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МАТЕРИАЛ ДЛЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ПОЛИГОНОВ ТБО И КАРЬЕРОВ НА 

ОСНОВЕ ОТХОДОВ ФЕРРОВАНАДИЕВОГО ПРОИЗВОДСТВА
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Разработан материал для рекультивации полигонов твердых бытовых отходов (ТБО) и карьеров на ос-
нове шлака от деятельности ОАО «Чусовской металлургический завод», где ведется производство феррова-
надия силикоалюминотермическим методом в дуговых электропечах на электрометаллургическом участке 
ферросплавного цеха. На данный момент шлак от производства размещается в пойме рек Вильва и Чусовая 
на необорудованной площадке, что создает потенциальную возможность миграции компонентов шлака в во-
дные объекты, а также в почву. Преобладающим компонентом в шлаке является оксид кальция, который при 
реакции с водой переходит в гидроксид (известь), характеризующийся дезинфицирующим, противопарази-
тарным и дезодорирующим действием. Вместе с тем, в шлаке содержится оксид магния, который обладает 
антацидным, адсорбирующим и детоксирующим действием. 
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MATERIAL FOR RECLAMATION LANDFILLS ANDCAREER
ON THE BASIS OF WASTE FERROVANADIE`S PRODUCTION
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Designed material for reclamation of landfi ll solid waste (MSW) and quarries on the basis of the slag 
from the activity of «Chusovoymetallurgical plant», where the proceedings are conducted ferrovanadija 
silikoalyuminotermicheskim method in electric arc furnaces in the area Electrometallurgy ferroalloy plant. Now, 
the slag is located in the fl oodplain of rivers and Vilva Chusovaia for unequipped site that creates the potential for 
migration of components of the slag into water and soil. The predominant component in the slag is calcium oxide 
which when reacted with water enters hydroxide (lime), characterized in disinfectant, deodorant and antiparasitic 
action. However, the slag contains magnesium oxide, which has an antacid adsorbing and detoksiruyuschim action.
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На территории России находится боль-
шое количество полигонов, которые явля-
ются переполненными или срок эксплуа-
тации которых истек. Данные территории 
оказывают негативное воздействие на ком-
поненты окружающей среды, поэтому не-
обходимо их обезвреживание и возврат 
в нормативное состояние. Также сейчас 
при рекультивации как полигонов твердых 
бытовых отходов (ТБО), так и карьеров, 
изымается большое количество природного 
грунта для изготовления рекультивацион-
ных смесей. 

Исследования являются актуальными, 
так как помогают решить вышеперечис-
ленные проблемы за счет разработки ма-
териала, позволяющего рекультивировать 
полигоны ТБО и карьеры, с минимальным 
использованием природных материалов 
при упрощении технологии, сокращении 
времени его получения и расширении сы-
рьевых ресурсов.

Проблема рекультивации на данный 
момент является одной из актуальных эко-
логических проблем в мире. При закрытии 
полигонов ТБО неизбежно возникновение 
потребности в рекультивации, для возвра-
щения земель в пригодное для эксплуа-
тации состояние. Особенно эта проблема 

беспокоит страны, имеющие сравнительно 
небольшие площади.

Рекультивация полигонов и карьеров 
предназначена для возвращения нагружен-
ных территорий в нормативное состояние, 
чтобы впоследствии использовать данные 
территории повторно без ущерба для окру-
жающей среды. Рекультивация является 
завершающим этапом жизненного цикла 
полигона и осуществляется по окончанию 
эксплуатации полигона и при достижении 
им устойчивого состояния. Методы рекуль-
тивации можно условно разделить на три 
группы:

● извлечение, удаление и захоронение;
● уничтожение на месте;
● фиксация загрязнителей.
Выбор метода рекультивации зависит 

от типа почв и направления повторного ис-
пользования территорий. Основные направ-
ления повторного использования данных 
территорий – сельскохозяйственное, стро-
ительное, рекреационное. Для рекульти-
вации полигонов чаще всего применяются 
методы фиксации загрязнителей на месте.

