
о найбільш значних та тривалих
негативних впливів на навколишнє
природне середовище при експлуа-
тації місць видалення твердих побу-
тових відходів (ТПВ) – сміттєзвалищ
та полігонів – належить утворення
фільтрату, одного з основних чинни-
ків забруднення ґрунтів. 

Фільтрат – рідка фракція полігону,
що виділяється із тіла накопичених
ТПВ. Визначають три основні проце-
си, які пов’язані з утворенням фільт-
рату з місць розміщення ТПВ: 

– біохімічні процеси, які супровод-
жуються утворенням води при анае-
робному розкладанні їхньої органіч-
ної складової; 

– інфільтрацію через тіло полігону
атмосферних опадів; 

– вихідну вологість окремих видів
відходів [1].

Фільтрат з місць видалення ТПВ
характеризується високим вмістом
органічних та неорганічних речовин, а
також іонів важких металів, біогенних
речовин, які перебувають у завислому
та розчиненому вигляді. Характер -
ними ознаками фільтрату є значний
вміст органічних речовин, що важко
піддаються біологічній деструкції,
основну масу яких складають гумінові
та фульвокислоти, великий солевміст,
важкі метали [2-4]. 

Термін досягнення прийнятних

концентрацій забруднюючих речо-
вин у фільтраті місць видалення від-
ходів становить 15-25 років для
хлоридів, 95-105 років – для ХСК,
110-140 років – для іонів амонію [5].

Зона впливу фільтрату виходить
далеко за межі нормативної сані-
тарно-захисної зони для таких
об’єктів (500 м) й іноді сягає кількох
десятків кілометрів [6].

Очистка фільтрату з місць вида-
лення відходів ТПВ є однією з най-
більш важких задач з попереджен-
ня впливу ТПВ на довкілля.
Фільтрати з місць видалення відхо-
дів є висококонцентрованими сумі-
шами з надзвичайно широким
спектром хімічних та біологічних
забруднювачів, що значно усклад-
нює процес їх очищення та не доз-
воляє очищати їх разом з госпо-
дарсько-фекальними стічними во -
дами, оскільки вони діють токсично
на біоценози активного мулу та
надають інтенсивну забарвленість
стічним водам навіть після проход-
ження через увесь комплекс очис-
них каналізаційних споруд. 

Для очищення фільтрату пропо-
нуються різноманітні методи:
механічне очищення, аеробне та
анаеробне біологічне очищення,
ультрафіолетове опромінення,
адсорбційне очищення, мембран-
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Цель работы: дать санитарно-гигиеническую
оценку технологий очистки фильтрата мест уда-
ления твердых бытовых отходов, которые реко-
мендуются для применения в Украине
Материалы и методы. Материалами исследо-
ваний служили результаты анализов проб
фильтрата полигона № 5 г. Киева до и после
обработки на установках "PAL ROCHEM" 
и "VOMM". Исследования проводили по стан-
дартизированным методикам. Тяжелые металлы
определяли атомно-абсорбционным методом 

на спектрофотометре типа КАС-120.1.
Результаты. В работе дана санитарно-гигиени-
ческая характеристика методов очистки фильт-
рата, которые применяются на полигоне № 5 
г. Киева. Показано, что установки "PAL
ROCHEM" и "VOMM" позволяют достичь доста-
точно высокой степени очистки фильтрата. 70%
воды после доочистки от аммиака может быть
сброшено в поверхностные водоемы. В резуль-
тате работы установок образуются побочные
продукты, для которых до сих пор не существует
экономически обоснованных путей обращения с
ними. Кроме того, предлагаемые технологии
обращения с фильтратом являются энергоемки-
ми, дорогостоящими в обслуживании, что сдер-
живает их широкое применение в Украине.

Ключевые слова: твердые бытовые отходы
(ТБО), фильтрат, технологии очистки 
фильтрата, обратный осмос, выпаривание.
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ний спосіб, електрохімічне
очищення, гідроботанічний,
біохімічний, хімічний та інші
методи. Нині у світі не існує
будь-якої загально виз наченої
"класичної" технології очи-
щення таких стоків [7, 8].

У Німеччині залежно від якості
фільтрату, як правило, застосо-
вується комбінація конкретних
методів очищення, а саме:
попередня біологічна обробка (з
відстоюванням) з подальшою
аб сорбцією активованим вугіл-
лям; біологічна обробка з нітри-
фікацією (зниження БСК) та дені-
трифікацією, відстоювання для
відділення завислих речовин,
ультрафільтрація та по дальша
обробка активованим вугіллям;
попередня біологічна обробка (з
відстоюванням) зі зворотним
осмосом, концентрат випа-
рюється та висушується; зворот-
ний осмос, випарювання та
висушування, час тково з вилу-
ченням амонію; біологічна та
хіміко-оксидативна обробка [9].

