном лом железобетона и кирпича, поскольку их 
переработка одна из самых простых и не требует сложных произ;
водственных процессов. Сегодня никаким образом не решается за;
дача утилизации других видов строительных отходов: стеклобоя, 
линолеума, битумных покрытий, пластмассы, санстройкерамики, 
древесины, пластмассы [5, 6]. Большая часть ОСС вывозится на 
полигоны для твердых коммунальных отходов и несанкциониро;
ванные свалки. По официальным данным, в РФ действующие 
свалки и полигоны занимают около 40 тыс. га, и около 50 тыс. га – 
уже заполненные свалки и полигоны [7, 8]. 

Перспективность вторичного использования ОСС состоит 
в том, что их переработка стоит значительно дешевле, чем закуп;
ка новых стройматериалов. Также наряду с переработкой ОСС 
возможно повторное использование отдельных частей здания в 
новом строительстве. 

Известно, что многие страны Европы при приеме отходов на 
полигоны требуют официальных доказательств того, что передан;
ные на захоронение отходы переработать невозможно. Складирова;
ние строительных отходов на полигонах стоит довольно дорого 
и дешевле их перерабатывать. Лишь в конце 2015 г. в России всту;
пила в действие новая редакция Федерального закона РФ № 89 «Об 
отходах производства и потребления» (ред. от 29.12.2015), согласно 
которой захоронение отходов, в состав которых входят полезные 
компоненты, подлежащие утилизации, с 1 января 2017 г. будет за;
прещено, к таким отходам будут отнесены и ОСС.  
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Переработанные ОСС используются для создания и обустрой;
ства временных дорог на строительных площадках, в качестве: от;
сыпки, технического грунта, а также структуратора для рекульти;
вации нарушенных земель и в других направлениях (рис. 1). 

Щебень из глиняного кирпича может быть использован как 
подсыпка при выравнивании поверхностей и как заполнитель 
дренажных систем. Измельченный материал может заменить на;
туральные материалы, такие как песок. Фракции размером час;
тиц до 4 мм, как правило, используются для дренажных засыпок. 
Более грубые частицы могут быть использованы для других при;
менений, например, как наполнитель в бетон и раствор. 

Кирпичные отходы сноса зданий и сооружений на протяже;
нии многих лет используются для засыпки и выравнивания до;
рог. Практика распространена в странах, не имеющих достаточ;
ного количества каменных карьеров, например, в Дании. Щебень 
из глиняного кирпича, черепицы и других ОСС может быть ис;
пользован при крупных проектах дорожного строительства, осо;
бенно в условиях дефицита натуральных материалов. Он исполь;
зуется для строительства дорог в таких странах, как Швейцария, 
Голландия, Великобритания и Дания. 

Перспективным считается направление замкнутый цикл 
«снос – вывоз – переработка – производство вторичных материа;
лов», который выгоден как потребителям, так и обществу. Так, 
в 1995 г. фирма «Сатори» установила в г. Долгопрудном Москов;
ской области первую дробильно;сортировочную установку, было 
начато производство бетонного и кирпичного щебня различных 
фракций. Это стало выгодным направлением бизнеса, так как 
спрос на вторичный щебень достаточно высок, а его стоимость 
примерно на 40 % ниже стоимости первичного гранитного щебня. 
Таким образом, удалось замкнуть цепочку. 

Одним из самых востребованных строительных материалов, 
подвергающихся вторичной переработке, сейчас является бетон. 
Переработка бетона стремительно развивается, так как демонтаж 
железобетона происходит при ликвидации практически каждого 
сооружения. Разработка и создание эффективных технологий по 
переработке ОСС при разборке, сносе и демонтаже промышлен;
ных зданий и сооружений позволяют получить следующие при;
родоохранные эффекты: 
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 ликвидация свалок строительного мусора; 
 минимизация площадей полигонов захоронения ОСС; 
 повышение качества природных сред; 
 снижение объемов разрабатываемого природного сырья. 
Также переработка и вторичное использование ОСС позволя;

ет снизить затраты на природоохранные мероприятия, затраты на 
транспортировку и захоронение отходов [5].  

