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Óâîä

Ïåñòèöèäèòå ñà èçïîëçâàíè ìàñîâî â ñåëñêîòî ñòîïàí-
ñòâî ïðåç 60-òå ãîäèíè íà ìèíàëèÿ âåê, à â íÿêîè ñòðàíè
è  çà áîðáà ñ ìàëàðèÿòà. Òå ñà ñèëíî òîêñè÷íè, íàòðóïâàò
ñå ëåñíî â ÷îâåøêèÿ è æèâîòèíñêèòå îðãàíèçìè, ïðèòå-
æàâàò ãîëÿìà óñòîé÷èâîñò â îêîëíàòà ñðåäà (îêîëî 20 ã.
ïåðèîä íà ïîëóðàçïàä), ëåñíî ñå ïðåíàñÿò ïî âúçäóøåí
è âîäåí ïúò è ÷ðåç ìèãðèðàùèòå áèîëîãè÷íè âèäîâå ñå
îòëàãàò äàëå÷å îò ìÿñòîòî íà òÿõíîòî èçïóñêàíå. Ïåñòè-
öèäèòå èçìåíÿò áèîëîãè÷íàòà ñòîéíîñò íà õðàíèòåëíèòå
ïðîäóêòè, êîèòî ïðèäîáèâàò îñîáåí âêóñ, íàìàëÿâàò
ñúäúðæàíèåòî íà âèòàìèí Ñ â òÿõ, çàõàðíèòå êîëè÷åñòâà,
áåëòú÷íîòî è àçîòíîòî èì ñúäúðæàíèå ñå èçìåíÿ. Ïîðàäè
ãîëÿìàòà âåðîÿòíîñò äà ïðåäèçâèêâàò íåáëàãîïðèÿòíè
ïîñëåäèöè çà ÷îâåøêîòî çäðàâå è îêîëíàòà ñðåäà áëèçî
è äàëå÷å îò òåõíèòå èçòî÷íèöè, áåøå âúâåäåíà çàáðàíà
çà èçïîëçâàíåòî íà ïåñòèöèäèòå è íÿêîè îò òÿõ áÿõà âêëþ-
÷åíè êúì óñòîé÷èâèòå îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè (ÓÎÇ).

Ñòîêõîëìñêàòà êîíâåíöèÿ ðàçãëåæäà 12 óñòîé÷èâè
îðãàíè÷íè  çàìúðñèòåëè, 9 îò êîèòî ñà ïåñòèöèäè: àë-
äðèí, äèåëäðèí, ÄÄÒ, åíäðèí, ìèðåêñ, òîêñàôåí, õåêñà-
õëîðáåíçåí, õåïòàõëîð è õëîðäàí [1].

Îáåçâðåæäàíå íà íàëè÷íè êîëè÷åñòâà çàëåæàëè
è ñ èçòåêúë ñðîê íà ãîäíîñò ðàñòèòåëíîçàùèòíè
ïðåïàðàòè (ïåñòèöèäè) â ò.÷. è ñêëàäîâåòå, êúäåòî ñà
ñúõðàíÿâàíè

Áåçîïàñíîòî è ñúîáðàçåíî ñ åêîëîãèÿòà ñúõðàíÿâàíå
è/èëè óíèùîæàâàíå íà ÓÎÇ èçèñêâà ïðèëàãàíåòî íà îïðå-
äåëåíè òåõíîëîãèè, ãîëåìè èíâåñòèöèîííè è åêñïëîàòà-
öèîííè ðàçõîäè. Âñè÷êè âèäîâå çàìúðñåíè ïðåäïàçíè
îáëåêëà, ðúêàâèöè, î÷èëà è áîòóøè, êàêòî è çàìúðñåíèòå
öåëóëîçíè è äð. îïàêîâú÷íè ìàòåðèàëè, èçïîëçâàíèòå

ñîðáöèîííè ìàòåðèàëè ñúùî ñå ñ÷èòàò çà îïàñåí ïðîäóêò
è òÿõíîòî îáåçâðåæäàíå òðÿáâà äà ñå ïðîâåæäà ïî ñúîò-
âåòåí íà÷èí.

Ìåòîäèòå è òåõíîëîãèèòå çà óïðàâëåíèå è îáåçâðåæäà-
íå íà çàïàñèòå è îòïàäúöèòå îò ÓÎÇ ìîãàò äà áúäàò ïðåä-
ñòàâåíè â íÿêîëêî ãðóïè, ïî íÿêîëêî ìåòîäà êúì âñÿêà
îò òÿõ:

1. Äåïîíèðàíå
Èçâúðøâà ñå ÷ðåç ñëåäíèòå ñïîñîáè:
− ñúõðàíÿâàíå íà îòêðèòî â ðåçåðâîàðè ñ õåðìåòèçèðà-

íà îáâèâêà;
− ñúõðàíÿâàíå â çàêðèòè ñêëàäîâå â êîíòåéíåðè, áàðà-

áàíè, îòêðèòè ñúäîâå;
− ñúõðàíÿâàíå â äúðæàâíè îõðàíÿåìè ñêëàäîâå;
2. Ïîãðåáâàíå
Ïðåäñòàâëÿâà äúëáîêî (äúëãîòðàéíî) ñúõðàíÿâàíå â

çàòâîðåíè ïîäçåìíè ñêëàäîâå (ìèíè, ãàëåðèè, æ.ï. òóíå-
ëè), ïåùåðè è äðóãè, ÷ðåç èçïîëçâàíå íà:

− õåðìåòèçèðàíè ðåçåðâîàðè è êîíòåéíåðè;
− áåòîíèðàíè áëîêîâå; ïîäõîäÿùè çà ñúõðàíåíèå íà

ÓÎÇ è çàìúðñåíè ñ òÿõ îòïàäúöè, êàêâèòî ñà è õëîðîðãà-
íè÷íèòå ïåñòèöèäè, ñà ò.íàð. „Á-Á-êóáîâå“, ïðåäñòàâëÿâà-
ùè ñòîìàíîáåòîííà êîíñòðóêöèÿ ñ ôîðìà íà êóá;
ïåðèîäúò íà ñúõðàíåíèå íà îòïàäúöèòå â íåãî å äî 300
ãîäèíè;

− ïåñòèöèäíè ïëîìáè (ïëàñòìàñîâè áèäîíè â ñêàëíè
èçêîïè, çàïå÷àòàíè ñ öèìåíòîâ ðàçòâîð);

3. Èçãàðÿíå
Èçãàðÿíåòî ñå èçâúðøâà â ñïåöèàëèçèðàíè èíñòàëàöèè

ñ ðàçëè÷íè êîíñòðóêöèè èëè â ñúùåñòâóâàùè ïåùè:
− èíñòàëàöèè ñ âúðòÿùè ñå ïåùè;
− ãîðèâíè èíñòàëàöèè ñ âïðúñêâàíå íà òå÷íîñòè;
− ãîðèâíè èíñòàëàöèè ñ öèðêóëèðàù ñëîé;
− ãîðèâíè èíñòàëàöèè ñ ïñåâäîêèïÿù ñëîé;
− èíñòàëàöèè ñ èíôðà÷åðâåíî îáëú÷âàíå;
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− òåõíîëîãèÿ íà ðàçòîïåíèÿ ìåòàë;
− ïëàçìåíî-äúãîâè ïåùè;
− ïåùè çà èçïè÷àíå íà öèìåíò;
− ïåùè çà èçïè÷àíå íà âàð;
− ïåùè çà èçïè÷àíå íà ëåêè ìàñè;
− äîìåííè ïåùè;
4. Îáåçâðåæäàíå
Ïðåäñòàâëÿâà äúëáî÷èííà ïðåðàáîòêà ñ öåë ðàçãðàæ-

äàíå:
− áèîëîãè÷íî ïðåðàáîòâàíå;
− õèìè÷åñêà îáðàáîòêà;
− õèìè÷åñêî óòàÿâàíå;
− ñòàáèëèçàöèÿ;
− ãðàâèòàöèîííî îòâîäíÿâàíå;
− äåïîíèðàíå â ñïåöèàëèçèðàíè ïåñòèöèäíè ñìåòèùà,

ñëåä îáðàáîòâàíå ñ êàëèåâà îñíîâà èëè õèäðàòíà âàð.
Ïî-äîëó å íàïðàâåí êðàòúê ïðåãëåä íà ñúùåñòâóâàùè

òåõíîëîãèè è ìåòîäè çà îáðàáîòâàíå íà ÓÎÇ, â ò.÷. è íà
ìàòåðèàëè çàìúðñåíè ñ òÿõ.

Ìåòîäè çà îáåçâðåæäàíå íà ïåñòèöèäè

Èçãàðÿíå

Ñïîðåä Îðãàíèçàöèÿòà çà ïðåõðàíà è çåìåäåëèå íà
ÎÎÍ (ÔÀÎ), äúëãîòðàéíî ðåøåíèå íà ïðîáëåìà çà ëèê-
âèäèðàíå íà çàìúðñÿâàíèÿòà ñ ïåñòèöèäè ëåæè â ïðåä-
ïàçâàíåòî îò íàòðóïâàíå íà ïåñòèöèäè ñ èçòåêúë ñðîê íà
äåéñòâèå. Çàïàñèòå òðÿáâà äà áúäàò êîëêîòî ñå ìîæå ïî-
ìàëêè, óïîòðåáàòà íà ïåñòèöèäè òðÿáâà äà áúäå ñèëíî
íàìàëåíà è äà ñå èçáÿãâà ïðåçàïàñÿâàíå [1].

ÔÀÎ ïðåïîðú÷âà âèñîêîòåìïåðàòóðíàòà èíñèíåðà-
öèÿ êàòî íàé-äîáúð ñïîñîá çà ëèêâèäàöèÿòà íà ïåñòèöè-
äè. Ïðèíöèïíîòî óñòðîéñòâî íà èíñòàëàöèÿ çà âèñîêî-
òåìïåðàòóðíî èçãàðÿíå íà ÓÎÇ (èíñèíåðàòîð) âêëþ÷âà
ïëîùàäêà çà ðàçòîâàðâàíå íà îòïàäúöè, õðàíèëèùå çà
îòïàäúöè, íàäçåìåí êðàí, ñêèïîâ ïîäåìíèê, ñèñòåìà çà
ïîäàâàíå íà äîïúëíèòåëíî ãîðèâî, õîïåð, ðîòàöèîííà
ïåù, ñèñòåìà çà ïúðâè÷íî ïîäàâàíå íà âúçäóõ, ñèñòåìà
çà âòîðè÷íî ïîäàâàíå íà âúçäóõ, çàïàëâàíå è ïîìîùíè
ãîðåëêè, ïàðåí êîòåë, ñèñòåìà çà îòñòðàíÿâàíå íà ïåïåëòà
è ñèñòåìà çà î÷èñòâàíå íà îòõîäíèòå ãàçîâå.

Ñúùíîñòòà íà ìåòîäà ñå ñúñòîè âúâ âèñîêîòåìïåðà-
òóðíî ðàçãðàæäàíå (870−1200°Ñ) êàòî â èíñèíåðàòîðèòå
çà ãîðèâî ñå èçïîëçâàò ñàìèòå îòïàäúöè. Ñ ðåãóëèðàíå
íà óñëîâèÿòà íà ãîðåíå ñå ïîëó÷àâàò ïðîäóêòè íà ãîðåíå-
òî, êîèòî ñà áåçâðåäíè. Êàòî ïðåäèìñòâî ìîæå äà èçòúê-
íå âúçìîæíîñòòà çà ïîñòèãàíå íà 99.99% åôåêòèâíîñò, à
çà íÿêîè ïðåïàðàòè çà ðàñòèòåëíà çàùèòà òÿ ìîæå äà
äîñòèãà äî 99.9999%.

Âèñîêîòåìïåðàòóðíîòî èçãàðÿíå (èíñèíåðàöèÿ) å äî-
êàçàíà òåõíîëîãèÿ, êîÿòî ÷åñòî ñå èçïîëçâà çà îáåçâðåæäà-
íå íà ïåñòèöèäè è çàìúðñåíè ñ ïåñòèöèäè ìåñòà. Îïàñíè-
òå âåùåñòâà òðÿáâà äà ñå òðàíñïîðòèðàò äî óòâúðäåíè
èíñèíåðàòîðè çà îòïàäúöè âúâ âèñîêîðàçâèòèòå äúðæàâè,
òúé êàòî íèêîÿ îò ðàçâèâàùèòå ñå ñòðàíè (ñ èçêëþ÷åíèå

íà íÿêîëêî íàñêîðî èíäóñòðèàëèçèðàíè íàöèè) íÿìàò
ñúîðúæåíèÿ çà ñèãóðíî è ñúîáðàçåíî ñ îïàçâàíå íà îêîë-
íàòà ñðåäà ëèêâèäèðàíå íà ïåñòèöèäè.

