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8.1. Отходы производства
Образование отходов

В 2005 г. на территории Беларуси образовалось 34,78 млн.т отходов производства. По сравнению с предыдущим годом, объем образования отходов увеличился на 11%, что обусловлено в основном ростом производства калийных удобрений и, соответственно, объемов отходов этого производства. 

Всего в стране образуется свыше 800 видов отходов с широким спектром морфологических и химических свойств. Наибольшими объемами образования характеризуются галитовые отходы и глинисто-солевые шламы ПО "Беларуськалий", на долю которых приходится 74% общей массы отходов. Образование этих отходов в 2005 г. увеличилось на 7% и составило свыше 25,8 млн.т. Среди других многотоннажных отходов высоким ростом объемов образования за прошедший год выделяются вскрышные породы (от 1167 тыс.т в 2004 г. до 2621,3 тыс.т в 2005 г.), фосфогипс (от 419,1 тыс.т в 2004 г. до 503,6 тыс.т в 2005 г.).

Если рассматривать структуру образования отходов произ​водства в 2005 г. без учета отходов переработки калийных руд, то в общей массе (8942 тыс.т) велика доля отходов растительного и животного происхождения (30,9%), а также отходов неорганического минераль​ного происхождения (51,6%). Оставшиеся 17,5% отходов приходятся на отходы промышленности подобные твердым бытовым, отходы химических производств, медицинские отходы (рис. 8.1).
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Рис. 8.1. Структура образования отходов производства в 2005 г.

(без учета галитовых отходов и глинисто-солевых шламов), тыс.т

Образование отходов производства на территории Беларуси неравномерно. Из таблицы 8.1 видно, что около 24% отходов образуется на предприятиях, расположенных в Минской области, 21% – Могилевской, 18 – Гомельской, 15 – Гродненской, 13% – в г.Минске. Значительно меньше отходов поступает с предприятий Брестской (5%) и Витебской (4%) областей.

Использование отходов

Уровень использования отходов производства в 2005 г. составил 21%, увеличившись за год на 3,5%. На рисунке 8.2 показаны направления использования отходов. Большая часть (57,5%) отходов используется на нужды самих предприятий. Свыше 42,5% приходится на отходы, переданные другим предприятиям, реализованные физическим лицам или экспортированные для дальнейшего использования. 

Таблица 8.1 

Образование, использование и размещение производственных 

отходов (без учета галитовых отходов и глинисто-солевых шламов)

по областям Беларуси в 2005 г., тыс.т

	Область
	Образовано
	Использовано 
	Размещено на 

объектах хранения

и захоронения, обезврежено
	Наличие на

предприятиях 

в конце года

	Брестская
	483
	410
	121
	555

	Витебская
	382
	201
	183
	399

	Гомельская
	1617
	793
	946
	23593

	Гродненская
	1336
	1016
	354
	568

	г.Минск
	1150
	378
	821
	947

	Минская 
	2126
	1919
	231
	635

	Могилевская
	1848
	1738
	139
	3800

	Республика 

Беларусь
	8942
	6456
	2796
	30497


Уровень использования отходов без учета галитовых отхо​дов и глинисто-солевых шламов составляет 72%. Высоким уровнем использования отличаются отходы растительного и животного происхождения: отходы производства пищевых и вкусовых продуктов используются в сельском хозяйстве; отходы лесопиления и деревообработки перерабатываются для различных целей; отходы вскрышных пород почти полностью используются для засыпки карьеров и восстановления нарушенных земель.

Отходы других видов используются в меньшей степени (рис. 8.3). Из общего количества образовавшихся в 2005 г. отходов производства остались неиспользованными 2796 тыс.т (кроме отходов калийного производства). Из них основным неиспользуемым видом отходов неорганического минерального происхождения является фосфогипс (из образовавшихся 503,6 тыс.т использовано 2,6 тыс.т). Почти не используются отходы производства подобные бытовым, к которым относятся промышленный и строительный мусор, шламы и осадки обработки сточных вод (из образовавшихся в 2005 г. 1248 тыс.т использовано 145 тыс.т). 

