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INNOVATIVE SOLUTIONS IN THE DESIGN OF WASTE DISPOSAL SYSTEMS 
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Статья посвящена проблеме создания рацио-
нальных и эффективных систем мусороудаления 
и утилизации отходов в современных городах и рас-
сматривается как часть глобальной проблемы ра-
ционального потребления материальных ресурсов 
планеты. Актуальность разработки современных 
методов сбора и утилизации отходов обусловлена 
катастрофическими темпами их увеличения в ми-
ровом масштабе и очевидной нерациональностью 
их захоронения и сжигания. Рассмотрены преиму-
щества и недостатки традиционных и современ-
ных усовершенствованных систем мусороудаления 
зданий. Сделаны выводы о необходимости формиро-
вания системного подхода к вопросам утилизации 
твердых бытовых отходов, а также необходимости 
создания и широкого внедрения в практику городско-
го строительства современных систем мусороуда-
ления зданий. Внедрение подобных систем может 
быть трактовано как один из шагов на пути к ра-
циональному природопользованию.

The article is devoted to the problem of creating rational 
and effi  cient systems of waste disposal and waste dispos-
al in modern cities and is considered as part of the global 
problem of rational consumption of the planet’s material 
resources. The relevance of the development of modern 
methods for the collection and disposal of waste is due to 
the catastrophic pace of their increase on a global scale 
and the obvious irrationality of their burial and inciner-
ation. The advantages and disadvantages of traditional 
and modern improved waste disposal systems for build-
ings are considered. Conclusions are drawn about the 
need to form a systematic approach to the disposal of 
municipal solid waste, as well as the need to create and 
widely introduce modern waste disposal systems into 
the practice of urban construction. The introduction of 
such systems can be interpreted as one of the steps to-
wards rational environmental management.

Ключевые слова: утилизация отходов в городах, 
вакуумные системы мусороудаления зданий

Keywords: waste disposal in cities, vacuum systems 
for waste disposal of buildings

Одной из острых проблем современного 
общества является проблема обращения с от-
ходами производства и потребления. Числен-
ность населения Земли возрастает. В 1700 г. на 
планете проживало 600 млн человек, в 1850 г. 
их количество увеличилось до 1,2 млрд, в 1950 г. 
составило 2,5 млрд, в 2000 г. – около 6 млрд че-
ловек. То есть для первого удвоения населения 
Земли с начала XVIII в. потребовалось 150 лет, 
для второго – 100 лет, а для третьего – меньше 
40 лет. Растут и потребности людей, причем 

даже не пропорционально росту численности, 
а более высокими темпами. Удовлетворить эти 
потребности может только быстро развиваю-
щееся производство. 

С развитием производства закономерно 
увеличивается и количество побочных про-
дуктов производственной деятельности – отхо-
дов. Негативное воздействие производства на 
окружающую среду связано в первую очередь 
с несовершенством технологических процессов. 
В настоящее время актуальной является про-
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блема создания малоотходного производства, 
а про безотходное производство говорить еще 
рано, так как на современном уровне развития 
технологий это является утопией. 

Основная масса природного сырья, кото-
рое отторгается из природной среды, после пе-
реработки на современном производстве пре-
вращается в промышленные отходы. Пассивное 
накопление отходов невыгодно и с точки зре-
ния экономики, и с точки зрения экологии. Со-
оружение и содержание полигонов приводит 
к большим экономическим затратам. Отвалы 
промышленных отходов негативно воздейству-
ют на окружающую среду, занимая большие 
площади земельных угодий, загрязняя воздух, 
почву и гидросферу.

Не менее важной проблемой является рост 
числа отходов потребления – бытовых отходов. 
Уменьшение или исключение негативного воз-
действия бытовых отходов на человека и при-
родную среду является одной из главных эко-
логических проблем современного общества.

Особенно остро вопрос утилизации отходов 
стоит в городах, и чем больше город, тем острее 
он проявляется. Проблема возрастающего ко-
личества отходов связана с глобальной урбани-
зацией. Если в начале прошлого века в городах 
проживало лишь 10 % населения Земли, то се-
годня по статистическим данным 2020 г. доля 
горожан составляет более 56,2 % [1]. С увеличе-
нием городского населения закономерно растет 
и количество городских отходов, 75 % которых 
приходится на жилые дома (рис. 1).

Статистические данные по количеству об-
разующихся отходов в некоторых регионах на-
шей страны представлены в таблице [2].

Уменьшение количества отходов и сниже-
ние их негативного влияния на людей и окру-
жающую среду является актуальной задачей 
современного городского хозяйства [3, 4].