Рекультивация полигонов ТБО методом 
фиксации загрязнителей на месте выпол-
няется в два этапа: технический и биоло-
гический. Технический этап заключается 
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в разработке технологических и строитель-
ных мероприятий, решений и конструкций 
по устройству защитных экранов основания 
и поверхности полигона, сбору и утилиза-
ции биогаза, фильтрата и поверхностных 
сточных вод [3]. 

Из нормативно-технической литера-
туры и научных разработок зарубежных 
и российских ученых известно, что в соста-
вах рекультивационных материалов для по-
лигонов ТБО используются:

1. В зимний период разрешается ис-
пользовать строительные отходы, отходы 
производства – отходы извести, мела, соды, 
гипса, графита и т.д.

2. Отсортированный свалочный грунт.
3. Промышленные отходы IV класса 

опасности, которые удовлетворяют следую-
щим требованиям:

● биохимическая потребность в кисло-
роде (БПК20) – и химическая потребность 
в кислороде (ХПК) – не выше 300 мг/л; 

● должны иметь однородную структуру 
с размером фракций менее 250 мм [4].

В соответствии с инструкцией по про-
ектированию полигонов ТБО материал для 
рекультивации должен быть: инертным по 
отношению к ТБО, собирать и отводить 
просачивающиеся поверхностные воды, ат-
мосферные осадки и биогаз, надежно изо-
лировать ТБО от контакта с насекомыми, 
препятствовать доступу птиц и грызунов 
к отходам, неудобным для устройства лазе-
ек и нор грызунами, хорошо уплотняться. 

Более того материал должен обладать 
бактерицидными свойствами, чтобы не до-
пускать воздействия опасных и вредных 
компонентов ТБО на окружающую среду. 
Кроме того, он должен быть доступным, 
как в экономическом плане, так и в техни-
ческом. 

Биологический этап рекультивации по-
лигонов включает агротехнические и фито-
мелиоративные мероприятия по восстанов-
лению нарушенных земель [5].

Проведение рекультивации регламенти-
руется следующими стандартами:

1. Инструкция по проектированию, 
эксплуатации и рекультивации полигонов 
твердых бытовых отходов, утверждена Ми-
нистерством строительства Российской Фе-
дерации 2 ноября 1996 г.

2. ГОСТ 17.5.3.04-83 Охрана природы. 
Земли. Общие требования к рекультивации 
земель.

3. Постановление Главного госу-
дарственного санитарного врача РФ от 
30.05.2001. № 16 «О введении в дей-
ствие санитарных правил» (вместе с «СП 
2.1.7.1038-01. 2.1.7. Почва, очистка насе-
ленных мест, отходы производства и по-

требления, санитарная охрана почвы. 
Гигиенические требования к устройству 
и содержанию полигонов для твердых бы-
товых отходов. Санитарные правила») (За-
регистрировано в Минюсте РФ 26.07.2001. 
№ 2826).

4. «Гигиенические требования к устрой-
ству и содержанию полигонов для твердых 
бытовых отходов. Санитарные правила 
и нормы. СанПиН 2.1.7.722-98» (утв. По-
становлением Главного государственного 
санитарного врача РФ от 11.11.1998. № 30).

5. СП 2.1.7.1038-01 «Гигиенические 
требования к устройству и содержанию по-
лигонов для твердых бытовых отходов».

Наряду с национальными стандартами 
в разных субъектах РФ разработаны реги-
ональные акты, регламентирующие осу-
ществление процесса рекультивации поли-
гонов ТБО.

Условия приведения нарушенных зе-
мель в состояние, пригодное для последую-
щего использования, а также порядок сня-
тия, хранения и дальнейшего применения 
плодородного слоя почвы, устанавливаются 
органами, предоставляющими земельные 
участки в пользование и дающими разре-
шение на проведение работ, связанных с на-
рушением почвенного покрова, на основе 
проектов рекультивации, получивших по-
ложительные заключения государственных 
экспертиз.