Òåõíîëîãèÿòà å íàé-ïîäõîäÿùà çà îáåçâðåæäàíå íà
ïî÷âè, óòàéêè èëè òèíÿ îò îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè.
Çàìúðñåíàòà ñðåäà ñå ïîäëàãà íà äåéñòâèåòî íà êèñëîðîä
è òîïëèíà è îðãàíè÷íèòå ñúåäèíåíèÿ ñå îêèñëÿâàò.
Ïúðâèÿò åòàï íà èíñèíåðàöèÿòà âêëþ÷âà íàãðÿâàíå íà
ñðåäàòà ïðè òåìïåðàòóðè 540−980°C, êîåòî âîäè äî ÷à-
ñòè÷íî îêèñëåíèå è èçïàðåíèå íà îðãàíè÷íèòå ìàòåðèà-
ëè. Ïðè âòîðèÿ åòàï ïðè òåìïåðàòóðè 870−1210°C ñå ïî-
ñòèãà ïúëíî ðàçëàãàíå íà çàìúðñèòåëèòå. Ïîëó÷åíàòà ïå-
ïåë ìîæå äà ñå ïîãðåáå. Èíñèíåðàöèÿòà èìà ïðåäèì-
ñòâîòî íà ïî÷òè ïúëíî ðàçëàãàíå íà çàìúðñèòåëèòå.
Îãðàíè÷åíèå å âèñîêàòà öåíà è íåîáõîäèìîñòòà îò ñïå-
öèàëèçèðàíî îáîðóäâàíå.

Ìàëêè êîëè÷åñòâà çàìúðñåíà ñðåäà ìîæå äà ñå òðåòè-
ðà â îòäàëå÷åíè ñïåöèàëèçèðàíè ñúîðúæåíèÿ, íî òðàíñ-
ïîðòúò íà çàìúðñåíèÿ è îïàñåí ìàòåðèàë óâåëè÷àâà
ðèñêà. Òúðãîâñêè ôèðìè ïðåäëàãàò ïðåíîñèìè èíñèíå-
ðàòîðè, êîèòî ìîãàò äà ñå ìîíòèðàò íà ìÿñòî, íî ÷åñòî
çàìúðñåíàòà ñðåäà òðÿáâà äà ñå îòñòðàíè îò ìÿñòîòî è äà
ñå òðàíñïîðòèðà äî ñúîðúæåíèåòî çà èíñèíåðàöèÿ [2].

Åòî íÿêîè ïðèìåðè îò ïðàêòèêàòà. Íà 9 àâãóñò 2001 ã.
ìèíèñòúðúò íà çåìåäåëèåòî íà ïðîâèíöèÿ Ïåíäæàá (Ïà-
êèñòàí), ã-í Õóðøèä Çàìàí Êðåøè, îáÿâÿâà â Ëàõîð, ÷å å
çàâúðøèë ïðîåêò çà îòñòðàíÿâàíå è ëèêâèäèðàíå íà 317
ò. ïåñòèöèäè ñ èçòåêúë ñðîê íà ãîäíîñò. Ðàçðóøàâàíåòî
íà çàïàñèòå ñ âèñîêîòåìïåðàòóðíà èíñèíåðàöèÿ ñå ïðî-
âåæäà â Õîëàíäèÿ. Íÿêîè îò ïðîèçâîäèòåëèòå íà ïåñòèöè-
äè ñà ó÷àñòâàëè â ïðîåêòà ÷ðåç çàïëàùàíå íà ðàçõîäèòå
ïî ðàçðóøàâàíåòî íà ïåñòèöèäèòå íà òåõíèòå êîìïàíèè.
Òåçè ïåñòèöèäè ñà íàäõâúðëèëè ñðîêà íà ãîäíîñò è ñà
ñòàíàëè íåèçïîëçâàåìè, êîíòåéíåðèòå ñà êîðîäèðàëè è
òå ñà ïðåäñòàâëÿâàëè ïîòåíöèàëíà îïàñíîñò çà ìåñòíîòî
íàñåëåíèå è îêîëíàòà ñðåäà. Ïî ïðîåêòà ñà ñúáðàíè ïå-
ñòèöèäèòå è ñâúðçàíèòå ñ òÿõ ìàòåðèàëè îò 13 õðàíèëèùà
îò ïúðâîñòåïåííà âàæíîñò â ïðîâèíöèÿ Ïåíäæàá, ñ êîåòî
õðàíèëèùàòà ñà îïðàçíåíè. Ïåñòèöèäèòå ñà áèëè ïàêåòè-
ðàíè â ñïåöèàëíè òðàíñïîðòíè êîíòåéíåðè çà äà ñå îñè-
ãóðè ñèãóðíîòî èì òðàíñïîðòèðàíå äî Õîëàíäèÿ çà èçãà-
ðÿíå. 685 òîíà îòïàäú÷íè ïåñòèöèäè è 3.6 òîíà ÏÕÁ ñà
áèëè ïðåìåñòåíè îò ÷àñòíè è òúðãîâñêè ñêëàäîâå è ñà
áèëè ëèêâèäèðàíè ÷ðåç èíäèíåðàöèÿ.

Ñïîðåä íåîòäàâíàøåí äîêëàä îò Êîðíåëñêèÿ óíèâåð-
ñèòåò íååôåêòèâíîñòòà íà îòêðèòîòî èçãàðÿíå âîäè äî 20
ïúòè ïîâå÷å äèîêñèí è 40 ïúòè ïîâå÷å äðóãè âåùåñòâà
èçõâúðëåíè â àòìîñôåðàòà, îòêîëêîòî ïðè êîíòðîëèðàíà
èíñèíåðàöèÿ. Êðèòè÷íî âàæíî å äà ñå íàìàëè êîëè÷åñò-
âîòî íà äèîêñèíèòå è äðóãèòå çàìúðñèòåëè.

Âíèìàíèå êúì ëèêâèäèðàíåòî íà ïðàçíèòå êîíòåéíå-
ðè îò ïåñòèöèäè â Åâðîïà ñå îáðúùà îò 1990 ã. ñ îñíîâíà
ãðèæà ãåíåðèðàíåòî íà äèîêñèíè ïðè îòêðèòî èçãàðÿíå
íà ïëàñòìàñîâèòå êîíòåéíåðè. Áåëãèÿ, Õîëàíäèÿ è Ãåð-
ìàíèÿ ñà çàáðàíèëè îòêðèòîòî èçãàðÿíå íà êîíòåéíåðèòå.
Ïëàñòìàñîâèòå êîíòåéíåðè ñå òðàíñïîðòèðàò äî öåíòðà-
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ëèçèðàíî ìÿñòî, íàðÿçâàò ñå è ñå èçãàðÿò â èíñèíåðàòîð.
Åêîëîçèòå îò Âåëèêîáðèòàíèÿ ñà çàãðèæåíè îò îòêðèòîòî
èçãàðÿíå íà êîíòåéíåðè è ñâúðçàíîòî ñ òîâà îòäåëÿíå íà
äèîêñèíè è ñå áîðÿò çà ïðèåìàíå íà íîâî ðåãëàìåíòèðàíå
íà äåéíîñòòà çàáðàíÿâàùî îòêðèòîòî èçãàðÿíå íà êîíòåé-
íåðè.

Êàòî íåäîñòàòúê ìîæå äà ñå ïîñî÷è âúçìîæíîñòòà ïðè
íÿêîè èíñèíåðàòîðè, èçãàðÿùè ïåñòèöèäè è äðóãè îòïà-
äúöè, äà ñå ñúçäàäàò óñëîâèÿ çà ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà
íåðàçðóøåíè ñúåäèíåíèÿ, èëè îùå ïî-ëîøî − íîâîôîð-
ìèðàíè ÓÎÇ (äèîêñèíè è ôóðàíè), â îêîëíàòà ñðåäà (àò-
ìîñôåðàòà, ïî÷âèòå, ðàñòèòåëíîñòòà, äèâàòà ïðèðîäà è
÷îâåêà).

Ìåòîä çà èçãàðÿíå â öèìåíòîâè ïåùè
Ìíîãî âèñîêèòå äîñòèãàíè òåìïåðàòóðè â öèìåíòîâè-

òå ïåùè è äúëãèÿò ïðåñòîé äàâàò âúçìîæíîñò çà ìíîãî
âèñîêà åôåêòèâíîñò íà ðàçðóøàâàíå íà ïåñòèöèäè. Âèñî-
êî àëêàëíèòå óñëîâèÿ â öèìåíòîâèòå ïåùè ñà èäåàëíè çà
ðàçëàãàíåòî íà óñòîé÷èâè õëîðèðàíè îðãàíè÷íè îòïàäú-
öè. Õëîðèðàíèòå òå÷íîñòè, õëîðúò è ñÿðàòà ñå íåóòðàëè-
çèðàò äî õëîðèäè è ñóëôàòè. Ïðè òîçè ìåòîä îòïàäúöèòå
ñúäúðæàùè ïåñòèöèäè ñå èçãàðÿò çàåäíî ñ êîíâåíöèîíàë-
íèòå ãîðèâà ïðè òåìïåðàòóðà îò 1450°C, ïðè êîÿòî ñå äî-
ñòèãà âèñîêà åôåêòèâíîñò íà ðàçãðàæäàíå. Ïðè íîðìàëíà
ðàáîòà ðàçãðàæäàíåòî íà ïåñòèöèäè â öèìåíòîâè ïåùè
ìîæå äà äîñòèãíå åôåêòèâíîñò ïî-âèñîêà îò 99.00%, áåç
îòðèöàòåëíè åôåêòè â êà÷åñòâîòî íà åìèñèèòå. Êàòî ïðå-
äèìñòâà íà ìåòîäà ìîãàò äà ñå ïîñî÷àò ïî÷òè èäåíòè÷íè-
òå òåõíîëîãèè è ìíîãî áëèçêèòå óñëîâèÿ íà èçãàðÿíå ñ
òåçè íà èíñåíåðàòîðèòå. Êàìåðèòå èì ñà øèðîêè è îñèãó-
ðÿâàò ïîñòîÿííà âèñîêà òåìïåðàòóðà çà äåñòðóêöèÿ, êè-
ñåëèòå ãàçîâå îò äåñòðóêöèÿòà íà îòïàäúöèòå ñå àáñîðáè-
ðàò è íåóòðàëèçèðàò â àëêàëíèÿ öèìåíòîâ êëèíêåð ïî
âðåìå íà ïðîöåñà, ñúâìåñòíîòî èçãàðÿíå íàìàëÿâà èç-
ïîëçâàíåòî íà âúãëèùà â ïðîöåñà, êîåòî îò ñâîÿ ñòðàíà
íàìàëÿâà ñåðíèòå åìèñèè, òâúðäèÿò îòïàäúê îò èçãàðÿíå-
òî ñå ðàçïðåäåëÿ ðàâíîìåðíî â íåîðãàíè÷íàòà ÷àñò íà
êëèíêåðà è íå ñå íàëàãà äåïîíèðàíå. Êàòî íåäîñòàòúöè
íà ìåòîäà ìîãàò äà ñå ïîñî÷àò íàëè÷èåòî íà òåæêè ìåòà-
ëè â íÿêîè îòïàäúöè, êîèòî ìîãàò äà íàðóøàò õàðàêòåðè-
ñòèêàòà íà ãîòîâèÿ öèìåíò. Ïðè èçãàðÿíå íà ïðåïàðàòè
çà ðàñòèòåëíà çàùèòà, ñúùèòå òðÿáâà áúäàò ïðåäâàðèòåë-
íî ïîäãîòâåíè, ò.å. òå äà áúäàò àãëîìåðèðàíè ñ âîäà ïðåäè
ñìåñâàíåòî èì ñ êëèíêåðà. Èçãàðÿíåòî èì â öèìåíòîâè
ïåùè ñúçäàâà è ðåäèöà äîïúëíèòåëíè ðàçõîäè ïî îòíîøå-
íèå íà òåõíèÿ òðàíñïîðò, ñúõðàíåíèå è îñèãóðÿâàíå íà
ïðåäïàçíè ìåðêè. Îñíîâåí íåäîñòàòúê íà ìåòîäà å, ÷å
ñàìî íÿêîè îò âèäîâåòå öèìåíòîâè ïåùè, ïðåäèìíî â
ðàçâèòèòå ñòðàíè, èìàò íåîáõîäèìîòî îáîðóäâàíå, çà äà
áúäàò ïîäõîäÿùè çà åôåêòèâíî èçãàðÿíå íà ÓÎÇ. Îñâåí
öèìåíòîâèòå ïåùè òåõíè÷åñêî ïðèëîæåíèå íàìèðàò è
ñëåäíèòå ñúîðúæåíèÿ:

− Ðîòàöèîííè ïåùè − ïðåäñòàâëÿâàò íàêëîíåíè öè-
ëèíäðè ñ îãíåóïîðíà çèäàðèÿ ñ õîðèçîíòàëíî ïðèäâèæ-
âàíå íà îòïàäúêà, ñêîðîñòòà íà âúðòåíå å îêîëî 0.5−2 îá/ìèí,

ñ êîåòî ñå óâåëè÷àâà òóðáîëåíòíîñòòà. Îòïàäú÷íèòå
ãàçîâå ñå ïîäëàãàò íà î÷èñòâàíå ñëåä ïðåìèíàâàíåòî ñè
ïðåç âòîðè÷íàòà ãîðèâíà êàìåðà, à îòïàäúêúò ñå îòäåëÿ
îò äîëíàòà ÷àñò íà ïåùòà;

− Ïåùè çà èçãàðÿíå íà òå÷íè îòïàäúöè − ïðåäñòàâëÿ-
âàò âåðòèêàëíè èëè õîðèçîíòàëíè îãíåóïîðíè öèëèíäðè
ñúñ ñïåöèàëíè ãîðåëêè çà ôèíî ðàçïðúñêâàíå (àòîìèçè-
ðàíå) íà òå÷íèÿ îòïàäúê â ãîðèâíàòà êàìåðà. Ñúùèòå
ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè è êàòî ìîáèëíè èíñòàëàöèè
çà èçãàðÿíå íà ìàëêè ïî îáåì îòïàäúöè;

− Ïåùè ñ êèïÿù ñëîé − ñúùèòå èçïîëçâàò èíåðòåí ìà-
òåðèàë (îáèêíîâåíî ïÿñúê) êàòî „êèïÿùà“ ñðåäà çà èçãà-
ðÿíå íà òâúðäè è òå÷íè îòïàäúöè êàòî ïîñëåäíèòå ñå ïî-
äàâàò â ïåùòà ÷ðåç âïðúñêâàíå ñúñ ñïåöèàëíè äîçèðàùè
óñòðîéñòâà èëè ãîðåëêè.

Äàííèòå çà âúçäåéñòâèåòî íà èíñèíåðàòîðèòå è öèìåí-
òîâèòå ïåùè âúðõó îêîëíàòà ñðåäà è ÷îâåøêîòî çäðàâå
ñà ñúçäàëè ñèëíà îáùåñòâåíà îïîçèöèÿ êúì ìåòîäèòå íà
èçãàðÿíå. Òîçè ôàêò è óâåëè÷àâàùèòå ñå èíôðàñòðóêòóð-
íè íóæäè, êàêòî è åìèñèîííèÿ êîíòðîë, ñà íàëîæèëè
ðàçðàáîòâàíåòî íà íîâè ìåòîäè çà óíèùîæàâàíå íà
óñòîé÷èâè îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè.

Õèìè÷åñêè ìåòîäè

Ïðåäëîæåí å äâóñòåïåíåí ïðîöåñ íà îáåçâðåæäàíå
íà îòðîâíè âåùåñòâà, ïðè êîéòî â ïúðâàòà ñòåïåí îòðîâ-
íèòå âåùåñòâà ñå ñìåñâàò ñ àãåíò ñúäúðæàù àëêàëåí ìå-
òàë è ñìåñòà ñå íàãðÿâà â ïåù â àòìîñôåðà ñ ìàëêî êè-
ñëîðîä, à âúâ âòîðàòà ñòåïåí ïðîäóêòèòå îò ðàçëàãàíåòî
ñå èçãàðÿò â äðóãà ïåù ïðè ïî-âèñîêà òåìïåðàòóðà [3].

Ïðåäëîæåí å ìåòîä çà ðåäóêöèÿ íà îðãàíè÷íè õàëîãåí-
ñúäúðæàùè âåùåñòâà äî áåçõëîðíè ïðîäóêòè ñ êàòàëèçà-
òîðíà ñìåñ ñúñòîÿùà ñå îñíîâíî îò íèêåëîâî ñúåäèíå-
íèå, òðèàðèëôîñôèí è õàëîãåíèäåí éîí â ïðèñúñòâèå íà
ðåäóöèðàùî ñðåäñòâî çà ïîääúðæàíå íà íèêåëà â íóëåâî
âàëåíòíî ñúñòîÿíèå. Ïðîöåñúò ñå ïðîâåæäà ïðè 250°C [4].

Ïðåäëîæåí å ìåòîä çà âúçñòàíîâÿâàíå íà çàìúðñåíè
ìàòåðèàëè âêëþ÷âàù åòàï íà õèìè÷åñêî îêèñëåíèå. Õè-
ìè÷åñêîòî îêèñëåíèå ñå ñúñòîè â îáðàáîòêà ñ õåëàòíè
êîìïëåêñè íà ïðåõîäíè ìåòàëè è îêèñëèòåëåí àãåíò, êîé-
òî âîäè äà ïîëó÷àâàíå íà ðåàêòèâîñïîñîáíè ðàäèêàëè.
Íåóòðàëåí ðÍ íà ðàçòâîðà ñå ïîääúðæà ñ áóôåð. Â ïðàê-
òèêàòà ìåòîäúò ìîæå äà ñå êîìáèíèðà ñ ïðåäõîæäàù
èëè ïîñëåäâàù åòàï íà áèîëîãè÷íî ðàçëàãàíå. Ïðè áèî-
ëîãè÷íîòî ðàçãðàæäàíå çàìúðñåíèÿò ìàòåðèàë ñå ñìåñâà
ñ ìèêðîáèàëåí êîìïëåêñ ïîäõîäÿù çà ðàçòâàðÿíåòî èëè
ðàçãðàæäàíåòî íà îðãàíè÷íîòî ñúåäèíåíèå [5].

Êîìáèíèðàíè ìåòîäè

Ïðåäëîæåí å àäñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷åí ìåòîä çà ðàç-
ëàãàíå íà õàëîãåíèðàíè îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ â îòõîäíè
ãàçîâå. Ñîë íà ïëàòèíàòà è/èëè ïàëàäèÿ, îðãàíè÷íî òèòà-
íîâî ñúåäèíåíèå è îðãàíè÷íî ñâúðçâàùî âåùåñòâî ðåà-
ãèðàò â ðàçòâîðèòåë, ïðè êîåòî ñå îáðàçóâà äèñïåðñíà
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ñèñòåìà, ñúäúðæàùà îðãàíîìåòàëåí ïðåêóðñîð ñ òåçè
ìåòàëè â ìîëåêóëèòå. Äîáàâÿ ñå çîë îò òèòàíîâ äèîêñèä
è ñå èìïðåãíèðà ñ ïîëó÷åíàòà ñìåñ àêòèâåí âúãëåí. Ñëåä
íàãðÿâàíå êàòàëèçàòîðúò ñúäúðæà òèòàíîâ äèîêñèä è ôè-
íè ÷àñòèöè îò ïëàòèíà è/èëè ïàëàäèé. Êàòàëèçàòîðúò ñå
èçïîëçâà ïðè íèñêà òåìïåðàòóðà, 130−150°Ñ, çà ðàçëàãàíå
íà îðãàíè÷íè õàëîãåí-ñúäúðæàùè âåùåñòâà, à SOx, NOx,
HCl è òåæêèòå ìåòàëè ñå îòñòðàíÿâàò ÷ðåç àäñîðáöèÿ [6].

Ïðîöåñè è ñèñòåìè çà îáðàáîòêà íà ìàòåðèàëè ñúäúðæàùè
çàìúðñÿâàíèÿ ñ ïåñòèöèäè

Âñÿêà òåõíîëîãèÿ èìà ñâîè ïðåäèìñòâà è îãðàíè÷åíèÿ
çà òðåòèðàíå íà îïðåäåëåíè çàìúðñèòåëè è ñðåäà. Ïðå-
ãëåä íà íÿêîëêî ðàçëè÷íè òåõíîëîãèè, ïðèëîæèìè çà
îáðàáîòêà íà çàìúðñåíè ñ ïåñòèöèäè ìåñòà ñà ïðåäñòàâå-
íè â òàáëèöà 1.

Íèñêîòåìïåðàòóðíà äåñîðáöèÿ

Íèñêîòåìïåðàòóðíàòà äåñîðáöèÿ å ex situ òåõíîëîãèÿ,
÷åñòî èçïîëçâàíà çà îáðàáîòêà íà çàìúðñåíè ñ ïåñòèöèäè
ìåñòà, ìàêàð äà íå å íîâàòîðñêà. Ñïîñîáíà å äà îòñòðàíè
ïîëóëåòëèâè è ëåòëèâè îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ, â ò.÷.
ïåñòèöèäè îò óòàéêè, òèíÿ è ôèëòúðíè óòàéêè. Ñðåäàòà
ñå íàãðÿâà â èíòåðâàëà 150−540°C, êîåòî âîäè äî èçïàðÿ-
âàíå áåç äåñòðóêöèÿ íà îðãàíè÷íèòå ñúåäèíåíèÿ. Îòäåëå-
íèòå îðãàíè÷íè ìàòåðèàëè â ãàçîâèÿ ïîòîê ñå îáðàáîòâàò
èëè ÷ðåç ïðîïóñêàíå ïðåç êàìåðà çà äîèçãàðÿíå èëè êîí-
äåíçàòîð, èëè ñå óëàâÿò ÷ðåç àäñîðáöèÿ âúðõó âúãëåí.
Òåõíîëîãèÿòà èçèñêâà âèñîêîñïåöèàëèçèðàíè ñúîðúæå-
íèÿ, ñðàâíèòåëíî ñêúïà å, íå ìîæå äà îòñòðàíè íåîðãà-
íè÷íè âåùåñòâà èëè òåæêè ìåòàëè è å îãðàíè÷åíà çà çà-
ìúðñåíà ñðåäà, êîÿòî èìà ïîíå 20% òâúðäî âåùåñòâî [7].

Áèîëîãè÷íî âúçñòàíîâÿâàíå

Áèîëîãè÷íîòî âúçñòàíîâÿâàíå å íîâàòîðñêà òåõíîëî-
ãèÿ, êîÿòî ÷åñòî å èçáèðàíà çà î÷èñòâàíå íà òåðåíè. Ïî-
ñëåäíè èçñëåäâàíèÿ ðàçøèðÿâàò ñïîñîáíîñòèòå íà òàçè
òåõíîëîãèÿ è çàåäíî ñ îáùî íèñêèòå ðàçõîäè ñà äîâåëè
äî óâåëè÷àâàíå íà íåéíèòå ïðåäèìñòâà. Ïî åäíà îöåíêà

îò 1997 ã. [17], 11% îò âñè÷êè èçïúëíåíè ïðîåêòè çà îáåç-
âðåæäàíå (ñ èçêëþ÷åíèå íà ïðîåêòèòå çà ïîäçåìíè âîäè)
âêëþ÷âàò íÿêàêâà ôîðìà íà áèîâúçñòàíîâÿâàíå.