Существует три пути обращения с отходами: 
захоронение, сжигание и переработка. Мировой 
опыт показывает, что простой вывоз бытовых 
отходов на свалку и их захоронение – это тупи-
ковое решение [5]. Хранение отходов приводит 
к загрязнению литосферы, гидросферы и атмос-
феры Земли. Под свалки отторгаются большие 
территории, почва которых загрязняется солями 
металлов, химикатами, бактериями и продукта-
ми разложения органических веществ. Осадки, 
просачивающиеся сквозь тело свалки, насыщают 
продуктами распада не только почву, но и грун-
товые воды, которые, растекаясь, многократно 
увеличивают площадь загрязнения. 

Использование загрязненных вод приводит 
к заболеваниям человека и животных. В резуль-
тате разложения органических отходов образу-
ется так называемый свалочный газ, состоящий 
в основном из метана и диоксида углерода [6, 7]. 
Этот газ токсичен и горюч и относится к числу 
веществ, вызывающих «парниковый эффект». 
Испарения и продукты горения со свалок по-
падают в атмосферный воздух и загрязняют 
его. Насыщая атмосферную влагу, эти вещества 
образуют облака и могут выпадать на землю 

Рис. 1. Бытовые отходы в крупных городах мира

Количество отходов в регионах Российской Федерации

Регион
Российской Федерации

Объем мусора,
млн м3 в год

Средняя норма твердых 
коммунальных отходов,

м3/чел. в год

Население,
млн. чел.

Московская обл. 27,5 3,6 7,6

Москва 24,1 1,9 12,6

Краснодарский край 17,4 3.1 5,7

Республика Башкортостан 12,8 3,2 4,1

Свердловская область 11,1 2,1 5,4

Ростовская область 10,5 2,5 4,2

Республика Татарстан 9,6 2,5 3,9

Нижегородская область 8,9 2,8 3,2

Самарская область 7,6 2,4 3,2

Российская Федерация 337,2 2,2 146,8
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в виде токсичных осадков, производя кругово-
рот загрязнения. Под воздействием ветра они 
могут распространяться на большие расстоя-
ния, что также приводит к увеличению ареала 
загрязнения. 

Мусоросжигание уменьшает объемы от-
ходов, попадающих на свалки. В некоторых 
странах сжигание мусора рассматривается как 
источник получения энергии. Но сжигание от-
ходов вызывает выделение в атмосферу большо-
го количества углекислого газа и таких токсич-
ных веществ, как цианистый водород, оксиды 
азота, которые загрязняют воздух, а впослед-
ствии воду и землю. Такой метод также нельзя 
назвать экологичным. Поэтому единственным 
приемлемым методом утилизации отходов, не 
наносящим вреда окружающей среде или ми-
нимизирующим этот вред, является их пере-
работка. Данный процесс требует системного 
подхода. В современном мире появилось по-
нятие «система управления отходами». Это но-
вый уровень, включающий в себя и раздельный 
сбор отходов, увеличивающий возможности их 
переработки, и использование технологий бо-
лее экологичной их утилизации, и мероприя-
тия, пропагандирующие осознанное потребле-
ние, приводящее к изначальному снижению 
количества производимых обществом отходов. 

Внедрение подобной системы невозможно 
без законодательной поддержки. В РФ суще-
ствует ряд федеральных законов, ориентиро-
ванных на экологическую безопасность и обра-
щение с отходами [8–14] .

Анализ состава твердых бытовых отходов 
(ТБО), представленный на рис. 2, показывает, 
что целый ряд компонентов ТБО является цен-
ным вторичным сырьем и может быть повтор-
но использован. 

К числу технических мероприятий систе-
мы управления отходами на этапе сбора ТБО 
можно отнести создание современных систем 
мусороудаления зданий. 

Рассмотрим основные недостатки тради-
ционных конструкций мусоропроводов. 

1. Невозможность производить раздельный 
сбор мусора. А это мероприятие является пер-
вым шагом на пути ответственного отношения 
к отходам.

2. Антисанитария. На этаже появляется 
зона отчуждения, где не исключены проблемы 
с постоянной грязью и неприятными запахами. 
Какими бы аккуратными ни были вы и ваши 
соседи, всё равно что-то будет проливаться, что-
то будет не помещаться в маленький приемник 
и вываливаться. Антисанитария приходит и в 
квартиру. В случае с мусоропроводом нельзя 
использовать большие пакеты для мусора, так 
как в приемник они не помещаются. Прихо-
дится собирать мусор в ведро и потом его мыть, 
или же использовать небольшие пакеты. В до-
мах, где есть мусоропроводы, чаще заводятся 
крысы и тараканы, а с ними очень трудно бо-
роться. Недаром в «сталинках», где мусоропро-
воды находились прямо в квартирах, их почти 
везде закрыли.