В странах Европы рекультивация про-
водится на основе Директивы совета 
№ 1999/31/ЕС по полигонам захоронения 
отходов. Согласно данному стандарту реше-
ния о рекультивации и выбор метода рекуль-
тивации осуществляются на государствен-
ном уровне, а сами работы осуществляются 
оператором – физическое или юридическое 
лицо, ответственное за захоронение отходов 
в соответствии с внутренним законодатель-
ством государства, где располагается поли-
гон захоронения отходов [1].

Рекультивация в странах Европы осу-
ществляется различными методами, но 
преимущественно проводится засыпка по-
лигона специально разработанными гео-
синтетическими материалами, такими как 
бентонитовые маты, защитный геотекстиль 
и дренажные маты. Данный опыт также ши-
роко применяется в Германии.

Проблема рекультивации полигонов 
и карьеров является актуальной для России, 
так как мы имеем большое количество по-
лигонов, которые являются переполненны-
ми или срок эксплуатации которых истек. 
Данные территории оказывают негативное 
воздействие на компоненты окружающей 
среды, поэтому необходимо их обезврежи-
вание и возврат в нормативное состояние.
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В качестве примера можно использовать 

полигон в городе Чусовой, расположенный 
в Пермском крае. Данный полигон нахо-
дится в непосредственной близи от города 
и эксплуатируется уже более ста лет. На него 
ежедневно поступают большие объемы про-
мышленных и бытовых отходов. Полигон 
не соответствует всем требованиям охраны 
окружающей среды и оказывает неблагопри-
ятное воздействие на атмосферный воздух, 
почву и подземные и поверхностные воды. 
В связи с этим для полигона необходима раз-
работка проекта рекультивации.

В настоящее время на предприятии 
ОАО «Чусовской металлургический завод» 
ведется производство феррованадия сили-
коалюминотермическим методом в дуговых 
электропечах на электрометаллургическом 
участке ферросплавного цеха [4].

Основной поток твердых отходов при 
производстве феррованадия представлен 
конечным сливным шлаком, минералогиче-
скую основу которого составляют оксиды 
кальция, кремния и магния. Шлак размеща-
ется в пойме рек Вильва и Чусовая на необо-
рудованной площадке, что создает потенци-
альную возможность миграции компонентов 
шлака в водные объекты и почву [4]. 

Актуальной экологической проблемой 
для предприятия является снижение нега-
тивного влияния отвала на объекты окружа-
ющей среды.

Преобладающим компонентом в шлаке 
является оксид кальция, который при реак-
ции с водой переходит в гидроксид (известь), 
характеризующийся дезинфицирующим, 
противопаразитарным и дезодорирующим 
действием. Известь губительно действует на 
блох, клопов и их яйца, убивает патогенные 
микроорганизмы холеры, брюшного тифа 
и сибирской язвы (но не споры последней), 
даже в слабой концентрации. Вместе с тем 
в шлаке содержится оксид магния, который 
обладает антацидным, адсорбирующим 
и детоксирующим действием [4]. 

Проведенные исследования показали, 
что крупнотоннажное использование шлака 
металлургического завода, получаемого при 
производстве феррованадия силикоалюми-
нотермическим методом, может осущест-
вляться в двух направлениях: в составе ре-
культивационного материала полигонов ТБО 
и в составе для рекультивации карьеров. Эту 
возможность подтверждают заключения, вы-
данные лабораториями Роспотребнадзора, 
по отнесению шлака и рекультивационного 
материала, полученного на его основе, к ма-
териалам четвертого класса опасности [4]. 

Первое направление крупнотоннажного 
использования шлака – рекультивация по-
лигонов ТБО. Установлено, что шлак фер-

рованадиевого производства не горюч, не 
токсичен, не растворим, имеет однородную 
структуру с размером фракций менее 250 
мм. Благодаря такой структуре шлак хоро-
шо уплотняется, и вследствие этого неудо-
бен для устройства грызунами лазеек и нор, 
препятствует доступу птиц, грызунов и вла-
ги в рабочее тело полигона, надежно изоли-
рует ТБО от контакта с насекомыми [4].

