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Оползотворяването и обезвреждането на производствените отпадъци изисква тяхното 
охарактеризиране: структурно-механично; физико������������������������� -������������������������ химично; токсикологично.

Пълното охарактеризиране позволява избор на най-подходящия метод за тяхното тер-
мично или хидротехнологично оползотворяване и последващо депониране остатъците от 
оползотворяването.
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Въведение

Натрупаните в България над 6 ми-
лиарда ����������������������������   t���������������������������    производствени отпадъци в 
депа, хвостохранилища и табани са 
огромна заплаха за околната среда. 
Непрекъснатото изчерпване на бога-
тите находища и използването на все 
по-бедни и по-бедни суровини води до 
получаването на все повече и повече 
производствени отпадъци.

Съгласно българското законодател-
ство отпадъците се разделят на 765 
вида, класифицирани в 20 групи.

Генерираните производствени отпа-
дъци в зависимост от своите свойства 
могат да бъдат използвани като суро-
вина в други производства или депони-
рани. Най�����������������������������    -����������������������������    голям дял от генерираните в 
България промишлени отпадъци имат 
неорганичните отпадъци от термични 
процеси, следвани от отпадъците от 

неорганични химични процеси. 
В България производствените отпа-

дъци се депонират, въпреки че в све-
товен мащаб съществуват множество 
технологии за тяхното оползотворява-
не.

Съгласно европейското законода-
телство е необходимо отпадъците пре-
ди депониране да се охарактеризират 
и стабилизират. 

Охарактеризиране на твърдите 
отпадъци

Преди депониране е необходимо от-
падъците да се класифицират като 
опасни, неопасни или инертни и да 
се депонират на съответните депа. 
Класифицирането се извършва съглас-
но критериите���������������������    ,��������������������     посочени в табл���� .���  1.
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Таблица 1 
Table 1

Гранични стойности на критерии за класифициране на отпадъците 
Marginal values of criteria for classification of wastes

Вещество Депа за инертни отпа�
дъци

Депа за зърнести неопас�
ни отпадъци

Депа за зърнести опасни 
отпадъци, които се при�����е�
мат на депа за неопасни 

отпадъци

L/S =  
2 ����l���/��kg

L/S= 
10���� ��  l���/��kg

Прос
мукване

L/S =  
2 ����l���/��kg

L/S= 
10��� �� l���/��kg

Прос
мукване

L/S =  
2 ����l���/��kg

L/S= 
10 ����l���/��kg

Прос
мукване

mg����/���kg� 
сухо

mg����/���kg� 
сухо

mg��/�l mg����/���kg� 
сухо

mg����/���kg� 
сухо

mg��/�l mg����/���kg� 
сухо

mg����/���kg� 
сухо

mg��/�l

As 0,1 0,5 0,06 0,4 2 0,3 0,4 2 0,3

Ba 7 20 4 30 100 20 30 100 20

Cd 0,03 0,04 0,02 0,6 1 0,3 0,6 1 0,3

Cr общ 0,2 0,5 0,1 4 10 2,5 4 10 2,5

Cu 0,9 2 0,6 25 50 30 25 50 30

Hg 0,003 0,01 0,002 0,05 0,2 0,03 0,05 0,2 0,03

Mo 0,3 0,5 0,2 5 10 3,5 5 10 3,5

Ni 0,2 0,4 0,12 5 10 3 5 10 3

Pb 0,2 0,5 0,15 5 10 3 5 10 3

Sb 0,02 0,06 0,1 0,2 0,7 0,15 0,2 0,7 0,15

Se 0,06 0,1 0,04 0,3 0,5 0,2 0,3 0,5 0,2

Zn 2 4 1,2 25 50 15 25 50 15

Хлориди 550 800 460 10000 15000 8500 10000 15000 8500

Флуориди 4 10 2,5 60 150 40 60 150 40

Сулфати 560 1000 1500 10000 20000 7000 10000 20000 7000

Фенолен индекс 0,5 1 0,3 Не Не Не Не Не Не

Разтворим орга
ничен въг���������������ле���������род� 

(��������РОВ)/DOC

240 500 160 380 800 250 380 800 250

Общо раз�������������������тво�����������рими 
твър��������������� �������������� ди ве�����������������щест�������ва 

(ОРТВ)/TDS

2500 4000 - 40000 60000 - 40000 60000 -

L/S – съотношение течно/твърдо
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Съгласно българското и европей-
ското законодателство производстве-
ните отпадъци могат да се приемат на 
различните класове депа, да се обез-
вреждат или оползотворяват. За опре-
деляне на свойствата на производстве-
ните отпадъци и съответно избора на 
подходяща технология за третиране 
отпадъците се охарактеризират и из-
питват последователно на три етапа:

1. ������������������������������  Основно охарактеризиране, кое-
то представлява определяне на харак-
теристиките на отпадъците чрез съби-
ране на цялата необходима информа-
ция за техните свойства (в това число 
чрез изпитване по стандартизирани 
методи). 