Ïðîöåñúò íà áèîâúçñòàíîâÿâàíå óâåëè÷àâà ñêîðîñòòà
íà åñòåñòâåíîòî ìèêðîáèàëíî ðàçãðàæäàíå íà çàìúðñè-
òåëè ÷ðåç ñíàáäÿâàíå íà òåçè ìèêðîîðãàíèçìè ñ õðàíè-
òåëíè âåùåñòâà, èçòî÷íèê íà âúãëåðîä èëè äîíîðè íà
åëåêòðîíè. Òîâà ìîæå äà ñå èçâúðøè ñ èçïîëçâàíå íà
ïðèñúùè ìèêðîîðãàíèçìè èëè ÷ðåç äîáàâÿíå íà îáîãà-
òåíè êóëòóðè ìèêðîîðãàíèçìè, êîèòî èìàò ñïåöèôè÷íè
õàðàêòåðèñòèêè, ïîçâîëÿâàùè èì äà ðàçãðàæäàò öåëåâèÿ
çàìúðñèòåë ñ ïî-âèñîêà ñêîðîñò. Â èäåàëíèÿ ñëó÷àé, áèî-
âúçñòàíîâÿâàíåòî âîäè äî ïúëíà ìèíåðàëèçàöèÿ íà çà-
ìúðñèòåëèòå äî âîäà è âúãëåðîäåí äèîêñèä áåç ñúçäàâàíå
íà ìåæäèííè âåùåñòâà. Áèîâúçñòàíîâÿâàíåòî ìîæå äà
ñå êàòåãîðèçèðà íàé-îáùî â äâå ãðóïè: ex situ è in situ.
Ïúðâàòà âêëþ÷âà áèîðåàêòîðè, áèîôèëòðè, îòãëåæäàíå
íà ïîëåòî è êîìïîñòèðàíå. Âòîðàòà ãðóïà âêëþ÷âà áèî-
âåíòèëèðàíå, áèîâïðúñêâàíå, áèîñòèìóëàöèÿ, ñèñòåìè
çà ïîäàâàíå íà òå÷íîñòè, è íÿêîè ìåòîäè çà êîìïîñòèðà-
íå. In situ ïðîöåñèòå èçèñêâàò ïî-ìàëêî îáîðóäâàíå, èìàò
îáùî âçåòî ïî-íèñêà öåíà è âîäÿò äî ïî-ìàëêî íàðóøåíèÿ
â îêîëíàòà ñðåäà. Òðóäíîñòè, ñâúðçàíè ñ ïðèëàãàíåòî
èì, îáà÷å, ñà îãðàíè÷èëè ïðèëîæåíèåòî èì ïðè ïîëåâè
óñëîâèÿ.

Áèîâúçñòàíîâÿâàíåòî ñ èçïîëçâàíå íà „áÿëà“ ïëåñåí
(white-rot fungi) çà îáåçâðåæäàíå íà çàìúðñåíà ñðåäà å
îáåùàâàùà òåõíîëîãèÿ, êîÿòî ïîñòîÿííî ñå èçñëåäâà.
Òàçè òåõíîëîãèÿ ìîæå äà áúäå èçïîëçâàíà êàêòî ex situ,
òàêà è in situ. Îáùî âçåòî òàçè ïëåñåí ñå èçïîëçâà çà
îáåçâðåæäàíå ïðè êîìïîñòèðàù ïðîöåñ, íî òÿ èìà è
äðóãî áèîâúçñòàíîâèòåëíî ïðèëîæåíèå.

Áèîëîãè÷íîòî âúçñòàíîâÿâàíå ñ áÿëà ïëåñåí íå å ïîêà-
çàëî åôåêòèâíîñò â îòñòðàíÿâàíå íà ÄÄÒ è òîêñàôåí â
ïî÷âè. Ñèñòåìè çà áèîâúçñòàíîâÿâàíå ñ ïîñëåäîâàòåëíè
àåðîáíè/àíàåðîáíè öèêëè ñà ïîêàçàëè ñïîñîáíîñò çà
ðàçãðàæäàíå íà ÄÄÒ è òîêñàôåí â ïî÷âè. Ñòîéíîñòòà íà
ïðîöåñà å â ãðàíèöèòå íà $8−120/òîí [17].

Áåëè ïëåñåíè, â ÷àñòíîñò òåçè îò ñåìåéñòâîòî Phanero-
chaete, ñà ïðèçíàòè çà ñïîñîáíîñòòà èì åôåêòèâíî äà
ðàçãðàæäàò áèîëîãè÷íî òîêñè÷íè çàìúðñèòåëè. Ïîâå÷å-
òî èçñëåäâàíèÿ ñî÷àò ñïîñîáíîñòòà íà Phanerochaete

Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå íà ñúùåñòâóâàùè òåõíîëîãèè çà îáðàáîòêà íà ìåñòà çàìúðñåíè ñ ïåñòèöèäè

Òåõíîëîãèÿ Ðàçõîäè çà 1 m2à, Âðåìå çà  îáðàáîòêà, Îáðàáîòâàåìà ñðåäàà Åôåêòèâíîñò íà Ëèòåðàòóðà
USD ìåñåöèá îòñòðàíÿâàíåà

íèñêîòåìïåðàòóðíà 120−480 1 ïî÷âà, òèíÿ, óòàéêè 82−98% [2,7]
äåñîðáöèÿ
èíñèíåðàöèÿ 360−1200 1.3 ïî÷âà, òèíÿ, óòàéêè >99.8% [2]
áèîâúçñòàíîâÿâàíå 10−235 4 (ex situ) ïî÷âà, òèíÿ, óòàéêè äî 99.8% [8,9-13]

è ïîäïî÷âåíà âîäà
ôèòîâúçñòàíîâÿâàíå îêîëî 95 íÿìà äàííè ïî÷âà, òèíÿ, óòàéêè 80% [11,14,15]

è ïîäïî÷âåíà âîäà

à ïðè îáðàáîòêà íà çàìúðñåíà ñ ïåñòèöèäè ñðåäà
á ïðè îáðàáîòêà íà 1000 m3 çàìúðñåíà ïî÷âà ñ ðàçëè÷íè îðãàíè÷íè âåùåñòâà [16]
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chrysosporium äà ðàçãðàæäàò óñòîé÷èâè ñúåäèíåíèÿ, íî
Phanerochaete sordida, Pleuotus ostreatus, Phellinus
weirii è Polyporus versicolor ñà ïîêàçàëè äîáðè ëàáîðà-
òîðíè ðåçóëòàòè [18,19]. Òåçè ïëåñåíè ñà åôåêòèâíè, çàùî-
òî èìàò èçâúíêëåòú÷åí åíçèì, êîéòî êàòàëèçèðà ðåàêöèÿ-
òà íà ðàçãðàæäàíå íà ëèãíèíà. Çà êàòàëèçèðàíå íà òàçè
ìîùíà ðåàêöèÿ åíçèìúò èçèñêâà âîäîðîäåí ïåðîêñèä,
êîéòî ñå ïðîèçâåæäà îò ïëåñåíòà. Ïëåñåíòà å ñïîñîáíà
äà ðàçëàãà õëîðäàí, ëèíäàí è ÄÄÒ. Òîâà ÿ ïðàâè ïîëåçíà
çà âúçñòàíîâÿâàíå íà çàìúðñåíè ñ ïåñòèöèäè òåðåíè [20].
Áåëèòå ïëåñåíè ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò çà îáåçâðåæäàíå
ïðè êîìïîñòèðàíå, íî ñå èçèñêâàò ãîëåìè êîëè÷åñòâà îò
ïëåñåíòà ïðè âúçñòàíîâÿâàíå íà òåðåíè ïîðàäè ìíîãî
ìàëêàòà åñòåñòâåíà ñêîðîñò íà ðàçãðàæäàíå íà ñúåäèíå-
íèÿòà [18]. Ñúùèòå ïëåñåíè ñà ïîêàçàëè ñïîñîáíîñò äà
ðàçãðàæäàò ÄÄÒ âúâ âîäíè êóëòóðè.

Ìàêàð áèîâúçñòàíîâÿâàíåòî äà èçãëåæäà îáåùàâàùà
àëòåðíàòèâà çà âúçñòàíîâÿâàíå íà çàìúðñåíè ñ ïåñòèöèäè
ìåñòà, òî å âñå îùå â ñòàäèé íà ðàçâèòèå. Ïðåç 1996 ã.
÷ðåç òîçè ìåòîä íå å îòñòðàíåíî óñïåøíî çàìúðñÿâàíåòî
âúâ ôàáðèêà çà ïðîèçâîäñòâî íà ïåñòèöèäè. Îò ïðåäñòà-
âåíèòå ñåäåì ïåñòèöèäà, ñúäúðæàíèåòî ñàìî íà åäèí −
õëîðäàí − å íàìàëåíî çíà÷èòåëíî, áåç äà ñå äîñòèãíàò
èçèñêâàíèÿòà çà ðåãóëèðàíå íà çàìúðñÿâàíåòî. Ñëåä òîâà
ïî÷âàòà å îáðàáîòåíà ÷ðåç èíñèíåðàöèÿ. Íà äðóãî ìÿñòî,
â Ëèéòîí, Çàï. Âèðäæèíèÿ (ÑÀÙ), èçñëåäâàíèÿòà çà
îáðàáîòâàíå ñà ïîêàçàëè, ÷å áèîâúçñòàíîâÿâàíåòî íå áè
ìîãëî äà èçïúëíè èçèñêâàíèòå ñòàíäàðòè.

Ôèòîðåìåäèàöèÿ

Ôèòîðåìåäèàöèÿòà å òåõíîëîãèÿ, êîÿòî ñå îñíîâàâà
íà ïðÿêà in situ óïîòðåáà íà æèâè ðàñòåíèÿ, ò.å. íà ìÿñòî-
òî íà çàìúðñÿâàíåòî, çà î÷èñòâàíå íà ïî÷âè, íàíîñè, ñå-
äèìåíòè èëè ïîäïî÷âåíè âîäè êàòî ïî òîçè íà÷èí ñå öå-
ëè óñâîÿâàíå, äåãðàäàöèÿ èëè áëîêèðàíå íà çàìúðñèòåëÿ.
Òàçè òåõíîëîãèÿ ìîæå äà ñå èçïîëçâà åäíîâðåìåííî èëè
âìåñòî ìåõàíè÷íè ìåòîäè çà î÷èñòâàíå îò çàìúðñèòåëè.
Ôèòîðåìåäèàöèÿòà âêëþ÷âà íÿêîëêî íà÷èíà, ïî êîèòî
ðàñòåíèÿòà î÷èñòâàò çàìúðñèòåëèòå îò ïî÷âàòà èëè âîäàòà.

Ôèòîñòàáèëèçàöèÿ

Òîâà å ìåòîä, ïðè êîéòî ñå èçïîëçâàò ðàñòèòåëíè âèäî-
âå èìàùè ñïîñîáíîñòòà äà èìîáèëèçèðàò çàìúðñèòåëèòå,
íàìèðàùè ñå â ïî÷âàòà è ïîäïî÷âåíèòå âîäè, ÷ðåç àá-
ñîðáöèÿ è àêóìóëàöèÿ â êîðåíèòå ñè, àäñîðáöèÿ âúðõó
êîðåíèòå èëè çàäúðæàíå â ðèçîñôåðàòà íà êîðåíèòå èì.
Íàïðèìåð, ïðîâåæäàí å åêñïåðèìåíò ñ ðàçëè÷íè âèäîâå
ðàñòåíèÿ çà ðàçãðàæäàíå íà àëäðèí è äèåëäðèí. Ïðîäúë-
æèòåëíîñòòà íà îïèòà å òðè ãîäèíè, ñëåä êîåòî ñà íàáëþ-
äàâàíè çíà÷èòåëíè êîíöåíòðàöèè îò ïåñòèöèäèòå â ðàñòè-
òåëíèòå òúêàíè. Òîçè ïðîöåñ íàìàëÿâà ìîáèëíîñòòà íà
çàìúðñèòåëÿ è âúçïðåïÿòñòâà íåãîâàòà ìèãðàöèÿ â ïîä-
çåìíèòå âîäè èëè âúâ âúçäóõà, êàêòî è âúçìîæíîñòòà äà
ñå âêëþ÷è â õðàíèòåëíàòà âåðèãà. Òåõíîëîãèÿòà å ïðèëî-

æèìà çà ìåñòà, êúäåòî åñòåñòâåíàòà ðàñòèòåëíà ïîêðèâêà
å íàðóøåíà ïîðàäè âèñîêèòå êîíöåíòðàöèè íà ïåñòèöèäè
â ïîâúðõíîñòíèòå ïî÷âåíè õîðèçîíòè.

Õèìè÷åñêè ìåòîäè çà î÷èñòâàíå íà ïî÷âè îò çàìúðñÿâàíå
ñ ïåñòèöèäè

Ïðåäëîæåí å ìåòîä çà îòñòðàíÿâàíå îò ïî÷âè, íàíîñè,
óòàéêè, âîäà èëè êîíòåéíåðè íà çàìúðñÿâàùè îêîëíàòà
ñðåäà ñúåäèíåíèÿ (õàëîãåíèðàíè âúãëåâîäîðîäè, ïåñòè-
öèäè, áîéíè îòðîâíè âåùåñòâà (ÁÎÂ), áàãðèëà ñ èçïîëç-
âàíå íà ìåòàë (æåëÿçî) è ñÿðà-ñúäúðæàùè ñúåäèíåíèÿ
(æåëåçåí ñóëôèä). Ïîäîáðåíèòå ïîêàçàòåëè ñå äúëæàò
íà õèìè÷åñêîòî äåéñòâèå íà ìåòàëà, êîéòî ðåäóöèðà
çàìúðñèòåëèòå, à ñÿðà-ñúäúðæàùîòî ñúåäèíåíèå äåéñòâà
êàòî áóôåð çà äà ñå ïîääúðæà ðÍ íà ðåàêöèîííàòà ñìåñ
â îïòèìàëíè ãðàíèöè 5−7.5.