Важно отметить, что часть таких отходов поступает со 
строительных или демонтажных площадок промышленных пред;
приятий. Среди предприятий, образующих ОСС, есть и химиче;
ски опасные производственные объекты, на которых хранят, пе;
рерабатывают, используют или транспортируют опасные химиче;
ские вещества (химические заводы, комплексы по переработке 
нефтегазового сырья, предприятия текстильной, металлургиче;
ской, пищевой, целлюлозно;бумажной и других промышленно;
стей) [9]. Попадание веществ с таких предприятий в окружаю;
щую среду может привести к гибели или химическому пораже;
нию людей, животных, растений, а также может привести к 
необратимому разрушению экосистем различных уровней [10]. 
Ликвидация одного цеха предприятия химической отрасли мо;
жет привести к образованию десятков тысяч тонн ОСС [11]. 

Вторичные материалы из ОСС должны быть свободны от за;
грязнений, которые могут вымываться осадками или водой, вызы;
вая загрязнение окружающей среды. В связи с этим актуальным 
является исследование экологической безопасности ОСС, обра;
зующихся при строительстве, сносе, демонтаже, реконструкции 
зданий и сооружений, с целью использования их ресурсного по;
тенциала в природоохранных целях. Одним из перспективных на;
правлений вторичного использования данного типа отходов явля;
ется дробление, фракционирование и применение в рекультивации 
нарушенных территорий в виде структуратора. 

За последние десятилетия существенно сократились меро;
приятия по охране и рациональному использованию почв и земель;
ных ресурсов. Для наибольшей части территорий (около 55 %) са;
мой острой признана проблема нарушения земель в процессе хозяй;
ственной деятельности и невыполнения обязательных работ по их 
рекультивации, причем для 30 % эта проблема оценена как имею;
щая приоритетный характер для значительной части территорий 
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[12]. Это регионы с развитой добывающей промышленностью и се;
верные регионы с низким потенциалом самовосстановления экоси;
стем на нарушенных землях. При проведении восстановительных 
работ на нарушенных территориях [13] большинство технологий 
и способов подразумевают применение структураторов (струк�
турообразователей) почв (табл. 1). 

Таблица 1 

Виды и характеристики типичных объектов рекультивации 

Вид 
промышленности / 

деятельность 
человека 
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1 2 3 4 5 6 7 
Добыча торфа  Фрезерные поля, карьеры 

гидроторфа, машинофор;
мовочные карьеры 

+ – + – + 

Добыча нерудных 
строительных  
материалов  

Карьеры песка, глины,  
песчано;гравийных мате;
риалов 

+ + + – + 

Производство  
открытых  
горных работ 

Карьерные выемки, внут;
ренние и внешние отвалы  + + + + + 

Производство под;
земных разработок 

Провалы, прогибы, шахт;
ные отвалы – терриконы 

+ + + + + 

Функционирование 
урбанизированных 
территорий  

Золоотвалы, шлакоотвалы, 
шламонакопители, свалки 
и др. 

+ + + + + 

Проведение разве;
дочных и изыска;
тельных работ  

Участки земель с нарушен;
ным растительным и поч;
венным покровом; участки 
земель, загрязненные неф;
тью и нефтепродуктами 

+ + + – + 

Выполнение 
строительных  
и эксплуатацион;
ных работ  

Участки земель с частично 
или полностью нарушенным 
растительным и почвенным 
покровом; территории зе;
мель, подвергающиеся под;
топлению, затоплению и 
эрозионным процессам,  
а также насыпи, кавальеры, 
отвалы, гидроотвалы 

+ + + + + 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 

Технологические 
процессы при по;
лучении материа;
лов, веществ, 
электрической 
энергии  

Земли, загрязненные аэро;
золями и пылевыми выбро;
сами, органическими и не;
органическими вещества;
ми, радиоактивными 
элементами  