2. Изпитване за установяване на съ-
ответствието – състои се в периодично 
изпитване с цел установяване на съот-
ветствието на свойствата на отпадъци-
те с тези от основното охарактеризи-
ране. Изпитването за установяване на 
съответствието се извършва само за 
ключови параметри, определени при 
основното охарактеризиране.

3. Проверката на място представля-
ва визуална проверка или изпитване на 
отпадъците при приемането им в де-
пото. 

Притежателят на отпадъци, пред-
назначени за депониране, е задължен 
да извършва основно охарактеризира-
не на отпадъците. Основното охарак-
теризиране се изисква за всички видо-
ве отпадъци. Притежателят на отпадъ-
ци извършва периодични изпитвания 
по определените ключови параметри 
за установяване на съответствието с 
резултатите от основното охарактери-
зиране.

Съгласно изискванията на българ-
ското законодателство операторът 

на депото извършва минимум веднъж 
годишно изпитване само по определе-
ните ключови параметри за установя-
ване на съответствието на отпадъците 
с резултатите от основното охаракте-
ризиране. Той извършва задължително 
и проверка на контролно-пропускател-
ния пункт на всички отпадъци, присти-
гащи на депото.

Методики за охарактеризиране

Охарактеризирането на твърдите от-
падъци се извършва съгласно утвър-
дени методики. Методиките за оха-
рактеризиране на отпадъците отго-
варят на изискванията на рамковия 
стандарт за изготвяне на програма 
за изпитване на отпадъци – БДС EN 
14899 Характеризиране на отпадъци 
– Изпитване на отпадъчни материали 
– Работна програма за подготвяне и 
прилагане на План за изпитване, както 
и на помощните стандарти по неговото 
прилагане.

За определяне на количествата 
единична проба от отпадъците са из-
ползвани съображенията, залегнали 
в стандарта на Федерална Република 
Австрия – ÖNORMS 2123-3 Sampling 
of solid waste out of material streams.

Възможности за охарактеризиране

За пълното охарактеризиране на отпа-
дъците и преди всичко за избиране на 
оптимални условия за стабилизиране 
или подходящи условия за оползотво-
ряване е необходимо охарактеризира-
нето да включва следните основни ме-
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тоди на охарактеризиране:
– структурно-механично охаракте-

ризиране;
– физико-химично охарактеризира-

не;
– токсикологично охарактеризира-

не.
На базата на получените резултати 

от охарактеризирането на отпадъците 
се прави избор на решения за по-на-
татъшното третиране на отпадъците. 
Възможните начини за третиране на от-
падъците са те да бъдат оползотворени 
или стабилизирани и депонирани.

Структурно-механичните характе-
ристики са задължителни за избор на 
метод и технология за оползотворя-
ване и/или обезвреждане, за стабили-

зиране и/или третиране на отпадъка. 
Изследваните структурно-механични 
показатели се определят от предвижда-
ното третиране на съответния отпадък. 
Структурно-механичното охарактери-
зиране не е заложено в нормативните 
изисквания, но е необходимо за едно 
пълно охарактеризиране на отпадъка и 
избор на технология за последващото 
му третиране. На фиг. 1 са предста-
вени основните структурно-механични 
характеристики и методите за тяхното 
определяне.

Физико-химичното охарактеризи-
ране на отпадъка би следвало да се 
извърши по основните методи: рентге-
нофазов анализ (РФА), инфрачервена 
спектроскопия (ИЧС), диференциал-

Фиг. 1. Основни структурно-механични характеристики и методи за тяхното определяне 
Fig�����  ������������������ ������������� �������������������  �������������  ���������� ��������. 1. ������������������ ������������� �������������������  �������������  ���������� ��������General����������� ������������� �������������������  �������������  ���������� �������� ����������������������� �������������������  �������������  ���������� ��������structural������������� �������������������  �������������  ���������� ��������-������������ �������������������  �������������  ���������� ��������mechanical�� �������������������  �������������  ���������� �������� ��������������������  �������������  ���������� ��������characteristics�����  �������������  ���������� �������� ���� �������������  ���������� ��������and� �������������  ���������� �������� �������������  ���������� ��������methods������  ���������� �������� ����� ���������� ��������for�� ���������� �������� ����������� ��������their������ �������� �������������determination

Основни 
структурно-
механични 

характеристики 
и методи за 

определянето 
им

Съпротивление на придвижване

Разпиляемост

Здравина на индивидуалните 
контакти

Способност към псевдокипене

Пресуемост

Гранулируваемост

Сбиваемост

Слепвемост 

Течливост

Пенетрация

Ъгъл на обрушване

Ъгъл на естествения откос

Изтриваемост

Динамична якост

Статична якост

Якост на разрушаване

Ерозионна устойчивост

Устойчивост в киселини и основи

Размер на сводообразуващи 
разтвори

Устойчивост във вода

Топлопроводност 

Електро-проводимост

Форма и цвят на частиците

Дефектност 

Кристалност и аморфност

Хидрофилност , хидрофобност

Влажност 

Порьозност

Повърхност 

Плътност 

Насипно тегло

Гранулометрия 
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но-термичен анализ (ДТА). В зависи-
мост от вида на съответния отпадък 
за физико-химично охарактеризиране 
могат да се приложат и други методи 
(фиг. 2).