Ñóëôèäúò (íàïð. ïèðèò) äåéñòâà íå ñàìî êàòî èçòî÷íèê
íà ñÿðà â ðåàêöèÿòà, íî è êàòî èçòî÷íèê íà ïðîòîíè (êèñå-
ëèíà) çà äà ñå ïîääúðæà íèñêî ðÍ (5−6.5) â ñèñòåìàòà.
Æåëÿçîòî å ïî-åôåêòèâíî â ðåäóêöèÿòà íà õàëîãåíèðàíè
âúãëåâîäîðîäè âúâ âîäíà ñðåäà ïðè ðÍ ïîä 7, çàùîòî íó-
ëåâîâàëåíòíî æåëÿçî ðåàãèðà ñ êèñëîðîä è âîäà ñ îáðà-
çóâàíå íà óòàéêà îò îêñèõèäðîêñèä (FeOOH), êîÿòî ïî-
êðèâà ïîâúðõíîñòòà íà æåëÿçîòî ïðè ðÍ íàä 7. Ïîêðèòèå-
òî íàìàëÿâà åôåêòèâíîñòòà íà æåëÿçîòî. Ïèðèòúò ðåàãè-
ðà ñ êèñëîðîäà â ñèñòåìàòà ñ îáðàçóâàíå íà ïðîòîíè
(Í+), ïîääúðæàéêè òàêà ïîíèæåíèåòî íà ðÍ. Äîáàâÿ ñå
àëêîõîë (ïðåïîðú÷èòåëíî åòàíîë) èëè ïîâúðõíîñòíî-
àêòèâíî âåùåñòâî â êîíöåíòðàöèÿ 2−40% âúâ âîäàòà (ïðå-
ïîðú÷èòåëíî 15−20 îá.%).

Ñ ïðåäëàãàíèÿ ìåòîä å î÷èñòâàíà ïî÷âà, çàìúðñåíà ñ
òîêñàôåí ñ íà÷àëíà êîíöåíòðàöèÿ 250 ppm, ñ èçïîëçâàíå
íà 10% æåëÿçî, 1% ïèðèò è 30% åòàíîë [21].

Ôèðìàòà Åêî ëîäæèê (Êàíàäà) å ðàçâèëà è ïðèëàãà òåõ-
íîëîãèÿ çà îáðàáîòêà íà îïàñíè îòïàäúöè â ðàçëè÷íè
ñðåäè. Òåõíîëîãèÿòà ñå îñíîâàâà íà ïðèçíàò è ïðîâåðåí
â ïðàêòèêàòà ïðîöåñ íà ãàçîôàçíî õèìè÷åñêî ðåäóöèðàíå
çà îáðàáîòêà íà ÏÕÁ, ïåñòèöèäè, õåêñàõëîðèðàíè îòïàäú-
öè, õèìè÷åñêè ÁÎÂ è äðóãè óñòîé÷èâè îðãàíè÷íè çàìúð-
ñèòåëè. Ïðîöåñúò å åôåêòèâåí è ïðåäïîëàãàåì çàìåñòè-
òåë íà èíñèíåðàöèÿòà è âêëþ÷âà ðåäóêöèÿ ñ âîäîðîä
ïðè òåìïåðàòóðè îêîëî 850°Ñ è àòìîñôåðíî íàëÿãàíå.
Çàìúðñåíèòå âåùåñòâà ìîãàò äà áúäàò òå÷íîñòè, ìàñëà,
çàìúðñåíî îáîðóäâàíå è äð. òâúðäè ìàòåðèàëè è ïî÷âè.
Ïðåç 1996/1997 ã. òåõíîëîãèÿòà íà Åêî ëîäæèê å èçïîëçâàíà
â Äæåíåðàë ìîòîðñ (Êàíàäà) çà îòñòðàíÿâàíå íà îêîëî
1000 ò ìàòåðèàë ñúäúðæàù ÏÕÁ. Ïðåç 1998 ã., ñëåä ïî÷òè
òðèãîäèøíà ðàçðàáîòêà è ðàçâèòèå, ïî òàçè òåõíîëîãèÿ
çà îáðàáîòêà íà îòïàäúöè å çàïî÷íàë ðàáîòà çàâîä â
Êóèíàíà (Àâñòðàëèÿ) è äî äíåñ ñà îáðàáîòåíè ïîâå÷å îò
2000 ò îðãàíè÷íè âðåäíè âåùåñòâà (ÏÕÁ, îðãàíîõëîðíè
ïåñòèöèäè) îò çàïàñèòå íà Àâñòðàëèÿ. Íîâè çàâîäè äåé-
ñòâàò è â ÑÀÙ è ßïîíèÿ. Ðàçðåøåíèÿ çà òåõíîëîãèÿòà ñà
ïîëó÷åíè îò ïðàâèòåëñòâîòî íà ùàòà Îíòàðèî â ÑÀÙ è
ïðàâèòåëñòâîòî íà ßïîíèÿ. Òåõíîëîãèÿòà å ïîëó÷èëà
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ïîäêðåïàòà è íà ìåæäóíàðîäíè åêîëîãè÷íè îðãàíèçàöèè
è íåïðàâèòåëñòâåíè àñîöèàöèè [22].

Êîìáèíèðàíè ìåòîäè

Ìèêðîáèàëíà àêòèâíîñò ìîæå äà ïîäïîìîãíå äåõàëî-
ãåíèðàíåòî îò îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè êàêòî ïðÿêî ÷ðåç
ïðîèçâåæäàíå íà åíçèìè, òàêà è íåïðÿêî ÷ðåç ïîääúðæà-
íå íà ðåäóêöèîííè óñëîâèÿ íà îêîëíàòà ñðåäà, óñèëâàéêè
ïî òîçè íà÷èí íåîðãàíè÷íèòå è áèîõèìè÷íè ìåõàíèçìè.

Äåõàëîãåíèðàíåòî îò îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè â ìè-
êðîáèàëíè åêîñèñòåìè ñòàâà ïî åíçèìåí è íååíçèìåí
ìåõàíèçúì. Ïðèìåð çà íååíçèìåí ìåõàíèçúì å ðåäóêöè-
îííîòî äåõëîðèðàíå íà ÄÄÒ (1,1,1-òðèõëîð-2,2-áèñ(ïàðà-
õëîðôåíèë)åòàí) ñ æåëÿçî ïîðôèðèíîâà ðåäîêñè ñèñòå-
ìà, â êîÿòî ÄÄÒ ðåàãèðà ñ ðåäóöèðàí æåëåçåí ïîðôèðèí
êàòî õåìàòèí. Ïîâå÷åòî åíçèìíè ðåàêöèè âêëþ÷âàò öåëè
ìèêðîáèàëíè êëåòêè êàòî áàêòåðèÿ, ïëåñåíè è àëãè. Åí-
çèìíèòå ðåàêöèè îáèêíîâåíî ñà ïî-ñïåöèôè÷íè îò íå-
åíçèìíèòå, íî òÿõíàòà àêòèâíîñò ñå ðàçðóøàâà îò òåæêè
óñëîâèÿ êàòî èçëàãàíå íà âèñîêà òåìïåðàòóðà.

Ïàòåíòúò ñå îòíàñÿ çà îòñòðàíÿâàíå íà õàëîãåíèðàíè
õèìè÷íè çàìúðñèòåëè îò ïî÷âè, âîäè èëè ñåäèìåíòè ÷ðåç
ïðîìîòèðàùî ðåäóêöèîííî äåõàëîãåíèðàíå, âîäåùî äî
äåõàëîãåíèðàíè çàìúðñèòåëè, êîèòî ñà ïî-ëåñíî ðàçëî-
æèìè îò ìèêðîîðãàíèçìè. Ïî-òî÷íî, ïàòåíòúò å ñâúðçàí
ñ èçïîëçâàíåòî íà âëàêíåñò îðãàíè÷åí ìàòåðèàë ñ èçâåñò-
íè ïîëèâàëåíòíè ìåòàëíè ÷àñòèöè, êîèòî, êîãàòî ñå äîáà-
âÿò êúì ïî÷âà èëè âîäà ñúäúðæàùà õàëîãåíèðàíè îðãà-
íè÷íè õèìè÷åñêè çàìúðñèòåëè, ñúçäàâàò àíàåðîáíà ðå-
äóêöèîííà ñðåäà, ïðîìîòèðàùà äåõàëîãåíèðàíåòî íà õà-
ëîãåíèðàíèòå îðãàíè÷íè çàìúðñèòåëè, óâåëè÷àâàéêè ïî
òîçè íà÷èí ðàçãðàæäàíåòî íà õèìè÷íèòå çàìúðñèòåëè [23].

Ôîòîêàòàëèòè÷íè ìåòîäè

Ïðåäëîæåí å ïàòåíò çà ôîòîêàòàëèòè÷íî ðàçëàãàíå íà
îðãàíè÷íè âåùåñòâà ÷ðåç ôîòîêàòàëèçàòîð, íàíåñåí íà
çåîëèò è/èëè ìåçîïîðåñò ìàòåðèàë. Çàìúðñåíàòà ñ îðãà-
íè÷íè âåùåñòâà âîäíà èëè ãàçîâà ñìåñ ñå îáðàáîòâà ñ
êîìáèíàöèÿ îò âèäèìà èëè ñëúí÷åâà ñâåòëèííà åíåðãèÿ
â ïðèñúñòâèå íà ôîòîêàòàëèçàòîð çà äà ñå ðàçëîæàò îðãà-
íè÷íèòå ïðèìåñè â îòïàäú÷íèòå âîäè èëè ãàçîâå.

Ïðîöåñúò âêëþ÷âà åòàï íà êîíòàêò íà âîäíàòà èëè ãàçî-
âà ñìåñ ñ ïîëóïðîâîäíèêîâ ôîòîêàòàëèçàòîð, â êîéòî ñå
ñúäúðæàò àòîì íà ïðåõîäåí ìåòàë (õðîì, æåëÿçî, íèêåë,
ìàíãàí, ìåä, âîëôðàì, êîáàëò, ìîëèáäåí, ðóòåíèé, âàíà-
äèé, öèíê, ñðåáðî, ïëàòèíà, òèòàí è òåõíè ñìåñè), îáìå-
íåí â ðåøåòêàòà íà ìîëåêóëíîòî ñèòî, è ôîòîàêòèâåí
ïîëóïðîâîäíèê (òèòàíîâ äèîêñèä, öèíêîâ îêñèä, êàäìèåâ
ñóëôèä, æåëåçåí îêñèä, ãàëèåâ ôîñôèä, êàëàåí îêñèä,
ñèëèöèåâ êàðáèä, âîëôðàìîâ îêñèä è òåõíè ñìåñè), íàíå-
ñåíè íà çåîëèòíèÿ ìàòåðèàë è åòàï íà èçëàãàíå íà âîäíàòà
èëè ãàçîâà ñìåñ íà âèäèìà ñâåòëèíà [24].

Ñ÷èòà ñå, ÷å íàé-åôåêòèâíè óñëîâèÿ â ðåàêòîð çà ðàç-
ëàãàíå íà íåëåòëèâ îáù îðãàíè÷åí âúãëåðîä è îáðàçóâà-

íå íà òðèõàëîìåòàí ñà èçïîëçâàíåòî íà óëòðàçâóêîâî è
óëòðàâèîëåòîâî îáëú÷âàíå â êîìáèíàöèÿ ñ îçîí.

Äðóãà èçâåñòíà òåõíèêà çà îòñòðàíÿâàíå íà çàìúðñèòå-
ëè îò îòïàäú÷íè âîäè è ãàçîâå âêëþ÷âà èçïîëçâàíåòî íà
îñâåòÿâàí ôîòîêàòàëèçàòîð êàòî òèòàíîâ äèîêñèä. Äîñå-
ãà, íèêîé îò ïîñî÷åíèòå ïðåäè ïðîöåñè íå ñå å î÷åðòàë
êàòî èêîíîìè÷åñêè èçãîäåí. Èìà íÿêîëêî ïðè÷èíè çàùî
òåçè ïðîöåñè íå ñà óñïåøíè â ïðàêòèêàòà.