Нині схеми переробки фільтра-
ту місць видалення ТПВ, як пра-
вило, являють собою комбінацію
біологічних, фізико-хімічних і
мембранних процесів. Найбільш
перспективними є SBR-реакто-
ри, мембранні біореактори, уста-
новки зворотного осмосу, а
також системи озонування [10].

Мета роботи: дати санітарно-
гігієнічну оцінку технологій
поводження з фільтратом місць
видалення ТПВ, що пропонують-
ся для застосовування в Україні. 

Матеріали та методи
дослідження. Матеріалами
досліджень слугували резуль-
тати аналізів проб фільтрату
полігону № 5 м. Києва до і після
обробки на установках очи-
щення фільтрату. Дослідження
виконані за стандартизовани-
ми методиками. Важкі метали

визначали атомно-абсорбцій-
ним методом на спектрофото-
метрі типу КАС-120.1 (ЦІНАО). 

Результати дослідження та
їх обговорення. В Україні для
очистки фільтрату використо-
вується установка зворотного
осмосу фірми "Pal Rochem"
(Німеччина) потужністю 200 м3

на добу. У результаті обробки
фільтрату на установці отриму-
ється 70% перміату та 30% кон-
центрату. Істотною відмінністю
зворотного осмосу "Rochem
UF-Systeme GmbH" з ST- і ДТ-
модулями, встановленими на
полігоні № 5, є високий робо-
чий тиск, який забезпечує
високу ступінь очистки фільтра-
ту і менший обсяг концентрату.

У таблиці 1 представлені
результати санітарно-хімічного
аналізу фільтрату, перміату та
концентрату після обробки на
установці „Pal Rochem”.

Як видно з таблиці, у резуль-
таті очистки за санітарно-хіміч-
ними показниками отриму-
ється вода практично питної
якості, за виключенням азоту
амонійного (ГДК – 2 мг/дм3). 

Концентрат містить високі
концентрації важкоокислюва-
них органічних і неорганічних
речовин. Рішення задачі з ути-
лізації таких відходів вельми
проблематичне. Рідина такої
якості не придатна для скиду у
системи міської каналізаційної
мережі та обробки разом з
фекально-стічними водами че -
рез високу токсичність для мік-
роорганізмів активного му лу та
високу забарвленість, яка не
знімається на каналізаційних
очисних спорудах. 

Установка "Pal Rochem", вста-
новлена на полігоні № 5   м.
Києва, потребує заміни 22000
фільтрів раз на 5 років.
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Objective. We performed sanitary-and-hygienic
assessment of the technologies for the filtrate
purification from the places of the disposal of solid
domestic waste recommended for use in Ukraine
Materials and methods. For the study we used
the results of the analyses of filtrate samples from
the Kyiv polygon No. 5 before and after purification
at the "PAL ROCHEM" and "VOMM" facilities. The
study was performed according to standardized
procedures. Heavy metals were detected by atom-

ic-adsorption method with the help of spectrometer
KAC-120.1. 
Results. Sanitary-and-hygienic characteristic of
the methods for filtrate purification, used at the
polygon № 5 in Kyiv, is presented in the work. The
"PAL ROCHEM" and "VOMM" facilities make possi-
ble to purify the filtrate effectively. 70% of water
can be discharged in the surface water body after
purification from ammonia. By-products are formed
as a result of the equipment operation, there are no
economically substantiated ways for handling with
them. In addition, proposed filtrate treatment tech-
nologies are energy-intensive, expensive in serv-
ice, which deters their wide use in Ukraine. 

Keywords: solid domestic waste, filtrate, 
purification technologies, reverse osmosis,
evaporation. 