3. Пожароопасность. Контейнер с мусором, 
установленный в специальном техническом 
помещении на первом этаже дома, является 
источником повышенной пожароопасности. 
Установленные на улице мусорные баки иногда 
тоже горят, но, одно дело, когда горит бак на 
улице, другое – когда горит ваш дом.

4. Дороговизна. Мусоропровод требует до-
полнительных затрат на обслуживание и пере-
мещение мусора из технического помещения 
на площадку сбора мусора, которая обслужи-
вается мусоровозами. Также нужны дополни-
тельные расходы на уборку лестничных клеток 
и помещений камеры мусороудаления на пер-
вом этаже. В соответствии с санитарными нор-
мами в доме, где есть мусоропровод, уборка 
должна быть ежедневной.

Однако мусоропроводы продолжают вне-
дряться в системы коммуникаций жилых до-
мов, но в более усовершенствованном виде. 
Традиционные конструкции мусоропроводов, 
которые устанавливали в 9-этажных зданиях 
массовых серий, не могут применяться уже 
хотя бы потому, что здания стремительно ра-
стут в высоту. 

В высотных зданиях мусоропроводы запре-
щены нормативно. Причина проста: обычный 
мешок с мусором, если в нем присутствуют 
твердые предметы, при падении с большой 
высоты может пробить или механически по-
вредить трубу мусоропровода. Поэтому сбор 
мусора в квартирах высотных зданий происхо-
дит поэтажно. Ствол мусоропровода делится 
по вертикали на несколько секций. На техниче-
ских этажах между секциями устанавливаются Рис. 2. Анализ состава твердых бытовых отходов
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перегрузочные камеры. Перегрузка мусора из 
одного ствола мусоропровода в другой может 
осуществляться либо вручную, либо автома-
тически. Подобным образом устроена система 
мусороудаления, например, в самом высоком 
здании мира – Бурдж Халифа.

Современные мусоропроводы конструиру-
ются таким образом, чтобы исключить пробле-
мы с неприятными запахами и насекомыми. 
Мусоропроводы оснащаются системами авто-
матической мойки и дезинфекции, автомати-
ческими системами раздельного сбора мусора. 
Нажимая соответствующую кнопку, жилец от-
правляет отсортированный им мусор в соответ-
ствующий контейнер.

Вакуумные системы. Современным вы-
сокотехнологичным решением для сбора 
твердых бытовых отходов зданий или жилых 
комплексов являются системы вакуумного му-
сороудаления (рис. 3) [15]. Принцип работы 
такого устройства следующий. Это плотная 
пластиковая труба, имеющая несколько от-
ветвлений, из которой отходы попадают в сеть 
подземных герметичных труб из углероди-
стой стали диаметром 0,5 м. По ним, посред-
ством создаваемого насосом вакуума, отходы 
транспортируются в специальный коллектор 
со скоростью 70 км/ч. Коллектор представля-
ет собой большой резервуар, в котором му-

сор обеззараживается и прессуется, за счёт 
чего он уменьшается в объёме почти в 20 раз. 
При необходимости происходит сепарация 
по нескольким видам отходов. Затем мусор 
вывозится грузовыми машинами на мусоро-
перерабатывающий завод. Недостатком этой 
системы является ее стоимость – около 500 
млн руб. на 10 тыс. квартир. Срок окупаемости 
системы – 30 лет. Преимуществом является 
отсутствие необходимости ежедневного обслу-
живания сотни мусорных баков.

Загрузочные люки гравитационных мусоро-
проводов, как правило, располагаются на верти-
кальном гравитационном мусоропроводе диаме-
тром от 400 до 600 мм из нержавеющей стали.

Для высотных зданий предлагаются реше-
ния, позволяющие создавать буферные зоны 
временного накопления мусора для обеспе-
чения доступности системы одновременно на 
нескольких этажах. Система МТ-буферизации 
между этажами создает промежуточные хра-
нилища отходов (рис. 4). Система дает возмож-
ность одновременного открывания люков на 
нескольких этажах [16].

Системы вакуумной транспортировки по-
стоянно совершенствуются. Благодаря новой 
конструкции отходы прессуются сразу после 
того, как попали в мусороприемник, а не по 
прибытии на станцию сортировки. Это позво-

Рис. 3. Схема устройства пневматической вакуумной системы 
мусороудаления в жилых зданиях. Сингапур
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ляет увеличить вместимость хранилища мусо-
ра, уменьшить размер трубы и снизить потре-
бление энергии.