Ïúðâî, ðàçëàãàíåòî íà îðãàíè÷íèòå çàìúðñèòåëè ñòàâà
íà ïîâúðõíîñòòà íà ôîòîêàòàëèçàòîðà è ñëåäîâàòåëíî çà
âèñîêè ñêîðîñòè íà ðåàêöèÿòà ñå èçèñêâà óâåëè÷åíèå íà
ïîâúðõíîñòòà. Çà äà ñå ïîñòèãíå òîâà, â ìíîãî ïðîöåñè
ñå èçïîëçâàò ñóñïåíçèè îò êîëîèäåí òèòàíîâ äèîêñèä.
Èçâëè÷àíåòî íà êîëîèäíèÿ ôîòîêàòàëèçàòîð îò çíà÷èòåë-
íè îáåìè îòõîäíè âîäè, îáà÷å, ñòðóâà ñêúïî.

Âòîðî, ïðåäëîæåíî å èìîáèëèçèðàíåòî íà TiO2  âúâ ôî-
òîðåàêòîð è òîâà å ðàçðåøèëî ïðîáëåìà ñúñ çàäúðæàíå-
òî. Òîâà ðåøåíèå, å çà ñìåòêà íà ïðîáëåìè ñ ìàñîïðåíî-
ñà, ñâúðçàíè ñ äâèæåíèåòî íà çàìúðñÿâàíèÿòà âúâ âîäàòà
êúì èìîáèëèçèðàùèÿ íîñèòåë, êîåòî å ïî-çíà÷èòåëíî,
îòêîëêîòî â ñëó÷àÿ ñ äèñïåðãèðàíè êîëîèäíè ÷àñòèöè.
Èìîáèëèçèðàíåòî ïðå÷è è íà õîìîãåííîñòòà â îáëú÷âà-
íåòî íà ôîòîêàòàëèòè÷íèòå ÷àñòèöè, êîèòî ñà íà ðàçëè÷-
íî ðàçñòîÿíèå è ñ ðàçëè÷íà îðèåíòàöèÿ êúì èçòî÷íèêà
íà ñâåòëèíà. Ïðè ïî-ãîëåìè ôîòîðåàêòîðè ñå òúðñè ðå-
øåíèå íà ïðîáëåìà ñ íååôåêòèâíîñòòà îò èìîáèëèçà-
öèÿòà. Ñ êîëîèäíè ñóñïåíçèè ñìåñâàíåòî âîäè äî åäíàêâà
âåðîÿòíîñò âñè÷êè ÷àñòèöè äà áúäàò â îáëàñò îò íèñêà
èëè âèñîêà èíòåíçèâíîñò íà ñâåòëèíà íà ôîòîðåàêòîðà.

Òðåòî, êîãàòî ñå ðàáîòè ñ ðàçðåäåíè ðàçòâîðè, ïðîáëå-
ìèòå íà ìàñîïðåíîñà íàìàëÿâàò çíà÷èòåëíî ñêîðîñòòà
íà õèìè÷íîòî ðàçëàãàíå ïðè ïðîöåñè êàêòî ñúñ ñóñïåíäè-
ðàíèÿ, òàêà è ñ èìîáèëèçèðàíèÿ òèòàíîâ äèîêñèä.

Îðãàíè÷íèòå ñúåäèíåíèÿ, ïðèñúñòâàùè â çàìúðñåíè-
òå òå÷íîñòè çà î÷èñòâàíå, âêëþ÷âàò õàëîãåíèðàíè ñúåäè-
íåíèÿ êàòî õëîðèðàíè ôåíîëè (íàïð. 2,4-äèõëîðôåíîë,
4-õëîðôåíîë, ïåíòàõëîðôåíîë), õëîðèðàíè áèôåíèëè
(íàïð. 3-õëîðáèôåíèë è 4,4′-äèõëîðôåíèë), áðîìèðàíè
áèôåíèëè è õàëîãåíèðàíè áåíçåíîâè ïðîèçâîäíè (íàïð.
õëîðáåíçåí, 4-õëîðòîëóåí, õëîðèðàí äèîêñèí, õàëîãåíè-
ðàíè áåíçîôóðàíè). Ïðèìåðíè õàëîãåíèðàíè àëèôàòíè
îðãàíè÷íè âåùåñòâà âêëþ÷âàò õàëîãåíèðàíè âúãëåâîäî-
ðîäè êàòî ôëóîðìåòàíè, åòàíè, ïðîïàíè è äð., õëîðìåòà-
íè, åòàíè, ïðîïàíè è äð., áðîììåòàíè, åòàíè, ïðîïàíè è
äð., ñìåñè îò òÿõ, õàëîãåíèðàíè àëêåíè êàòî òðèõëîðîåòè-
ëåí, õàëîãåíèðàíè àëêîõîëè êàòî 1-õëîð-2-ïðîïàíîë, õàëî-
ãåíèðàíè êåòîíè, õàëîãåíèðàíè àëäåõèäè êàòî àëäðèí àë-
äåõèä, õàëîãåíèðàíè êàðáîêñèëíè êèñåëèíè êàòî òðè-
õëîðîöåòíà êèñåëèíà, õàëîãåíèðàíè åòåðè êàòî áèñ(2-
õëîðèçîïðîïèë)åòåð. Äðóãè îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ, êîè-
òî ìîãàò åôåêòèâíî äà áúäàò îòñòðàíåíè îò çàìúðñåíè
òå÷íîñòè, âêëþ÷âàò, íî ñå îãðàíè÷àâàò, äî àðîìàòíè è
ïîëèàðîìàòíè, ïàðàôèíè, îëåôèíè, êåòîíè, àëäåõèäè,
îðãàíè÷íè êèñåëèíè è àëêîõîëè. Êîíöåíòðàöèÿòà íà òàêè-
âà îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ âúâ âîäíè ðàçòâîðè ìîæå äà å
â ãðàíèöèòå 2−2000 ppm. Ñëåä ïðîöåñà íà î÷èñòâàíå  êîí-
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öåíòðàöèÿòà íà òàêèâà îðãàíè÷íè îíå÷èñòâàíèÿ ìîæå
äà áúäå íàìàëåíà äî 1 ppm. Èçëàãàíåòî íà çàìúðñåíè âîä-
íè ðàçòâîðè, ñúäúðæàùè òàêèâà îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ,
íà âèäèìà ñâåòëèíà â ïðèñúñòâèåòî íà îòáåëÿçàíèÿ êàòà-
ëèçàòîð âîäè äî ðàçëàãàíå íà îðãàíè÷íèòå ñúåäèíåíèÿ â
î÷èñòåí ðàçòâîð äî åêîëîãè÷íî äîïóñòèìè ðåàêöèîííè
ïðîäóêòè, êîèòî âïîñëåäñòâèå ìîãàò äà ñå îòäåëÿò îò òå÷-
íîñòòà. Îòäåëåí èçòî÷íèê íà êèñëîðîä îáèêíîâåíî íå å
íåîáõîäèì çà îáðàçóâàíåòî íà âúãëåðîäåí äèîêñèä, çà-
ùîòî îáèêíîâåíî âúâ âîäàòà èìà äîñòàòú÷íî ðàçòâîðåí
êèñëîðîä. Ïðè íåîáõîäèìîñò ìîæå äà ñå ïðåäâèäè îòäå-
ëåí èçòî÷íèê íà êèñëîðîä (íàïð. âîäîðîäåí ïåðîêñèä,
îçîí).

Îïòè÷åñêàòà êëåòêà ìîæå äà áúäå ñíàáäåíà ñ êîíòðîë
íà òåìïåðàòóðàòà çà ïîääúðæàíå íà òå÷íîñòòà â ðàìêèòå
íà 15−60°Ñ. Êîíòðîëúò íà íàëÿãàíåòî  ïðåäâèæäà  óâåëè-
÷àâàíå íà õèäðîñòàòè÷íîòî íàëÿãàíå â êëåòêàòà îò ïî-
íèñêî îò àòìîñôåðíîòî äî íàëÿãàíèÿ îò 35 bar. Ïðîöåñúò
ìîæå äà ñå ïðîâåæäà ïðè âëàæíîñò 5−100%. Ïðè íåîáõî-
äèìîñò ïðîöåñúò ìîæå äà âêëþ÷âà óëòðàçâóê èëè îçîí
çà óâåëè÷àâàíå íà åôåêòèâíîñòòà íà ðàçëàãàíå [24].

Ìåòîäè çà òðåòèðàíå íà èíäèâèäóàëíè ïåñòèöèäè
çàáðàíåíè îò Ñòîêõîëìñêàòà êîíâåíöèÿ

Àëäðèí è äèåëäðèí

Àëäðèíúò (1,2,3,4,10,10-õåêñàõëîðî-1,4,4α,5,8,8α-
õåêñàõèäðî-1,4-åíäî,åêçî-5,8-äèìåòàíîíàôòàëåí) è
äèåëäðèíúò (1,2,3,4,10,10-õåêñàõëîðî-6,7-åïîêñè-
1,4,4α,5,6,7,8,8α-îêòàõèäðîåêçî-1,4-åíäî-5,8-äèìåòàí-
íàôòàëèí) ñà òîêñè÷íè çà ÷îâåêà è îñíîâíî óâðåæäàò
öåíòðàëíàòà íåðâíà ñèñòåìà. Òå ñà ñèëíî òîêñè÷íè âåùå-
ñòâà. Àëäðèíúò ìåòàáîëèçèðà ëåñíî äî äèåëäðèí â ðàñòè-
òåëíèòå è æèâîòèíñêèòå îðãàíèçìè. Â ïî÷âàòà ñå ñâúðçâà
ñòàáèëíî, ðàçãðàæäà ñå ñðàâíèòåëíî áàâíî è å óñòîé÷èâ
êúì èçìèâàíå. Àëäðèíúò å êëàñèôèöèðàí êàòî óìåðåíî
óñòîé÷èâ ñ âðåìå íà ïîëóðàçãðàæäàíå â ïî÷âàòà è ïî-
âúðõíîñòíèòå âîäè îò 20 äíè äî 1.6 ãîäèíè. Ïðîèçâåäåí å
ïðåç 1950 ã. è å èçïîëçâàí ïî÷òè îò âñè÷êè ñòðàíè äî íà-
÷àëîòî íà 70-òå ãîäèíè çà áîðáà ñ ïî÷âåíè âðåäèòåëè,
êàêòî è çà çàùèòà íà äúðâåíèòå êîíñòðóêöèè îò òåðìèòè.
Äèåëäðèíúò ñå õàðàêòåðèçèðà ñ âèñîêà óñòîé÷èâîñò â
ïî÷âàòà ñ âðåìå íà ïîëóðàçãðàæäàíå çà ñòðàíèòå ñ
óìåðåí êëèìàò 3−4 ãîäèíè è ñå íàòðóïâà â îðãàíèçìèòå.
Ïîÿâÿâà ñå íà ïàçàðà ïðåç 1948 ã. ñëåä Âòîðàòà ñâåòîâíà
âîéíà è å èçïîëçâàí îñíîâíî çà áîðáà ñ ïî÷âåíè íàñåêî-
ìè [25,26].

Îáèêíîâåíî ñå ïðàêòèêóâà ëèêâèäèðàíå íà àëäðèí è
äèåëäðèí ÷ðåç èçãàðÿíå [26]. Ïðåïîðú÷âà ñå èíñèíåðà-
öèÿ âúâ âúðòÿùà ñå ïåù (ïðè 820−1600°Ñ), âïðúñêâàíå
íà òå÷íîñò (ïðè 877−1038°Ñ) èëè êèïÿù ñëîé (ïðè 450−
980°Ñ) ñ âðåìå íà êîíòàêò îò ñåêóíäè çà ãàçîâåòå è òå÷íî-
ñòèòå äî ÷àñîâå çà òâúðäèòå òåëà [26]. Àëäðèí è äèåëäðèí
ñå ñìåñâàò ÷åñòî ñ âåðìèêóëèò, íàòðèåâ áèêàðáîíàò èëè
ñìåñ îò ñîäà è ïÿñúê ïðåäè èíñèíåðàöèÿòà [27]. Èíñèíå-

ðàöèÿòà íà òåçè õèìèêàëè îòäåëÿ ñèëíî òîêñè÷íè äèìíè
ãàçîâå îò õëîðîâîäîðîä è õëîð-ñúäúðæàùè ïðîäóêòè íà
ðàçïàäà [26]. Èíñèíåðàòîðèòå, èçïîëçâàíè çà ëèêâèäèðà-
íå íà àëäðèí è äèåëäðèí, òðÿáâà äà èìàò êèñåëèíåí ñêðó-
áåð è âòîðà ãîðåëêà [27]. Ïðåäè èçãàðÿíåòî òðÿáâà äà ñå
èíôîðìèðàò îðãàíèòå ïî îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà [27,28].