– + – – + 

Сельскохозяйст;
венное производ;
ство  

Земли, загрязненные оста;
точным количеством пес;
тицидов, дефолиантов, 
сточными водами и удобре;
ниями 

– + – + + 

Военные действия, 
производство ору;
жия и его основ  

Земли, загрязненные ра;
диоактивными, отравляю;
щими, токсичными органи;
ческими и неорганически;
ми веществами, опасными 
бактериологическими ком;
понентами

+ + + – + 

 

Получение и применение структуратора на основе отходов 
строительства и сноса позволит снизить объемы добычи первичных 
природных ресурсов, используемых в качестве структурообразовате;
лей почвы, снизить затраты на восстановление нарушенных земель, 
а также значительно сократить площади полигонов для твердых 
коммунальных отходов (ТКО) и несанкционированных свалок.  

Структураторы – это материалы низкой плотности, которые 
понижают объемную плотность почвы, увеличивают пористость 
и диффузию кислорода, что стимулирует биологическую активность 
почвы [14], и стоят наряду со стабилизаторами, биологически ак;
тивными композициями и минеральными удобрениями. 

Структураторы (или структурообразователи) почв могут 
быть произведены на основе различных природных и искусствен;
ных материалов. Минеральные ОСС могут рассматриваться как 
сырьевая основа для производства минеральных структураторов 
различного назначения.  

Существует множество структураторов различного происхож;
дения и назначения. Например, полимеры;структурообразователи 
улучшают агрофизические свойства почв и в первую очередь их 
структуру. В результате повышается водопроницаемость почв, их 
аэрация, противоэрозионная и противодефляционная устойчивость, 
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создаются оптимальные условия для микрофлоры, увеличивается 
содержание доступных для растений питательных веществ. Все это 
ведет к повышению плодородия почв, урожайности культур, 
уменьшению эрозии и дефляции. 

Структураторы почвы можно разделить на два основных 
типа в зависимости от сырья, на основе которого они произведе;
ны: искусственные и естественные. 

Искусственные структурообразователи почвы (ИСП) (би;
тумные эмульсии, пенопласты, синтетические смолы и др.) по;
вышают стабильность структуры почвы, улучшают ее дренируе;
мость и водный режим, уменьшают эрозию и дефляцию. Эти по;
ложительные действия целесообразны также с точки зрения 
охраны и формирования объектов окружающей среды. Также 
ИСП уменьшают опасность эвтрофикации водоемов [15]. 

Например, ценными искусственными структурообразовате;
лями почвы являются отходы гидролизного производства – гид;
ролизный ил и гидролизный лигнин, содержащие до 80 % орга;
нического вещества. Например, лигнин и его компосты обладают 
высокой структурирующей способностью и могут быть использо;
ваны в качестве структурообразователей для почв с отрицатель;
ными водно;воздушными характеристиками [16]. 

При очистке нефтезагрязненных почв чаще всего используют 
естественные структурообразователи почв (ЕСП) – раститель;
ные отходы и остатки пищевых производств растительного проис;
хождения. В большинстве случаев используют органические 
структурообразователи, которые добавляются к загрязненной поч;
ве в диапазоне от 33 до 75 %. Часто структурообразователи (трава, 
сено, древесные опилки, щепки коры, цеолит, вермикулит и т.д.) 
вносят в почву вместе с минеральными удобрениями [17]. 

При сравнении цен на типичные структураторы выявлено, что 
структуратор на основе ОСС обладает конкурентным преимущест;
вом перед большинством естественных структураторов. Также вы;
сокая плотность структуратора на основе ОСС в сравнении с други;
ми сокращает расходы на его транспортировку (табл. 2), а отсутст;
вие захоронения ОСС, стоимость которого в среднем по России 
составляет 100–550 руб. за 1 т, значительно уменьшает расходы по 
обращению с отходами сноса и демонтажа зданий и сооружений.  
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Таблица 2 