Мусоросборная станция. Вакуумная стан-
ция сбора ТБО – это отдельно стоящее здание 
площадью от 150 м2, в котором располагают-
ся мусорные контейнеры, вакуумные насосы, 
фильтровальное оборудование, автоматизиро-
ванная система управления. Отходы доставля-
ются в центральную станцию сбора потоком 
воздуха и прессуются в контейнеры вместимо-
стью 15–25 м3. Очищенный через специальные 
фильтры воздух выбрасывается наружу здания. 
Контейнер по мере заполнения вывозится стан-
дартным грузовым транспортом, оснащенным 
мульти-лифтом. Система работает в автомати-
ческом режиме и требует участия персонала 
только для технического обслуживания и в мо-
мент вывоза контейнера.

Современное программное обеспечение 
позволяет визуализировать работу системы, 
осуществлять оперативную дистанционную 
диагностику из технического центра. В зависи-
мости от размера системы, для контроля над 
работой системы и для обслуживания требует-
ся один-два человека.

Преимущества технологии:
▪ Улучшенное санитарное состояние, отсут-

ствие неприятных запахов, вредителей и вред-
ных выбросов.

▪ Экономия полезной площади: вместо не-
скольких мусоросборных помещений и площа-
док – одна центральная станция сбора отходов.

▪ Экономия эксплуатационных расходов на 
вывоз и сбор отходов.

▪ Оптимизация логистики за счет миними-
зации перемещения персонала и мусоровозов 
по территории.

▪ Безопасность жителей/сотрудников – об-
щественные места становятся свободными от 
движения мусоровозов и более безопасными.

▪ Удобные возможности для сепарации/со-
ртировки отходов.

В Дубае вакуумный мусоропровод обслу-
живает 40 зданий с населением 15 тыс. человек 
и около 100 ресторанов (35 т мусора в день) [17]. 
Срок окупаемости системы – 7 лет.

Подземные мусоросборники. Такие систе-
мы могут использоваться и в подземных мусор-
ных контейнерах. Подземные мусоросборники 
бывают различной конфигурации, как с ва-
куумной, так и с накопительной системой. Кон-
тейнеры автоматически поднимаются. Энер-
госнабжение системы может осуществляться 
за счет энергии солнечных батарей. Плюсы 
подземных хранилищ очевидны: они занимают 
мало места, не портят вид улицы, не привлека-
ют бомжей и животных, исключены неприят-
ные запахи. Стоимость такой системы – от 400 
тыс. руб. за бак. Доступ к баку может быть по 
карточкам. К баку можно подключить систе-
му биллинга, позволяющую платить только за 
свой объем или вес мусора.

Вывод. Рассмотренные варианты функ-
ционирования и технического обслуживания 
систем мусороудаления представляют пре-
красные примеры применения «зелёных» 
технологий в строительстве и иллюстрируют 
возможности эффективного использования 
энергетических ресурсов. Внедрение подоб-
ных систем в практику строительства наряду 
с выбором оптимального места строительства, 
продуманным дизайном, объемно-планиро-
вочным и конструктивным решением и дру-
гими инновационными решениями в сфере 
инженерного оборудования позволят строить 
«дружественные» человеку здания, создавать 
комфортную среду обитания и снижать экс-
плуатационные затраты. Технологические 
решения в таких сооружениях должны быть 
ориентированы на снижение вредного влияния 
зданий на здоровье человека и окружающую 
среду в течение всего цикла их существования. 

В современном мире появилось понятие 
«устойчивое развитие». В Градостроительном 
кодексе РФ оно подразумевает развитие го-
родских поселений как развитие территорий, 
обеспечивающих при осуществлении гра-

Рис. 4. Схема системы МТ-буферизации 
отходов гравитационных мусоропроводов 

в высотных зданиях
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достроительной деятельности безопасности 
и благоприятных условий жизнедеятельности 
человека, ограничение негативного воздействия 
хозяйственной и иной деятельности на окружа-
ющую среду и обеспечение охраны и рацио-
нального использования природных ресурсов 
в интересах настоящего и будущего поколений. 
Одним из путей рационального природополь-
зования является эффективное решение про-
блемы утилизации отходов. Это комплексная 
проблема, решение которой зависит от многих 
составляющих, и немаловажной из них являет-
ся задача проектирования и сооружения совре-
менных городских систем мусороудаления. 
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