Äðóã ïðåïîðú÷èòåëåí ìåòîä çà ëèêâèäèðàíå íà àëäðèí
è äèåëäðèí å ïîãðåáâàíå íà õèìèêàëèòå â ñìåòèùà. Çà-
ìúðñåíèÿò ìàòåðèàë òðÿáâà äà áúäå ïîãðåáàí íà 2.5−3.5 m
äúëáî÷èíà â èçîëèðàí ðàéîí äàëå÷ îò âîäîèçòî÷íèöè,
ñúñ ñëîé îò ãëèíà, ëóãà è âòîðè ñëîé îò ãëèíà ïîä îòïàäú-
öèòå [27]. Ãðàâèòà÷íî ôèëòðóâàíå íà òâúðäèòå ÷àñòèöè,
ïîñëåäâàíî îò äâóñòåïåííî ôèëòðóâàíå íà òå÷íîñòèòå è
àäñîðáöèÿ ñ àêòèâåí âúãëåí (50−150 kg âúãëåí çà 1 kg
ðàçòâîðèì ìàòåðèàë) å äîêàçàí ìåòîä çà ëèêâèäàöèÿ.
Ëèêâèäèðàíåòî íà ìàëêè êîëè÷åñòâà àëäðèí è äèåëäðèí
ìîæå äà ñå èçâúðøè ÷ðåç ðàçëàãàíå ñ àêòèâíè ìåòàëè
(íàòðèé èëè ëèòèé) â òå÷åí àìîíÿê [29].

Ïðåïîðú÷èòåëíî å äåçàêòèâèðàíåòî íà àëäðèí è
äèåëäðèí äà ñå èçâúðøâà ïî ñëåäíèòå íà÷èíè:

− èçãàðÿíå â ðîòàöèîííà ïåù (820−1600°C), èíæåêòè-
ðàíå íà ðàçòâîðè (877−1038°C) è èçãàðÿíå â êèïÿù ñëîé
(450−980°C), ñ âðåìåíà íà ïðåñòîé îò íÿêîëêî ñåêóíäè çà
ãàçîâå è òå÷íîñòè äî íÿêîëêî ÷àñà çà òâúðäè âåùåñòâà.
Ïðåäè èçãàðÿíå àëäðèíúò è äèåëäðèíúò äà ñå ñìåñâàò ñ
âåðìèêóëèò, íàòðèåâ áèêàðáîíàò èëè ñìåñ íà ïÿñúê è
ïåïåëíà ñîäà. Ïðè èçãàðÿíåòî ñå îòäåëÿò ìíîãî îòðîâíè
ïàðè îò õëîðîâîäîðîä è õëîðèðàíè ðàçïàäíè ïðîäóêòè.
Ïî òàçè ïðè÷èíà ïåùèòå çà èçãàðÿíå òðÿáâà äà ñà
ñíàáäåíè íà èçõîä ñ êèñåëèíåí ñêðóáåð è ïåù çà
äîèçãàðÿíå;

− äåïîíèðàíå ÷ðåç çàðàâÿíå íà äúëáî÷èíà îò 2.5 äî 4 m
ïîä çåìÿòà â äåïî â èçîëèðàíà îáëàñò, äàëå÷å îò âîäíè
èçòî÷íèöè, êàòî ñå ïîêðèå ñúñ ñëîé ãëèíà, ñëîé ÷àêúë è
âòîðè ñëîé ãëèíà;

− ãðàâèòà÷íî ôèëòðèðàíå íà ïî÷âè, ïîñëåäâàíî îò äâó-
êðàòíî ôèëòðóâàíå íà òå÷íîñòòà è àäñîðáèðàíå ñ àêòèâåí
âúãëåí 100−300 g íà 1 g îò ðàçòâîðåíèÿ ìàòåðèàë;

− ìàëêè êîëè÷åñòâà îò àëäðèí è äèåëäðèí ìîãàò äà áú-
äàò ðàçëîæåíè ÷ðåç îáðàáîòêà ñ íàòðèé èëè ëèòèé è òå÷åí
àìîíÿê.

ÄÄÒ

ÄÄÒ (äèõëîðäèôåíèëòðèõëîðåòàí) å èçïîëçâàí ïðåç
Âòîðàòà ñâåòîâíà âîéíà çà áîðáà ñ íàñåêîìè, ðàçïðî-
ñòðàíÿâàùè áîëåñòè êàòî ìàëàðèÿ, òðåñêà è òèôóñ, à ïî-
êúñíî êàòî ïåñòèöèä íàìèðà øèðîêî ïðèëîæåíèå â ñåë-
ñêîòî ñòîïàíñòâî çà êîíòðîë âúðõó íàñåêîìèòå [30]. Â
÷îâåøêèÿ îðãàíèçúì ÄÄÒ ïðèòåæàâà åñòðîãåíîïîäîáíà
è âåðîÿòíà êàíöåðîãåííà àêòèâíîñò. ÄÄÒ ñå õàðàêòåðèçè-
ðà ñ âèñîêà óñòîé÷èâîñò â ïî÷âàòà è èìà âðåìå íà
ïîëóðàçãðàæäàíå äî 15 ãîäèíè. Â ÑÀÙ å çàáðàíåí çà
óïîòðåáà ïðåç 1972 ãîäèíà.

Ñúãëàñíî àìåðèêàíñêèòå çàêîíè ÄÄÒ ñå ëèêâèäèðà
÷ðåç èíñèíåðàöèÿ âúâ âúðòÿùè ñå ïåùè ïðè 820−1600°Ñ.
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Ëèêâèäèðàíåòî íà ÄÄÒ ïîä ôîðìàòà íà 5% ìàñëåí èëè
äðóãè ðàçòâîðè ñòàâà ãëàâíî ñ èíæåêòèðàíå íà òå÷íîñòòà
ïðè èíñèíåðàöèÿ ïðè 878−1260°Ñ ñ âðåìå íà êîíòàêò
0.16−1.30 s è 26−70% èçëèøúê îò âúçäóõ. Åôåêòèâíîñòòà
íà ðàçëàãàíå ïî òàçè ìåòîä å îêîëî 99.99%. Ìíîãîêàìåð-
íî èçãàðÿíå ñúùî ñå èçïîëçâà çà 10% ïðàõ îò ÄÄÒ è 90%
èíåðòíè èíãðàäèåíòè ïðè òåìïåðàòóðè â îáëàñòòà 930−
1210°Ñ, âðåìå íà êîíòàêò 1.2−2.5 s è 58−164% èçëèøúê íà
âúçäóõ. ÄÄÒ íà ïðàõ ìîæå äà ñå ëèêâèäèðà è ÷ðåç èçãàðÿ-
íå â ñòîïèëêà ïðè 900°Ñ (íå ñà ïîñî÷åíè óñëîâèÿòà çà
âðåìå íà êîíòàêò èëè èçëèøúê íà âúçäóõ). Ìåòîä íà ðàç-
ëàãàíå ïðè íèñêà òåìïåðàòóðà, âêëþ÷âàù ñìèëàíå íà
ÄÄÒ ñ ìàãíåçèé, êàëöèé èëè êàëöèåâ îêñèä, å ðàçðàáîòåí
â ëàáîðàòîðíè óñëîâèÿ [31]. Äíåñ ìåòîäè çà ëèêâèäèðàíå
÷ðåç çàðàâÿíå â ñìåòîõðàíèëèùå ñå èçïîëçâàò ðÿäêî.

Ïðàâåíè ñà îïèòè çà ðàçëàãàíå íà ïåñòèöèäè ÷ðåç
èçïîëçâàíå íà ìåòàëè. Íàïðèìåð, Sweeny è Fischer [32]
îáñúæäàò ðåäóêöèîííî ðàçëàãàíå íà ïåñòèöèäà ÄÄÒ ÷ðåç
ðåàêöèÿ ñ ôèíî äèñïåðãèðàí öèíê ïðè ðÍ ïîä 4, à ñúùèòå
àâòîðè [33] ïðåäëàãàò ðàçëàãàíåòî íà ÄÄÒ ÷ðåç ðåàêöèÿ
ñ ìåòàë êàòî æåëÿçî, ïîêðèò ñ òúíúê ñëîé îò êàòàëèòè÷íî
àêòèâåí ìåòàë, íàïð. ìåä èëè ñðåáðî, â ñëàáî êèñåëà
ñðåäà. Òåçè ìåòîäè íå ñà åôåêòèâíè − òå ñà ñêúïè è ïðî-
äúëæèòåëíè, à èçïîëçâàíèòå ìåòàëè ÷åñòî ñà òîêñè÷íè.

Ïðåïîðú÷èòåëíî å äåçàêòèâèðàíåòî íà ÄÄÒ äà ñå
èçâúðøâà ÷ðåç:

− èçãàðÿíå â ðîòàöèîííè ïåùè ïðè 820−1600°C;
− óíèùîæàâàíåòî íà 5% ðàçòâîð íà ÄÄÒ â ìèíåðàëíî

ìàñëî èëè äðóã ðàçòâîðèòåë ñòàâà ÷ðåç âïðúñêâàíå íà
ðàçòâîðà â ïåù ïðè 878−1260°C, çà 0.16−1.30 s ïðè èçëèøúê
íà âúçäóõ 26−70%;

− ðàçðóøàâàíå íà 10% ÄÄÒ íà ïðàõ ñ 90% èíåðòíè
êîìïîíåíòè ñå èçâúðøâà â ìíîãîêàìåðíà ïåù ïðè 930−
1210°C çà 1.2−2.5 s è èçëèøúê íà âúçäóõ 58−164%;

− ïðàõîîáðàçåí ÄÄÒ ñå ðàçëàãà ÷ðåç èçãàðÿíå â ñòîïèë-
êà íà íàòðèåâ õëîðèä ïðè 900°C;

− ðàçïàäàíå íà ÄÄÒ ñå èçâúðøâà ÷ðåç ñìèëàíå ñ ìàãíå-
çèé, êàëöèé èëè êàëöèåâ îêñèä ïðè íèñêà òåìïåðàòóðà.

Åíäðèí

Åíäðèíúò (3,4,5,6,9,9-õåêñàõëîðî-1α,2,2a,3,6,6α,7,7α-îê-
òàõèäðî-2,7:3,6-äèìåòàíîíàôò[2,3-β]îêñèðåí) ñå õàðàêòå-
ðèçèðà ñ âèñîêà óñòîé÷èâîñò â ïî÷âèòå êàòî â íÿêîè ñëó-
÷àè âðåìåòî íà ïîëóðàçãðàæäàíå äîñòèãà äî 12 ãîäèíè.
Èçïîëçâàí å îò 50-òå ãîäèíè çà áîðáà ñ ðàçíîîáðàçíè
ñåëñêîñòîïàíñêè âðåäèòåëè ïî ïàìóê, îðèç, çàõàðíà òðú-
ñòèêà, öàðåâèöà è äðóãè êóëòóðè.

Òúé êàòî åíäðèí è åíäðèí àëäåõèä ñà â ñïèñúêà íà
îïàñíèòå âåùåñòâà [34], ëèêâèäèðàíåòî íà îòïàäúöè
ñúäúðæàùè òåçè âåùåñòâà ñå êîíòðîëèðà îò çàêîíîäàòåë-
ñòâîòî íà ÑÀÙ. Îãðàíè÷åíèÿ ñå ïðèëàãàò çà ëèêâèäèðà-
íåòî ÷ðåç ïîãðåáâàíå íà îòïàäúöè ñúäúðæàùè åíäðèí è
åíäðèí àëäåõèä [35,36]. Âúçìîæíèòå íà÷èíè çà ëèêâèäè-
ðàíå ñà õèìè÷åñêà îáðàáîòêà (ðåäóêöèîííî äåõëîðèðà-
íå) èëè èçãàðÿíå [37,38]. Ïî-ðàíî ìåòîäèòå çà ëèêâèäèðà-

íå âêëþ÷âàõà ïîãðåáâàíå [39,40]. Îáùî âçåòî, ìåòîäèòå
çà ëèêâèäèðàíå íà îñòàòúöè îò åíäðèí è åíäðèí-ñúäúð-
æàùè îòïàäúöè ñà ïîäîáíè íà òåçè çà îòïàäúöèòå ñúäúð-
æàùè àëäðèí/äèåëäðèí [37].