Тем самым смесь шлака и природного 
грунта, образовывая рекультивационный 
материал, соответствуют нормам, предъяв-
ляемым нормативными документами к ма-
териалу для рекультивации полигонов ТБО.

Технологическая схема для рекульти-
вации полигона ТБО включает следующие 
этапы: засыпка тела полигона ТБО слоем 
рекультивационного материала, представ-
ляющего собой смесь конечного шлака, об-
разующегося при производстве феррована-
дия алюминосиликотермическим способом 
и природного грунта. Далее биологический 
этап рекультивации с укладкой слоя потен-
циально плодородного слоя почвы и высад-
кой насаждений (рис. 1).

Рис 1. Технологическая схема рекультивации 
полигонов ТБО:

1 – тело полигона ТБО; 2 – слой 
рекультивационного материала; 

3 – потенциально плодородный слой почвы; 
4 – биологический этап рекультивации; 

5 – рекреационные; сельскохозяйственное; 
лесохозяйственное направление рекультивации

Второе направление крупнотоннажно-
го использования данного отхода – это ис-
пользование его для рекультивации отрабо-
танных карьеров. В качестве примера были 
рассмотрены варианты использования для 
рекультивации отработанных промышлен-
ных и строительных карьеров по добыче 
грунта, гравия и камня, предусматривающие 
восстановление первоначального рельефа. 
Данный карьер расположен в черте населен-
ного пункта, выведен из эксплуатации и на-
ходится вблизи металлургического завода.
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Санитарные правила СП 2.1.7.1038-01 

«Гигиенические требования к устройству 
и содержанию полигонов для твердых быто-
вых отходов» допускают засыпку карьеров 
и других, искусственно созданных полостей 
с использованием инертных отходов, твердых 
бытовых и промышленных отходов 3–4 клас-
сов опасности. При этом в п. 7.2 санитарных 
правил указывается, что размещение отходов 
должно удовлетворять требованиям установ-
ленного порядка по проектированию, экс-
плуатации и рекультивации полигонов для 
твердых бытовых отходов, размер санитарно-
защитной зоны (п. 7.3) принимается как для 
мусороперегрузочной станции ТБО и должен 
составлять 100 м от ближайшей жилой за-
стройки. В тех случаях, когда предполагается 
гидравлическая связь с водными объектами, 
грунтовыми водами, целесообразно в каче-
стве защитных средств на дно и борта карьера 
уложить гидроизоляционные экраны.

Технологическая схема рекультивации 
карьеров: засыпка карьера смесью конечно-
го шлака, образующегося при производстве 
феррованадия алюминосиликотермическим 
способом и природного грунта, образован-
ного при разработке карьера. Далее био-
логический этап рекультивации с укладкой 
слоя потенциально плодородного слоя по-
чвы и высадкой насаждений (рис. 2).

Рис. 2. Технологическая схема 
рекультивации карьеров:

1 – потенциально плодородный слой почвы; 
2 – слой рекультивационного материала

Полученный материал по механическим 
и физико-химическим свойствам соответ-
ствует требованиям, предъявляемым к ма-
териалам рекультивации полигонов ТБО 
и карьеров. Благодаря внедрению этой тех-
нологии будут решены следующие задачи:

1. Утилизация крупнотоннажных отхо-
дов металлургического завода (накоплено 
на данный момент около 1 млн тонн, и каж-
дый год добавляется 5–7 тыс. т).

2. Отпадет необходимость применения 
почвогрунта для рекультивации полигона 
ТБО, для которого, как правило, допол-
нительно требуется разработка карьера, 
а, следовательно, отпадет необходимость 
в проведении дополнительных работ по ре-
культивации разрабатываемых карьеров [4].
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