Средние цена и плотность некоторых структураторов почвы 

Искусственные  
и естественные  

структураторы почвы 

Средняя цена  
(без НДС и доставки), 

руб. за 1 т 

Средняя 
плотность,  

г/см3 
Вермикулит 39000 2,40–2,70 
Зола торфяная 450 1,75–2,40 
Кора 18000 0,25–0,80 
Коровий перегной 1000 0,40–0,50 
Лигнин (компост) 800 1,25–1,45 
Опил древесный 8000 0,25–0,35 
Песок 200 1,50–1,55 
Сено 3000 0,10–0,13 
Структуратор на основе ОСС 690 1,20–3,00 
Торф сельскохозяйственный 520 0,80–1,08 
Торф фрезерный сушеный 2450 0,15–0,20 
Цеолит 6000 1,20–1,90 
Щепа 2000 0,25–0,35 

 
Требования к искусственному структуратору на основе ОСС 

будут приравнены к нормам безопасности для почв, что подтвер;
ждает необходимость предварительной оценки экологической 
безопасности ОСС перед внесением их в почву. Для оценки эколо;
гической безопасности структуратора на основе отходов строи;
тельства и сноса зданий химической промышленности также 
можно использовать метод фитоиндикации, который позволяет 
достаточно оперативно, доступно (в техническом отношении) и с 
минимальными затратами дать объективную оценку экологиче;
ского состояния почвы с внесенным структуратором [18–20], 
а также определить безопасное остаточное количество химиче;
ских реагентов во вторичном продукте, которое не окажет угне;
тающего эффекта на растительность [21].  

В качестве дополнительного индикатора токсического воздей;
ствия на тест;растения предложено проанализировать содержание 
аскорбиновой кислоты, которая является индикатором процессов 
борьбы растительного тест;объекта с токсичными веществами.  

В качестве источника образования ОСС рассмотрено одно из 
типовых предприятий органического синтеза – производство 
анилина, которое подлежало ликвидации путем сноса и демонта;
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жа. В числе основных загрязнителей ОСС – основной продукт 
производства (анилин) и полупродукт (нитробензол). По резуль;
татам количественного химического анализа установлено содер;
жание основных загрязнителей в ОСС: анилин – 9–830 мг/кг, 
нитробензол – 1–210 мг/кг. 

В перечень зданий для сноса демонтажа входило три мало;
этажных здания. В процессе ликвидации данного производствен;
ного объекта образовано около 25 000 т ОСС. 

Для экспериментального обоснования применения структу;
ратора на основе ОСС объекта химической промышленности и ис;
следования экологической  безопасности структуратора на  основе  
взятых проб ОСС (рис. 2) предложе;
но использовать следующие мето;
дики: определение фитотоксично;
сти почвы методом проростков [22] 
и обоснование класса опасности 
отходов по фитотоксичности (фито;
тест) (МР 2.1.7.2297–07 «Обоснова;
ние класса опасности отходов про;
изводства и потребления по фито;
токсичности», СП 2.1.7.1386–03 
«Почва. Очистка населенных мест. 
Бытовые и промышленные отходы. 
Санитарная охрана почвы»). Для 
оценки содержания аскорбиновой 
кислоты в биомассе растительных 
тест;объектов предложен йодомет;
рический метод [23]. 

 
Рис. 2. Пробы структуратора  

на основе ОСС 

По результатам экспериментальных исследований наиболее 
показательным и точным признан «метод проростков».  

Выявлено, что с увеличением концентраций органических 
загрязнителей в структураторе показатель продуктивности рас;
тений увеличивается, также наблюдается рост стимулирующего 
действия грунта. Анилин и нитробензол в целом не оказывают 
угнетающего действия на показатели продуктивности раститель;
ных тест;объектов.  
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В качестве дополнительного исследования проанализирова;
но содержание аскорбиновой кислоты в биомассе растений, кото;
рое показало возрастание токсичности почвы с внесенным струк;
туратором при увеличении концентрации продуктов органиче;
ского синтеза.  

