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Введение. Несмотря на принятие поправки к Закону Украины «Об отходах», согласно 

которой с 2018 г. запрещается захоронение непереработанных твердых бытовых отходов 

(ТБО), основным способом обращения с бытовыми отходами на Украине остается их вывоз и 

захоронение на полигонах и свалках. За 2017 г. в Украине образовалось около 52 млн м3 ТБО, 

из которых только 5,8 % переработано, в том числе 2,48 % – «утилизировано» (сожжено), 

4,18 % – направлено на другие мусороперерабатывающие комплексы и около 0,003 % – ком-

постировано. Остальные отходы (около 94 %) размещены на полигонах и свалках, которых, 

по состоянию на 2016 г., в Украине насчитывалось 5470 единиц, из них 309 (5,6 %) перегру-

жены, а 1347 (25 %) не соответствуют нормам экологической безопасности. Такой подход к 

решению проблемы ТБО приводит к локализации их в границах мест захоронения. В этом 

случае единственной возможностью использования ресурсного потенциала может стать си-

стема сбора и утилизации биогаза. На 2017 г. в Украине такими системами оборудовано 13 
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полигонов, а количество утилизированного метана не превышает 2,5 % от общей массы ме-

тана, образующегося на свалках и полигонах Украины (данные Национального Кадастра). 

Таким образом, происходит иммобилизация биогенных элементов в теле полигонов ТБО [4], 

которая приводит к нарушению биогеохимических циклов этих элементов. Как показано в 

работе [5], через год 98 % углерода остается в теле полигона и лишь 2 % переходят в состав 

парниковых газов. Фактически нарушается естественный круговорот углерода, поскольку 

основная его масса остается локализованной на участке захоронения на длительное время – 

через 50 лет в атмосферу поступит (следовательно, включится в природный круговорот) 

только 27 % углерода. Как следствие, усиливается растущий дефицит гумуса в почвах, сни-

жает плодородие почв и урожайность сельскохозяйственных культур. Всё это обуславливает 

важность разработки эффективных систем обращения с отходами, которые позволяют осу-

ществить переход от валового сбора и захоронения к максимально возможному использова-

нию ресурсного потенциала отходов.  

Цель работы – оценка вовлечения биогенных элементов в природные циклы при ком-

плексном обращении с ТБО.  

Основной материал исследования. Сотрудниками кафедры экологии и охраны окру-

жающей среды Одесского государственного университета разработана Концепция обраще-

ния с ТБО [2], основным требованием которой является отделение легко разлагающейся ор-

ганической части ТБО в момент её образования от общего потока компонентов ТБО, т. е. не-

допущение смешивания органической фракции с общим потоком ТБО. Выполнение этого 

требования обеспечивает два важных следствия: 

– стабилизацию и сохранение ресурсной ценности остальных компонентов ТБО (отсут-

ствуют процессы гниения, резко снижается слипаемость компонентов ТБО, не образуется 

фильтрат), что резко повышает выход вторичных ресурсов на мусоросортировочных пред-

приятиях с возможным достижением уровня «нулевых» отходов, т. е. произойдет замыкание 

части материального потока в рамках техносферы; 

– отделенная органическая масса является экологически чистым сырьем для анаэробно-

го сбраживания, в котором отсутствуют вредные (источники тока, медицинские отходы) и 

нежелательные компоненты (битое стекло, керамика). Биохимическая переработка этой мас-

сы позволит получить биогаз – альтернативный энергоноситель и высококачественное эколо-

гически чистое органоминеральное удобрение, при использовании которого биогенные эле-

менты, содержавшиеся в органических отходах, будут возвращены в природные биогеохи-

мические циклы. 

Оценка вовлечения биогенных элементов при внедрении Концепции и комплексной ути-

лизации части биоразлагающихся отходов выполнена на примере Одесской промышленно-

городской агломерации. В 2016 г. на полигон ТБО «Дальницкие карьеры», который обслужи-

вает Одесскую промышленно-городскую агломерацию, вывезено 544,6 тыс. т отходов [6].  

Авторами предложен способ биохимической утилизации, при котором органическая 

часть ТБО подвергается последовательной обработке: анаэробной ферментации с получени-

ем биогаза и твердого продукта (1 этап), а полученный твердый продукт подвергают аэроб-

ной компостированию (2 этап) [3]. Второй этап биохимической утилизации необходим для 

уменьшения массы твердых продуктов ферментации, которые, однако, можно рассматривать 

как удобрение, и при наличии потребителя второй этап можно не проводить. 

Компоненты ТБО, которые не допускаются к смешению с общим потоком ТБО, явля-

ются сырьем для биохимической утилизации. Это 100 % пищевых, садово-парковых отходов 

и древесины, а также некондиционная макулатура (15 %). С учетом содержания таких ком-

понентов в общей массе ТБО получается 268215 т сырья.  

При оценке распределения углерода принимается, что переход углерода в сточные воды 

в процессе анаэробной ферментации равен нулю, поскольку имеет временный характер, а со-

единения углерода из сточных вод потребляются микроорганизмами-анаэробами, следова-
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тельно, переходят в состав твердых продуктов ферментации. В отличие от захоронения, био-

химическая утилизация значительно сокращает продолжительность разложения органиче-

ских отходов и позволяет получить товарные продукты: биогаз, в который переходит 35 % 

углерода, и компост, в котором концентрируется 65 % углерода. При реализации 2-го этапа 

комплексной утилизации в состав компоста переходит 65 % углерода, содержащегося в твер-

дых продуктах ферментации, а 35% поступает в атмосферу в составе СО2. Если не проводить 

второй этап комплексной утилизации органических отходов, то получим фактически нуле-

вую эмиссию парниковых газов (СО2 и паров Н2О). 

С использованием данных по морфологическому и химическому составу ТБО [6], а 

также агрохимическим характеристикам компонентов ТБО [1] нами проведена оценка пото-

ков биогенных элементов в органической части ТБО Одесской агломерации (таблица).  

Таблица 1 – Характеристика потока биогенных элементов при анаэробном сбраживании органической части 

годичного количества твердых бытовых отходов 

Компоненты ТБО 
Содержание, % от сухой массы Содержание в органоминеральном удобрении, тыс. т 

Nобщий Р2О5 К2О Nобщий Р2О5 К2О 

Пищевые отходы 2,45 0,60 2,15 1,31 0,03 1,15 

Бумага, картон 0,35 0,26 0,16 0,26 0,19 0,12 

Ветошь 1,00 0,20 0,10 0,15 0,03 0,01 

Древесина 0,20 0,13 0,23 0,10 0,07 0,12 

 1,82 0,32 0,35 

Выводы. Полученные результаты наглядно показывают перспективность внедрения 

предложенного способа обращения с легко разлагаемой органической частью ТБО. Получен-

ные товарные продукты позволяют вернуть углерод и биогенные элементы из ТБО в окру-

жающую среду и включить их в природный круговорот. 
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