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Годовой объем образовывающихся в украинских населенных пунктах твердых бытовых отходов (ТБО) составляет более чем 46 млн. м3, основная часть которых захоранивается на 4530 свалках и полигонах площадью почти 7,7 тыс. гектаров. Только на протяжении 1999-2014 гг. суммарная площадь свалок и полигонов в Украине увеличилась в 3 раза. Также почти в 2 раза возросла площадь перегруженных и больше чем в 3,1 раза свалок и полигонов, которые не отвечают экологическим нормам безопасности. ТБО содержат патогенные микроорганизмы, организмы, являющихся источником паразитарных, аллергических, респираторных, кожных и других заболеваний человека, а наличие токсичных веществ угрожает загрязнением грунтов и подземных вод. Постановление Кабмина Украины № 265 [1] сформировала основу для разработки в Украине Национальной стратегии обращения с ТБО. Поэтому актуальной научно-технической задачей является исследование возможности применения биологических методов обращения с ТБО.

Одними из распространенных методов переработки ТБО являются биологические методы, основными среди которых являются аэробное и анаэробное разложения ТБО. Компостирование представляет собой технологию переработки ТБО, основанную на их естественном аэробном биоразложении с образованием компоста для применения в сельском и городском хозяйстве с целью содействия обновлению и наращиванию гумусового горизонта грунта, постоянного обогащения его питательными веществами и микроэлементами [2]. В процессе компостирования происходит процесс биотермического обезвреживания ТБО благодаря активному росту в аэробных условиях термофильных микроорганизмов. Под воздействием развивающейся микрофлоры раскладываются сложные, интенсивно гниющие органические вещества, образовывая компост. В странах ЕС компостирование является одним из наиболее распространенных способов обращения с ТБО, а в Нидерландах и Дании компостируется треть ТБО [3]. В статье [4] исследована распространенность метода компостирования ТБО, а в работе [5] определена регрессионная зависимость площадей, необходимых для размещения под оборудование для компостирования от его производительности. 

Результаты проведённых автором [6] санитарно-бактериологических исследований свидетельствуют о значительном загрязнении ТБО микрофлорой, являющейся возбудителем гепатита, дизентерии, туберкулеза, аскаридоза, аллергических, респираторных, кожных и других болезней. В работе [7] выявлены патогенные, а также условно-патогенные виды микроорганизмов в депонированных ТБО, определен количественный и качественный состав микроорганизмов, которые принимают участие в раскладывании органических веществ, которые содержатся в среде ТБО на различных периодах их жизненного цикла. В роботах [8-10] детально изучена динамика санитарно-бактериологического состава (СБС) компостированных ТБО в разные периоды года. В отличие от компостирования летом [8], продолжительность весеннего [9] является на порядок длиннее (242 дня по сравнению с 21 днем) за счет отличия природных факторов данных периодов года. Выявлена более широкая номенклатура СБС ТБО весной благодаря наличию аскарид и стафилококков, которые отсутствуют в ТБО при компостировании летом [10]. Влияние расстояния к полигону депонирования ТБО на концентрацию сапрофитных бактерий в грунте опубликовано в работе [11].

Анаэробное разложение ТБО происходит в безкислородной среде с получением свалочного газа, который можно разделить с помощью сепаратора газа на метан и сопредельные газы. Физико-химические свойства свалочного газа перечислены в табл. 1. В свою очередь очищенный метан может применяться для производства электроэнергии или тепла [12].
Таблица 1

Физико-химические свойства свалочного газа [12, 13]

Характеристика
Показатель
Характеристика
Показатель

Химический состав, %:

- метан CH4

- углерода диоксид CO2
- вода H2O (при 40ºС)

- углеводород

- азота диоксид

- аммиак NH3
- толуол

- пропан

- ангидрид сернистый
- хлорэтан

- дихлорэтан

- хлор общий

- дихлордифторметан

- декан

- изопропилбензол
55,1...72,6

10,1...22,2

5,12

0,09...1,2

0,6...0,71

0,33...0,35

0,08...0,1

0,06...0,08

0,04...0,06

0,04...0,06

0,04...0,06

0,01...0,06

0,02...0,03

0,02...0,03

0,01
Объемная теплота сгорания, МДж/м3 
18...23



Энергоемкость, кВт·ч/м3
6,5



Взрывоопасная концентрация в воздухе, %
6...12



Температура загорания, °С
650...750



Критическое давление, МПа
7,5



Критическая температура, °С 
-2,5



Нормальная плотность, кг/м3 
1,2



Плотность относительно воздуха
0,83

Экологическая опасность свалочного газа обусловлена возможностью его распространения на близлежащие к местам депонирования ТБО территории и, как результат, созданием взрывоопасных газовоздушных смесей при достижении концентрации 6...12 % от объема.

Моделирование затрат на осуществление анаэробного разложения ТБО приведено в статье [14]. В работе [15] определено влияние суточной массы ТБО, перерабатываемой в условиях анаэробного разложения на объем биореактора.

Таким образом, применение биологических методов обращения с твердыми бытовыми отходами позволяет снизить санитарно-бактериологическое и химическое загрязнения окружающей природной среды, а кроме того получить энергосберегающую продукцию в виде компоста и свалочного газа.
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