Химичното и физико-химичното 
охарактеризиране на отпадъците е 
важно за определяне на техните свой-
ства, съдържанието на химични еле-
менти и възможностите за тяхното 
оползотворяване и избор на метод за 
тяхното стабилизиране. 

Свойствата, съгласно българското 
законодателство, които определят от-
падъците като опасни, са представени 
на фиг. 3. 

Необходимостта от охарактеризи-
ране и стабилизиране на отпадъците 

се обуславя от необходимостта за на-
маляване на вредното въздействие на 
отпадъците върху здравето на хората 
и компонентите на околната среда. За 
оценка на влиянието на отпадъците 
върху здравето на хората и биологич-
ното разнообразие са разработени и 
утвърдени методи за изпитване на ток-
сикологичните свойства (фиг. 4). 

Съгласно изискванията на наци-
оналното и европейското законода-
телство твърдите отпадъци трябва да 
бъдат подложени на физическо и хи-
мическо охарактеризиране, при което 
се получава течна фаза (елуат) и излу-
жена твърда фаза. Въз основа на хи-
мическия състав на течната и твърдата 
фаза и граничните стойности, посоче-

Фиг. 2. Основни химични и физико-химични методи за охарактеризиране на отпадъците 
Fig�����  ��������� ������������  ������������������ �������������  �������������������������  . 2. ��������� ������������  ������������������ �������������  �������������������������  General�� ������������  ������������������ �������������  �������������������������   �������������  ������������������ �������������  �������������������������  chemical�����  ������������������ �������������  �������������������������   ���� ������������������ �������������  �������������������������  and� ������������������ �������������  �������������������������   ������������������ �������������  �������������������������  physical���������� �������������  �������������������������  -��������� �������������  �������������������������  chemical� �������������  �������������������������   �������������  �������������������������  methods������  �������������������������   ����� �������������������������  for�� �������������������������   ��������������������������  characterization����������   ��������� of�������  ������wastes

Ултравиолетова спектроскопия

Основни 
химични и 

физикохимични 
методи за 

охарактеризиране 
на 

отпадъците

Инфрачервена спектроскопия

Мьосбауеров анализ

Ел.-парамагнитен резонанс

Ядрено магнитен резонанс

Хроматографски анализ

Емисионно -спектрален анализ

Масспектрометричен анализ

Индуктивно свързана плазма

Химичен анализ

Елементен анализ

Силикатен анализ

Видима спектроскопия

Дзета потенциал

Електрокинетични свойства

Кристало-оптичен

Електронно -микроскопски

Високотемпературно микроскопски

Термогравиметричен анализ

Диференциално термомеханичен

Диференциално калориметричен

Диференциално термичен анализ

Ренгеноструктурен анализ

Ренгенофазов анализ

Атомно -абсорбционен анализ
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Фиг. 3. Свойства, които определят отпадъците като опасни 
Fig�����  ����������������������������������    ����������������������   . 3. ����������������������������������    ����������������������   Properties������������������������    ����������������������    �����������������������   ����������������������   for classification�����  ����������������������    ���� ����������������������   of�� ����������������������    �����������������������   the��������������������    �������������������  wastes�������������   ������������ as����������  ���������dangerous

Свойства , които 
определят 

отпадъците като 
опасни

Канцерогенни – Канц. Кат.   
(1, 2 или 3)

Токсични – T 

Вредни – Xn 

Дразнещи – Xi 

Запалими – R 10

Лесно запалими – F 

Оксидиращи – O 

Експлозивни – E 

Инфекциозни

Опасни за околната среда 
химични вещества и препарати , 
които като попаднат в околната 
среда представляват или могат 
да представляват , веднага или 

след време опасност за един 
или повече от компонентите на 

околната среда

Вещества и препарати , способни 
по какъвто и да е начин след 
обезвреждане да образуват 

други вещества, които 
притежават едно или повече от 

изборените свойства

Вещества, които образуват 
токсични или силно токсични 

газове при контакт с вода , 
въздух и киселини

Мутагенни - Мут. Кат. (1, 2 или 3)