Показник Фільтрат Перміат Концентрат 

рН 7,20 6,9±0,64 7,0

Сухий залишок,
мг/дм3 11516,16±297,23 292,00±94,58 25650,00±1852,67

Гідрокарбонати,
мг/дм3 6288,00±415,81 225,70±95,31 -

Перманганатна окис -
люваність, мг О2/дм3 532,43±50,45 2,75±0,30 2030,00±13,39

ХСК, мг/дм3 5186,67±1083,25 - 35500,00±1578,03

БСК5, мг О2/дм3 302,67±7,58 - 4200,00±194,00 

Фосфати, мг/дм3 17,13±1,59 0,06±0,02 25,40±7,27

Сульфати, мг/дм3 595,57±96,13 15,80±2,36 1127,00±254,02

Хлориди, мг/дм3 2560,51±120,65 65,12±21,74 4095,33±547,96

Азот амонійний, мг/дм3 690,00±71,47 2,25±0,75 966,00±97,79

Нітрати, мг/дм3 26,48±3,57 2,41±0,60 51,26±7,22

Загальна жорсткість,
мг-екв/дм3 38,00±3,68 3,2±1,17 -

Таблиця 1 
Результати санітарно-хімічного аналізу фільтрату 

полігону № 5, перміату і концентрату після обробки 
на установці "Pal Rochem"
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Установка працює періодично
до необхідності заміни фільтрів.
Концентрат накопичено в об’ємі
близько 18000 м3 у двох штучно
створених озерах. Питання
поводження з концентратом на
даний момент не вирішене. 

Таким чином, установка "Pal
Rochem" при регламентному
функціонуванні забезпечує дос -
татньо високий ступінь очищен-
ня фільтрату, який після доочи-
щення від сполук азоту дозво-
ляє скидати перміат у поверх-
неві водні об’єкти. Концентрат,
який становить 30% від об’єму
фільтрату, потребує вжиття
додаткових заходів. Питання
поводження з концентратом на
сьогоднішній день не вирішене.
Наразі його накопичують у спе-
ціальних ємностях. Ще не існує

№ 2  2018   EN VI RON MENT & HE ALTH   60

технологій і конструкцій устано-
вок, які дозволяють економічно
об ґрун товано вирішити питання
утилізації таких відходів. Крім
того, ця технологія є високовар-
тісною.

Для очистки фільтрату і кон-
центрату на полігоні № 5
м. Києва також було запровад-
жено установку термічної
обробки фільтрату італійської
фірми "VOMM", яка базується
на двох лініях концентрування і
на одній лінії сушки. До складу
секції концентрування входять
такі вузли: перекачування
фільтрату з рекуперацією енер-
гії, складування, концентруван-
ня, розділення рідина/па  ра,
повернення режимного газу,
конденсація випарюваної води,
виробництво термічної енергії.

До складу секції сушки входять
такі вузли: складування кон-
центрованого фільтрату, сушка,
розділення твердої та газопо-
дібної фаз, рециркуляція ре -
жимного газу, виробництво тер-
мічної енергії, зберігання сухого
фільтрату в упаковці, конденсу-
вання і скид конденсату. У
результаті діяльності установки
для зневоднення фільтрату
утворюються конденсат (рідка
фракція) та сухий залишок. 

При їх дослідженні встанов-
лено, що конденсат являє со -
бою прозору з легкою опалес-
ценцією безбарвну рідину зі
слабким запахом аміаку. Аналіз
досліджених проб конденсату
після обробки фільтрату полі-
гону № 5 на установці "VOMM"
(табл. 2) дозволяє стверджува-
ти, що за більшістю показників
(мінеральний склад, завислі
речовини, вміст органічних ре -
човин, бактеріологічні показни-
ки) якість рідини відповідає
вимогам додатку № 11 до ДСП
173-96 та Постанови КМУ
№ 465 від 25.04.1999 "Правила
охорони поверхневих вод від
забруднення зворотними во -
да ми". Воду такої якості можна
скидати у поверхневі водойми.
Разом з тим, наявність у воді
наднормативних концентрацій
азоту аміачного, що є причиною
лужної реакції середовища рі -
дини, обумовлює необхідність
вжиття додаткових заходів що -
до рН та азоту амонійного. 

Дослідження фізико-хімічних
показників сухого залишку
представлені у таблиці 3,
дослідження валового вмісту
важких металів у зразках – у
таблиці 4. 

За результатами досліджень
встановлено, що досліджувані
зразки за агрегатним станом
(пасти чорно-коричневого ко -
льо ру) характеризуються сла-
болужною реакцією середови-
ща, п’яту частину складають
органічні речовини. Вміст міді (в
1,4 рази), цинку (у 6,8 разів),
кадмію (у 3,5 рази) та нікелю (у
4,16 рази) перевищує їхні клар-
ки. Перевищення ГДК відзнача-
ється у досліджених пробах тіль-
ки для цинку (3,9 ГДК) та нікелю
(1,95 ГДК).

За вмістом важких металів
було визначено клас небезпе-
ки наданих зразків. Усі зразки
належать до помірно небез-
печних речовин, мають ІІІ клас
небезпеки.