Использование галитовых отходов в 2005 г. составило всего 3,8% (869,5 тыс.т реализовано в основном коммунальным службам Беларуси и стран СНГ – Украины, России и Молдовы). Глинисто-[image: image2.wmf]D - 45,5%
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Рис. 8.2. Направления использования отходов производства 

в 2005 г., %

Накопление отходов

Накопление производственных отходов на объектах размещения (в ведомственных местах хранения и на территории предприятий) в 2005 г. увеличилось на 3,2% и составило на конец года 817,4 млн.т. Наибольшими объемами накопления выделяются отходы калийных производств – 786,9 млн.т (галитовые отходы и глинисто-солевые шламы), а также фосфогипс – 17,2 млн.т и лигнин гидролизный – 5,7 млн.т (рис. 8.4). 

По состоянию на конец 2005 г. под объектами с производственными отходами было занято около 2275 га земель. Из них на солеотвалы и шламохранилища ПО "Беларуськалий" приходилось 1535 га, на отвалы фосфогипса – 91 га. Для размещения объектов с промышленными отходами за последние 10 лет ежегодно изымалось в среднем до 25 га земель. 
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Рис. 8.3. Соотношение объемов образовавшихся 
и неиспользованных производственных отходов 

различных видов в 2005 г. (без учета галитовых отходов 

и глинисто-солевых шламов), тыс.т

Некоторая часть отходов производства (3–4 классов опасности и неопасных) захоранивается на полигонах коммунальных отходов. Это характерно для областных и индустриальных районных центров, где не хватает мощностей или отсутствуют специализированные объекты размещения отходов производства. Большинство объектов размещения производственных отходов эксплуати[image: image4.wmf]F - 5307,5
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руется уже более 25 лет (75,5%). 

Рис. 8.4. Накопление отходов на предприятиях Беларуси 

(по данным на конец 2005 г.), тыс.т

Опасные отходы

В 2005 г. объем образования отходов 1–4 классов опасности на предприятиях Беларуси составил 1982 тыс.т. Из них свыше 90% пришлось на отходы 4 класса опасности. 

Количество отходов 1–3 классов опасности, находящихся на хранении на предприятиях Беларуси, составило к концу 2005 г. 3686,7 тыс.т. Из них на отходы 1 класса пришлось 0,03%, а на отходы 2 класса опасности – 0,3%. К отходам 3 класса опасности, хранящимся на предприятиях, относятся шламы водоподготовки (46,9 тыс.т), шламы обработки сточных вод (24,8 тыс.т), грунты, шламы минеральных масел, остатки, загрязненные нефтепродуктами (12,5 тыс.т), кубовые остатки (4,4 тыс.т), шлам цинковый (26,3 тыс.т), лигнин гидролизный (3498,4 тыс.т). Перечисленные отходы составили около 98% хранившихся на предприятиях на конец 2005 г. отходов 3 класса опасности.

Отходы 1–3 классов опасности, как правило, хранятся на предприятиях в специально оборудованных помещениях, на складах и спецплощадках, реже на объектах размещения отходов за пределами предприятий.

Наибольшее количество токсичных отходов (1–3 классов опасности) накопилось на предприятиях Бобруйска – 3499,8 тыс.т, Могилева – 27,6, Минска – 12,9, Гродно – 6,4, Полоцка и Новополоцка – 6,0 тыс.т. Как следует из приведенных данных, около 95% токсичных отходов сосредоточено в Бобруйске. Они представлены, главным образом, лигнином гидролизным, относящимся к веществам 3-го класса опасности.

8.2. Отходы потребления

Образование отходов
В 2005 г. в Беларуси образовалось 3182 тыс.т твердых коммунальных отходов (ТКО). К ним относятся отходы потребления, образующиеся в населенных пунктах и иных населенных местах (в жилых помещениях, учреждениях), уличный и дворовый смет, а также отходы производства, образующиеся в процессе осуществления экономической деятельности, необходимой для обеспечения жизнедеятельности человека в населенных местах (согласно перечню отходов, утвержденному Минжилкомхозом). Показатель удельного образования твердых коммунальных отходов составляет около 0,92 кг/чел/день. 

За последнее десятилетие наблюдается постоянный рост образования коммунальных отходов (рис. 8.5). 