По результатам «Фитотеста» исследуемые ОСС признаны 
экологически безопасными. Структуратору на основе ОСС присво;
ен 4;й класс опасности (малоопасные) (рис. 3). 

Таким образом, использование методов фитоиндикации по;
зволяет выявить предельно допустимое содержание продуктов 
и полупродуктов производственного цикла в отходах строитель;
ства и сноса промышленных зданий, при котором полученный из 
них структуратор будет экологически безопасным. 

 
Рис. 3. Фитотест: чашки Петри с проростками овса  

с внесенными вытяжками одной из проб ОСС в трех разведениях  

Выводы. Обоснована актуальность применения отходов 
строительства и сноса для восстановления нарушенных террито;
рий. В России ресурсный потенциал таких отходов преимущест;
венно используется для создания и обустройства временных дорог 
на строительных площадках, в качестве отсыпки, технического 
грунта. Одним из самым перспективных направлений признано 
получение структуратора на основе ОСС. Это позволит снизить 
объемы добычи первичных природных ресурсов, используемых 
в качестве структурообразователей почвы, снизить затраты на 
восстановление нарушенных земель, а также значительно сокра;
тить площади полигонов для твердых коммунальных отходов 
(ТКО) и несанкционированных свалок. 
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Для применения ОСС зданий и сооружений предприятий ор;
ганического синтеза предложены следующие методы обязатель;
ной предварительной оценки экологической безопасности струк;
туратора на основе ОСС: определение фитотоксичности почвы ме;
тодом проростков, обоснование класса опасности отходов по 
фитотоксичности (фитотест). По результатам экспериментальных 
исследований наиболее показательным и точным признан метод 
проростков. В качестве дополнительного исследования предло;
жена оценка йодометрическим методом содержания аскорбино;
вой кислоты в биомассе растительных тест;объектов, которая яв;
ляется индикатором процессов борьбы растения с токсичными 
веществами. 

По результатам экспериментальных исследований структу;
ратор на основе отходов сноса и демонтажа зданий и сооружений 
анилинового производства признан экологически безопасным, 
что свидетельствует о возможности его применения при восста;
новлении нарушенных и загрязненных территорий. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ 

в рамках научного проекта № 16�35�00411 мол_а. 
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E. Azmatova, A. Myakisheva, I. Tashkinova 

THEORETICAL AND EXPERIMENTAL JUSTIFICATION  

OF USING CONSTRUCTION AND DEMOLITION  

WASTES FOR DISTURBED AREAS REHABILITATION 

The paper considers the issue of using construction and demolition wastes in 
Russia: demand at the raw materials market, competitive advantages, disadvantages 
and regulatory requirements which makee recycling and reusing of such 
wastesobligatory. The authors have indentified where construction and demolition 
wastes can be used, for example in production of a structure;forming agent for recovery 
of disturbed and contaminated areas. It has been proved that the structure;forming 
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agent made of construction and demolition wastes from organic synthesis facilities can 
be used. In order to protect environment from harmful effects of artificial structure;
forming agents, phytoindication methods have been proposed. These methods allow an 
accurat, quick and accessible (in technical terms) assessment of the environmental safe;
ty of soils containing the structure;forming agent. 

In order to test the experimental approach of justifying the use of construction 
and demolition wastes for reclamation, we used samples taken at the liquidation site of a 
typical factory dealing with organic synthesis. The tested wastes contained aniline and 
nitrobenzene, the toxic effect of which was seen in the phytoindication experiments. 

It is proved that the proposed approaches and methods make it possible to estab;
lish the ecological safety of products on the basis of construction and demolition waste 
and identify an ultimate residual value of toxic organic substances that do not contami;
nate plants. The structure;forming agent based on construction and demolition wastes 
of organic production is considered to be environmentally safe. Thus, it makes it possi;
ble to crush, grade and use the structure;forming agent for reclamation of disturbed 
and contaminated lands. 

Keywords: construction and demolition wastes, waste management, structure;
forming agent, disturbed areas, elimination, environmental safety, phytotoxicity, re;
covery, reclamation. 
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