Зважаючи на те, що надані
зразки мають пастоподібну

Показник Одиниця
виміру Результат Норматив (додаток 

№ 11 до ДСП 173-96)

рН 9,37±0,087 6,5-8,5

Завислі речовини мг/дм3 14,43±0,30 15,00*

Сухий залишок мг/дм3 118,33±4,97 1000

БСК5 мг О2/дм3 14,00±0,23 15,00*

ХСК мг/дм3 56,33±1,38 80,00*

Сульфати мг/дм3 9,91±0,79 500,00

Хлориди мг/дм3 20,01±0,88 350,00

Азот амонійний мг/дм3 2,38±0,18 2,0

Загальне залізо мг/дм3 0,22±0,003 0,3

Індекс ЛКП КУО/дм3 >300 1000

Індекс коліфагів БУО/дм3 >330 1000

Показник Залишок після обробки фільтрату на
установці "VOMM" (M±m), n=3

рН 8,03±0,06

Масова частка вологи, % 19,93±2,36

Вміст мінеральних речовин, % 79,37±1,05

Вміст органічних речовин, % 20,63±1,04

Показник,
мг/кг

ГДК у ґрунті,
мг/кг

Кларк,
мг/кг

Залишок після обробки фільтрату
на установці "VOMM", (M±m), n=3

Свинець 32,0 10 18,87±3,50

Мідь 55,0 20 22,9±5,15

Цинк 100,0 50 300,7±38,41

Кадмій - 0,5 1,6±0,14

Хром - 200 86,97±9,25

Нікель 85 40 139,33±27,24

Таблиця 4 
Вміст важких металів в сухому залишку після обробки

фільтрату на установці „VOMM”

Таблиця 3
Результати санітарно-хімічних досліджень залишку після

обробки фільтрату на установці "VOMM"

Таблиця 2 
Якісний склад рідкої фракції (конденсату), отримананої

після обробки фільтрату полігону № 5 на установці "VOMM"

Примітка: * — вимоги Постанови КМУ № 465 від 25.04.1999 р.
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консистенцію, вологість їх не
перевищує 25%, мають ІІІ клас
небезпеки, за складом подібні
до ТПВ. Залишок після оброб-
ки фільтрату полігону № 5 на
установці "VOMM" можна захо-
ронювати разом з твердими
побутовими відходами, що не
суперечить вимогам санітар-
ного законодавства. 

Перевагами даної технології
є те, що вона ефективно пере-
робляє достатньо великі кіль-
кості фільтрату, її можна вико-
ристати для очищення також
мулових осадів. Недоліками
цієї технології, крім високої
ціни при її покупці та експлуа-
тації (велика газо- та електро-
ємність), є те, що у результаті її
діяльності утворюються інші
побічні продукти, які вима-
гають розробки шляхів повод-
ження з ними.

Висновки
1. Технологія обробки фільт-

рату, заснована на процесах
зворотного осмосу (PAL
ROCHEM), дозволяє отримати
70% перміату, який після
доочищення від аміаку може
бути відведений у поверхневі
водойми, та 30% концентрату,
який містить значні концентра-
ції мінеральних та важкооки-
слюваних органічних речовин і
не може бути скинутий на кана-
лізаційні очисні споруди. У
зв’язку з високим солевмістом
та вмістом важких металів
донині не існує економічно
обґрунтованих шляхів повод-
ження з концентратом. 

2. У результаті діяльності
установки "VOMM", яка вико-
ристовує технології концентру-
вання і сушки, утворюються
конденсат та сухий залишок.
Конденсат після доочищення
від сполук азоту може бути від-
ведений у поверхневі водойми.
Сухий залишок як відход ІІІ
класу небезпеки пастоподібної
консистенції можна захороню-
вати разом з твердими побуто-
вими відходами. 

3. Запропоновані для засто-
сування в Україні на полігоні
№ 5 м. Києва технології оброб-
ки фільтрату ("PAL ROCHEM",
"VOMM") дозволяють досягти
досить високого ступеня очи-
щення фільтрату, проте у
результаті діяльності установок
утворюються побічні продукти,
для яких донині не існує еконо-
мічно обґрунтованих шляхів
поводження з ними. Крім того,
запропоновані технології по -
водження з фільтратом є енер-

гоємними, високовартісними в
обслуговуванні, що стримує
широке застосування їх в
Україні.

4. Для поліпшення санітарно-
гігієнічної ситуації на полігонах,
пов’язаної з утворенням фільт-
рату, пропонується застосу-
вання сучасних технологій
поводження з ТПВ, спрямова-
них на зменшення кількості
утворення фільтрату на поліго-
ні (вилучення фракції, здатної
до біорозкладання, за умови
роздільного збору з викори-
станням утилізаторів харчових
відходів) та покращання його
якості за рахунок переведення
анаеробного процесу розкла-
дання органічних речовин в
аеробний з використанням
пробіотиків. 
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