Использование отходов
Раздельным сбором коммунальных отходов в 2005 г. было охвачено примерно 800 тыс. человек или 12% городского населения страны. В городах Пинске, Пуховичах и Несвиже действуют 3 сортировочных комплекса суммарной мощностью 30,25 тыс.м3/год (9,07 тыс.т/год). 
Кроме того, через сеть приемных пунктов жилищно-комму​нального хозяйства и в системе Белкоопсоюза собрано около 71 тыс.т органосодержащих отходов, в т.ч. бумаги и картона – 62656 т, текстиля – 8304, кости – 2,6 т, что составило 1,9% от общего количества коммунальных отходов. Это ничтожно малое количество по сравнению с объемом образующихся отходов.
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Рис. 8.5. Динамика образования коммунальных отходов 

на территории Беларуси в 1995–2005 гг.

Захоронение отходов
Отходы потребления в Беларуси практически полностью (98%) захораниваются на полигонах ТКО. Туда же вывозится и 30–35% отходов производства подобных бытовым (промышленно-бытовой мусор и др.), а также некоторые специфические промышленные отходы – инертные и 3–4 классов опасности.

Всего в стране насчитывается около 200 полигонов ТКО. Они обслуживают областные и районные центры и наиболее крупные поселки городского типа, поэтому в каждом районе имеется 1–3, реже более, полигонов. Централизованным вывозом коммунальных отходов на полигоны ТКО охвачены все города и городские поселки Беларуси, около 50% сельских населенных пунктов и дачно-коттеджных кооперативов.

Суммарная площадь земельных отводов для размещения полигонов ТКО составляет около 890 га, 60% которой уже занято отходами. Около 30% полигонов оборудовано противофильтрационными экранами, большинство объектов полностью или частично обваловано и обустроено кольцевыми или отводными канавами, до 35% объектов имеют экологические паспорта. 

Кроме полигонов ТКО в последние годы для сельских населенных пунктов создана сеть санкционированных мест складирования отходов – так называемых мини-полигонов, количество которых в районах достигает 40–80. В 2005 г. мини-полигоны были обустроены в 1837 местах, в 2006 г. планируется обустроить еще около 2270. Всего таким образом будет создано более 4 тыс. мини-полигонов.

8.3. Полигоны ТПО и ТКО как потенциальные источники загрязнения окружающей среды

Производственные и коммунальные отходы в настоящее время являются одним из наиболее интенсивных источников загрязнения природной среды. Это связано, с одной стороны, с многообразием и высоким содержанием химических, в том числе токсичных, веществ в отходах, с другой – с несоответствием большинства полигонов-накопителей нормативным требованиям в отношении их местоположения, обустройства и условий эксплуатации. Полигоны представляют наибольшую опасность с точки зрения загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами, минеральными формами азота, стойкими органическими загрязнителями. Во многих европейских странах именно полигоны отходов впервые обратили на себя внимание как наиболее загрязненные территории, представляющие опасность для загрязнения подземных вод.

Субстраты отходов характеризуются аномально высокими концентрациями водорастворимых солей, органических соединений, тяжелых металлов и других загрязняющих веществ. Накопление в них меди, цинка, свинца, хрома, кадмия (валовое содержание) по сравнению с почвой достигает 10–100 и более раз. Содержание в отходах солей на 2–3 порядка выше, чем в незагрязненных почвах. Состав солей разнообразен: среди катионов чаще преобладают калий, натрий или кальций, среди анионов – хлориды, сульфаты и гидрокарбонаты. Концентрации сульфатов и нитратов в водорастворимой фракции субстратов достигают значений, превышающих ПДК для почв в 5–10 раз. В отложениях полигонов обнаружены также высокие концентрации водорастворимых меди, цинка, свинца и марганца. В ряду органических соединений установлены полициклические ароматические углеводороды, среди которых наиболее токсичный бензо(а)пирен содержится в количествах от 52 до 235 мкг/кг (при ПДК для почв 20 мкг/кг). При контакте атмосферных осадков с субстратами указанные вещества легко переходят в фильтраты и мигрируют в местные ландшафты, формируя ореолы загрязненных почв и подземных вод. 