Токсични за репродукцията
Репр. Кат. (1, 2 или 3)

Корозивни – C 

Фиг. 4. Основни методи за определяне на токсикологичните свойства 
Fig�����  �������� �����������������  �������������  ����� ������������ ����������. 4. �������� �����������������  �������������  ����� ������������ ����������General� �����������������  �������������  ����� ������������ ���������� �����������������  �������������  ����� ������������ ����������methods����������  �������������  ����� ������������ ���������� ��������� �������������  ����� ������������ ����������for������ �������������  ����� ������������ ���������� ������������������  ����� ������������ ����������determination�����  ����� ������������ ���������� ���� ����� ������������ ����������of�� ����� ������������ ���������� ������ ������������ ����������the��� ������������ ���������� �������������� ����������toxicological� ���������� ����������properties

Основни методи 
за определяне на 
токсикологичните 

свойства

Изпитване на репродуктивната 
токсичност в две поколения

Изпитване за оценка на токсичността 
за пренаталното действие

Остра токсичност : очно дразнещо /
корозивно действие

Остра токсичност :кожно дразнещо /
корозивно действие

Остра орална токсичност – метод клас 
остра токсичност

Остра орална токсичност – метод с 
фиксирани дози

Кожна сенсибилизация : изследване на 
локалните лимфни възли

Методи за определяне на 
екотоксикологични свойства – аеробна 

и анаеробна трансформация във 
водно-седиментни системи

Методи за определяне на 
екотоксикологични свойства – аеробна 

и анаеробна трансформация в почви

Методи за определяне на 
екотоксикологични свойства – почвени 

микроорганизми : изпитване на 
въглеродна трансформация

Методи за определяне на 
екотоксикологичните свойства –

почвени микроорганизми : изпитване на 
азотната трансформация

Невротоксикологично изследване при 
гризачи



248	 П. Петров, В. Кьосева, Ив. Домбалов

Фиг. 5. Възможни методи за стабилизиране на отпадъците преди депониране 
Fig�����  ��������� �������������������  �����������������   ��������������������  . 5. ��������� �������������������  �����������������   ��������������������  Possible methods for stabilization of wastes prior to landfilling

Възможни 
методи за 

стабилизиране  
на отпадъците 

преди 
депонирането   

им

Топохимични

Разпиляемост

Плазмохимични

Магнитохимични 

Флотационни 

Екстракционни 

Сублимация 

Неутрализация 

Сушене 

Механохимични 

Трибохимични 

Газификационни 

Електрохимични 

Хидротермични 

Пиролизни 

Горивни 

Лазерни 

Остъкляване 

Микровълнови 

Циментиране 

Микрокапсулиране 

Електролизни 

Мембранни 

Йонообменни 

Сорбционни 

Седиментационни 

Коагулационни 

Усредняване 

Окислителни 

Редукционни 

Трибологични 

Каталитични 

Флокулационни 

Разтваряне

Излугване

Електрохимични 

Циментационни 

Биофизични 

Биохимични 

Фотохимични 

Киселинно разлагане

Алкално разлагане

Термични

Термохимични

Радиационни 

Електроннолъчеви

Вибрационни

Смилане 

Гранулационни 

Автоклавни 

Халургични 

Евапорация 

Механично  
разделяне

Включване в 
органична матрица 

Детоксикация 

ни в табл. 1 се избира методът за тях-
ното депониране или метода за тяхно-
то стабилизиране.

След определяне на физико-хи-
мичните и структурно-механичните 
свойства на отпадъците и при ясно 
дефинирани цели, които трябва да бъ-
дат постигнати, чрез сравняване на по-

лучените резултати с изискванията на 
българското законодателство към от
падъците, посочени в табл. 1 се прис
тъпва към избор на метод за стабили
зиране на отпадъка.

Има разработени различни мето-
ди за стабилизиране на отпадъците 
(фиг. 5). Целта на стабилизирането на 
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отпадъците е те да отговарят на всички 
критерии за депониране в съответното 
депо за инертни, опасни или неопасни 
отпадъци.

Изводи

1. Данните от направения анализ по-
казват, че съществуват различни мето-
ди за охарактеризиране на генерира-
ните отпадъци:

– структурно-механични
– физико-химични
– токсикологични
– определяне на опасни свойства.
2. Чрез прилагането на комбинация 

от методи за охарактеризиране е въз-
можно да се получи пълен профил на 
даден отпадък, на базата на който да 
се определи и метод за неговото по-
нататъшно стабилизиране или оползо-
творяване.
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Summary
The utilization and treatment of the industrial wastes requires their characterization regarding 

their structural-mechanical, physical-chemical and toxicological properties.
The complete characterization enables the choice of the most appropriate methods for thermal 

or hydro-technological utilization of the wastes and the further landfilling of the utilization 
process residues.