В таблице 8.2 представлены данные о содержании тяжелых металлов в субстратах полигонов производственных и коммунальных отходов, расположенных на территории Беларуси. Установлено, что металлургические шлаки и формовочная горелая земля, образующиеся в литейных производствах, характеризуются высоким содержанием хрома (в 30–100 раз больше, чем в почве), меди (в 10–30 раз) и других тяжелых металлов. 

Таблица 8.2

Обогащение субстратов накопителей отходов тяжелыми металлами относительно незагрязненных почв
	Вид отходов
	Коэффициент концентрации относительно 
незагрязненных почв

	
	>100
	100–30
	30–10
	10–3
	<3

	Отходы

металлургические
	Mn
	Cr
	
	Cu Zn
	Cd Pb Ni V

	Зола ТЭЦ
	
	
	V
	Cu Ni Zn Mn Cr
	Co

	Шлам производства искусственного волокна
	Zn
	
	
	
	Pb Cu

	Шлам мебельного производства
	
	
	Cd
	Cu Mn
	Pb Ni Zn Cr V Co

	Шлам кожевенного производства
	Cr Cd Mo
	Pb
	Cu
	Zn
	Ni V

	Нефтешламы
	
	Cd Cu Ni
	Pb Zn Cr
	
	

	Лигнин
	
	
	Cu Zn Cr
	Pb Ni
	Mn

	Строительные

отходы
	
	
	Cd
	Zn
	Pb Cu Cr

	ТКО
	Cd Cu
	Zn
	Pb Cr
	Ni
	Mn V Co

	Компост из ТКО
	Cd
	Pb Cu
	Zn
	Cr
	Ni Co

	Осадок снеговой свалки
	
	
	Cd
	Cu Pb Zn
	Mn

	Смет с улиц
	
	
	Cd
	Zn
	Pb Cu

	ОСВ
	Cd Cu Cr
	Zn
	Pb Ni Co Mo
	V
	Mn


Высоким содержанием тяжелых металлов и других микроэлементов отличаются шламы, образующиеся в различных производственных процессах. Концентрация в них химических элементов обусловлена составом используемых технологических растворов и примесей. Так, использование сульфата цинка при производстве вискозных волокон обусловило высокое содержание цинка в шламе – более 10 г/кг.

Преимущественно моноэлементное загрязнение характерно также для шламов кожевенных производств, в которых содержание хрома достигает нескольких процентов и превышает его содержание в почве почти в 2000 раз. Однако, в отличие от цинксодержащих шламов, шламы кожевенных производств обогащены и другими элементами. Так, в них, по сравнению с почвой, содержится в 132 раза больше кадмия, в 90 раз – свинца, повышено также содержание меди и цинка. 

Практически всеми металлами обогащены различные виды золы и сажи, поступающие на полигоны, либо образующиеся в результате сгорания отходов на полигонах.

Накопление меди, цинка, свинца, кадмия и хрома в коммунальных отходах по сравнению с почвой достигает 10–100 раз и более.

В последние годы установлено, что производственные и коммунальные отходы являются вторичным источником одного из приоритетных загрязнителей окружающей среды – полихлорированных бифенилов (ПХБ). 

Полихлорированные бифенилы – вещества преимущественно техногенного происхождения; общее количество произведенных ПХБ в мире оценивается в 1,3 млн.т. Широкая сфера использования ПХБ обусловила разнообразные пути их поступления в окружающую среду: с утечками из электрооборудования, заполненного ПХБ (трансформаторов и конденсаторов), с готовой продукцией (как например, лаками, красками, клеем), с отходами производства, в которых ПХБ использовались в качестве сырья и материалов. Возможно образование ПХБ в ходе термических процессов, где происходит их синтез по сходному с диоксинами механизму из предшественников – полиароматиков либо из углерода в присутствии хлора и, соответственно, поступление ПХБ с выбросами в атмосферу. Помимо указанных категорий источников ПХБ следует назвать также сточные воды и твердые отходы, которые являются результатом разнообразных видов деятельности и могут содержать ПХБ.

Необходимо отметить, что пока очень мало информации о замеренных концентрациях ПХБ в различных техногенных потоках. Это в свою очередь не только затрудняет оценку реальной опасности вторичных источников ПХБ, но и ограничивает возможности управления ПХБ и нормирования их содержания в выбросах, сбросах и отходах. 

Для выявления ориентировочных уровней накопления ПХБ в техногенных субстратах ИПИПРЭ НАН Беларуси совместно с РНТЦ «Экомир» выполнены отбор и химико-аналитическое изучение проб с полигонов твердых промышленных и коммунальных отходов и накопителей осадка сточных вод. 

Исследования показали, что практически все техногенные субстраты (отходы, золы, сажи, ОСВ) содержат ПХБ. Наиболее высокие концентрации ПХБ выявлены в осадках сточных вод, в золе на месте горения бытовых отходов и неидентифицированных субстратов. Кратность превышения содержания ПХБ в отходах по отношению к незагрязненным почвам в ряде случаев достигает нескольких тысяч раз (табл. 8.3). 

Таблица 8.3
Содержание ПХБ в техногенных субстратах полигонов коммунальных и производственных отходов

	Субстрат
	Содержание ПХБ, мкг/кг
	Обогащение по сравнению с незагрязненной почвой, кратность

	Зола коммунальных отходов
	3375–70145
	421–8768

	Зола отходов мебельного производства
	710
	89

	Зола отходов лакокрасочного производства
	1632–3420
	204–427

	Зола неидентифицированных отходов
	3200–85000
	400–10625

	Грунты переслаивающие
	285–995
	35–124

	Осадок сточных вод городских очистных сооружений
	270–110980
	33–13872

	Почва, незагрязненные территории
	8
	1


Содержание ПХБ в золе отходов значительно выше, чем в грунтах. Это свидетельствует, с одной стороны, о различных источниках поступления ПХБ на полигоны, с другой – о возможности образования ПХБ непосредственно на месте горения отходов. В ряде случаев содержание ПХБ в золе превышает значение 50 мг/кг, что позволяет классифицировать отходы как ПХБ-содержащие субстраты, подлежащие особому регулированию в соответствии со Стокгольмской конвенцией о стойких органических загрязнителях. 

В субстратах полигонов наиболее часто встречающиеся концентрации ПХБ находятся в диапазоне 285–3375 мкг/кг, что сопоставимо с результатами исследования отходов полигонов Санкт-Петербурга: содержание ПХБ для грунтов составляет 23–579,3 мкг/кг, для золы, отобранной на месте горения отходов – 3560 мкг/кг.

ПХБ зафиксированы также в остаточных золах кострищ. При этом наиболее высокие их содержания выявлены в золах от сжигания бытовых отходов и автомобильных шин. 

Выявленная значительная вариабельность значений ПХБ в осадке сточных вод в накопителях ОСВ в Минске и Орше свидетельствует о возможном накоплении ПХБ в ОСВ других крупных городов и промышленных центров, где широко используется ПХБ-содержащее электрооборудование и возможны утечки ПХБ. 

В целом, техногенные субстраты, при весьма широком диапазоне выявленных концентраций ПХБ, загрязнены по сравнению с фоновыми почвами. Это означает, что имеет место формирование вторичных источников ПХБ в виде полигонов и накопителей отходов и, как следствие, существует угроза распространения ПХБ с различными потоками в окружающей среде. 
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				1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005

		ТКО		1465		1744		1796		1849		1959		1969		1993		2060		2281		2542		3181
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Диаграмма2

		А - отходы неорганического минерального происхождения и отходы продуктов их переработки

		В - отходы растительного и животного происхождения

		С - отходы промышленности, подобные твердым бытовым отходам

		D - отходы химических производств и производств, связанных с ними

		E - медицинские отходы



A - 4619

E - 1

D - 310,2

В - 2763

С - 1248

4619

2763

1248

310.2

1
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				А - отходы неорганического минерального происхождения и отходы продуктов их переработки		4619

				В - отходы растительного и животного происхождения		2763

				С - отходы промышленности, подобные твердым бытовым отходам		1248

				D - отходы химических производств и производств, связанных с ними		310.2

				E - медицинские отходы		1
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С - 1248

В - 2763

D - 310,2

E - 1

A - 4619
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