Ìèðåêñ

Ìèðåêñ (1,1α,2,2α,3,3α,4,5,5α,5β,6-äîäåêàõëîðîîêòà-
õèäðî-1,3,4-ìåòåíî-1H-öèêëîáóòà[cd]ïåíòàëåí) íå ñå
ïðîèçâåæäà â ÑÀÙ îò 1978 ã. [41]. Ìèðåêñ è õëîðäåêîí −
äâà áëèçêè ïî õèìè÷åñêè ñúñòàâ èíñåêòèöèäè − íå ñà
ãîðëèâè è ñà ìíîãî ñòàáèëíè â îêîëíàòà ñðåäà. Ñ÷èòà ñå
çà åäèí îò íàé-óñòîé÷èâèòå ïåñòèöèäè. Âðåìåòî íà ïîëó-
ðàçãðàæäàíå â ïî÷âè äîñòèãà äî 10 ãîäèíè. Èçïîëçâàíåòî
íà ìèðåêñ â ïåñòèöèäíè ïðåïàðàòè çàïî÷âà â ñðåäàòà íà
50-òå ãîäèíè ãëàâíî çà áîðáà ñ ìðàâêè. Ìèðåêñ å óïîòðå-
áÿâàí ñúùî òàêà çà ïîâèøàâàíå íà îãíåóñòîé÷èâîñòòà
íà ïëàñòìàñè, êàó÷óöè, áîè, õàðòèÿ è åëåêòðîìàòåðèàëè.
Ìíîãî èçñëåäâàíè ìåòîäè çà ëèêâèäèðàíå íà òåçè
õèìèêàëè ñà ñå îêàçàëè íåóñïåøíè [42−44]. Ìèðåêñ íå
ðåàãèðà ñúñ ñîëíà, ñÿðíà è àçîòíà êèñåëèíà è å óñòîé÷èâ
íà îêèñëåíèå îñâåí ïðè âèñîêà òåìïåðàòóðà â  èíñèíåðà-
òîð [40,45,46]. Ìèðåêñ íå å ïîñî÷åí êàòî îïàñíî âåùå-
ñòâî îò ÀÎÎÑ (Àãåíöèÿòà ïî îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà)
â ðàçäåëà SARA Title III [47], íî ñúùåñòâóâàò äàííè, ÷å
ìîæå äà ïðè÷èíè ïðîìåíè íà ôóíêöèèòå íà æëåçèòå ñ
âúòðåøíà ñåêðåöèÿ è å âåðîÿòåí êàíöåðîãåí çà ÷îâåêà.

Ïðåïîðú÷èòåëåí ìåòîä çà ëèêâèäàöèÿ íà ìèðåêñ å èç-
ãàðÿíåòî èëè ïðîäúëæèòåëíî ñúõðàíåíèå [48,49]. Ïîëè-
åòèëåíãëèêîë èëè òåòðàåòèëåíãëèêîë è êàëèåâà îñíîâà,
êîãàòî ñå èçïîëçâàò â êîìáèíàöèÿ ñ íàòðèåâ áîðõèäðèä
èëè àëêîêñèáîðõèäðèäè, ñúçäàâàò ñèëíî ðåäóêöèîííà
ñðåäà, êîÿòî ðàçëàãà êîëè÷åñòâåíî ìèðåêñ ïðè 70°Ñ. Ñêî-
ðîñòòà íà ðåäóêöèÿ ñå óâåëè÷àâà äîïúëíèòåëíî ñ èçïîëç-
âàíå íà òåòðàõèäðîôóðàí è êàòàëèòè÷íè êîëè÷åñòâà îò
Bu3SnH/AlBN, êîèòî âîäÿò äî 100% ðàçëàãàíå íà ìèðåêñ
äî õåêñàõèäðîìèðåêñ â ðàìêèòå íà 1 ÷àñ ïðè 58°Ñ [43].

Õëîðäåêîí ñå ðàçãëåæäà êàòî îïàñåí îòïàäúê îò ÀÎÎÑ
è òðÿáâà äà ñå ëèêâèäèðà â ñúîòâåòñòâèå ñ ïðàâèëàòà íà
ÀÎÎÑ [50]. Ðàçëàãàíåòî íà õëîðäåêîí å îöåíåíî â ïðè-
ñúñòâèå íà òå÷åí íàòðèé [51]. Äîáàâÿíåòî íà õëîðäåêîí
êúì ðàçòîïåí íàòðèé ïðè 250°Ñ âîäè äî çíà÷èòåëíî ðàç-
ëàãàíå íà õëîðäåêîíà ñ ìàëêè êîëè÷åñòâà <12 ppm â
ðåàêöèîííèòå ïðîäóêòè. Êàòî ïîòåíöèàëåí ìåòîä çà
ëèêâèäàöèÿ íà õëîðäåêîí å èçñëåäâàíà ìèêðîâúëíîâà
ïëàçìà [52]. Â ñèñòåìà ñ ìîùíîñò 5 kW çà ìèêðîâúëíîâà
ïëàçìà å èçìåðåíî ðàçëàãàíå äî 99% íà 80% ðàçòâîð íà
õëîðäåêîí, óòàéêà èëè òâúðäî âåùåñòâî. Äðóã ïðåïîðú÷è-
òåëåí ìåòîä çà ëèêâèäèðàíå íà õëîðäåêîí å â èíñèíåðà-
òîð ïðè îêîëî 850°Ñ ñ ïîñëåäâàù ñêðóáåð íà èçõîäíèÿ
ãàç çà àáñîðáöèÿ íà õëîðîâîäîðîäà.

Ïðåïîðú÷èòåëíî å äåçàêòèâèðàíåòî íà ìèðåêñ è
õëîðäåêîí äà ñå èçâúðøâà ÷ðåç:

− èçãàðÿíå â ïåù − îáîðóäâàíà ñúñ ñêðóáåð − çà óëàâÿ-
íå íà õëîðîâîäîðîäà è äðóãèòå îòäåëÿùè ñå ãàçîâå è óñ-
òðîéñòâî çà ñúáèðàíå íà ïåïåëòà;
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− äúëãîâðåìåííî äåïîíèðàíå;
− ïîëèåòèëåíãëèêîë èëè òåòðàåòèëåíãëèêîë è êàëèåâà

îñíîâà â êîìáèíàöèÿ ñ NaBH4 èëè ROBH4 ðàçëàãàò êîëè-
÷åñòâåíî ìèðåêñ ïðè 70°C. Ñêîðîñòòà íà ðåàêöèÿòà ñå
óâåëè÷àâà êàòî ñå äîáàâè òåòðàõèäðîôóðàí è êàòàëèòè÷-
íè êîëè÷åñòâà îò Bu3SnH/AlBN, ïðè êîåòî ðàçëàãàíåòî
íà ìèðåêñà äîñòèãà 100% çà 1 ÷àñ ïðè 58°C;

− äîáàâÿíå íà õëîðäåêîí êúì ñòîïèëêà íà íàòðèé ïðè
250°C âîäè äî çíà÷èòåëíî ðàçïàäàíå êàòî ñàìî <12 ppm
îò õëîðäåêîíà îñòàâàò â ðåàêöèîííèòå ïðîäóêòè;

− èçãàðÿíåòî íà õëîðäåêîí â ÌÂ-ïëàçìà å ïîòåíöèàëåí
ñïîñîá çà óíèùîæàâàíåòî ìó. Íàáëþäàâà ñå 99% ðàçïà-
äàíå íà õëîðäåêîíà (80% õëîðäåêîí â ðàçòâîð, óòàéêà
èëè ïî÷âà) â 5-KW ÌÂ-ïëàçìåíà ñèñòåìà.

Òîêñàôåí

Ñúùåñòâóâàò óáåäèòåëíè äîêàçàòåëñòâà, ÷å òîêñàôåíúò
(ïîëèõëîðèðàíè áîðíàíè è êàìôåíè) ïðåäèçâèêâà óâ-
ðåæäàíå íà æëåçèòå ñ âúòðåøíà ñåêðåöèÿ ïðè ÷îâåêà è
ïðåäñòàâëÿâà êàíöåðîãåíåí ðèñê çà õîðàòà [53]. Âðåìåòî
íà ïîëóðàçãðàæäàíå íà òîêñàôåíà â ïî÷âàòà å â äèàïàçî-
íà îò 100 äíè äî 12 ãîäèíè. Òîêñàôåíúò å èçïîëçâàí îò
1949 ã. êàòî èíñåêòèöèä ñðåùó êúðëåæè, îñíîâíî çà çà-
ùèòà íà ïàìóê, æèòíè ðàñòåíèÿ, ïëîäîâå è çåëåí÷óöè.
Èçïîëçâàí å ñúùî òàêà âúâ âåòåðèíàðíàòà ìåäèöèíà çà
áîðáà ñ âúøêè, ìóõè, êúðëåæè, ïðè÷èíèòåëè íà òðåñêà.

×åòèðè òèïà òîêñàôåíîâè îïàñíè îòïàäúöè ñà äåôèíè-
ðàíè â Àêòà çà îïàçâàíå è âúçñòàíîâÿâàíå íà ðåñóðñèòå
[54]. Ñàìî åäèí òèï (îòïàäúöè ïîêàçâàùè îòðîâíè õàðàê-
òåðèñòèêè çà òîêñàôåí) å òåõíîëîãè÷íî îáîñíîâàí â îã-
ðàíè÷åíèÿòà çà ëèêâèäèðàíå ÷ðåç ïîãðåáâàíå. Òâúðä îò-
ïàäúê ïîêàçâà îòðîâíè õàðàêòåðèñòèêè çà òîêñàôåí è ñå
êëàñèôèöèðà êàòî îòðîâåí, àêî âîäíèÿò åêñòðàêò, ïðîâå-
äåí ÷ðåç ðåãëàìåíòèðàíà ïðîöåäóðà îò ïðåäñòàâèòåëåí
îáðàçåö îò îòïàäúê, ñúäúðæà òîêñàôåí â êîíöåíòðàöèÿ
ðàâíà èëè ïî-ãîëÿìà îò 0.5 mg/L (ppm) [54]. Òîé òðÿáâà
äà ñå îáðàáîòè ÷ðåç áèîëîãè÷íî ðàçëàãàíå èëè èíñèíåðà-
öèÿ (ñàìî îòïàäú÷íèòå âîäè) çà äà ñå èçïúëíÿò îãðàíè÷å-
íèÿòà. Òðèòå îñòàíàëè îòïàäúöè ñà: óòàéêà îò îáðàáîòêà
íà îòïàäú÷íè âîäè îò ïðîèçâîäñòâî íà òîêñàôåí, íåîáðà-
áîòåíè òåõíîëîãè÷íè îòïàäú÷íè âîäè ïðè ïðîèçâîäñòâî-
òî íà òîêñàôåí è òîêñàôåí èçâúí íîðìàòèâà (íå îòãîâà-
ðÿù íà æåëàíàòà õèìè÷åñêà ÷èñòîòà). Òåçè òðè îòïàäúêà
èìàò êîíöåíòðàöèîííè ñòàíäàðòè, êîèòî òðÿáâà äà ñå ïî-
ñòèãíàò ïðåäè îòïàäúêà äà ñå ëèêâèäèðà ïî ðàçðåøåí îò
Àêòà íà÷èí [55]. Ñïîðåä ñúùåñòâóâàùèòå íîðìàòèâè,
òîêñàôåí íå ìîæå äà ñå èçõâúðëè âúâ âîäè èëè îêåàíà
èëè äà ñå èçãîðè íà îòêðèòî.

Ïðåïîðú÷èòåëíèÿò ìåòîä çà ëèêâèäèðàíå å èçãàðÿíå
â èíñèíåðàòîð çà ïåñòèöèäè ïðè êîìáèíàöèÿ îò òåìïåðà-
òóðà è âðåìå íà êîíòàêò, êîèòî äà äîâåäàò äî ïúëíî ðàçëà-
ãàíå íà õèìèêàëà [54−56]. Âñÿêà åìèñèÿ îò èíñèíåðàòîðà,
êàêòî è âñè÷êè ïðîäóêòè íà ïðîöåñà, òðÿáâà äà îòãîâàðÿò
íà èçèñêâàíèÿòà íà çàêîíà. Ïåùèòå çà èçãàðÿíå íà ãðàä-
ñêèòå òâúðäè îòïàäúöè ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò ïðè óñëî-

âèå, ÷å îòãîâàðÿò íà êðèòåðèèòå çà èçãàðÿíå íà ïåñòèöèä
è ðàáîòÿò ïîä êîíòðîë.

Ïðåïîðú÷èòåëåí ìåòîä å ñúùî ïîãðåáâàíå â ñìåòîõðà-
íèëèùå [57]. Ïîñëåäíè èçñëåäâàíèÿ ñà ïîêàçàëè, ÷å òåð-
ìè÷íàòà äåñîðáöèÿ å åôåêòèâíà òåõíîëîãèÿ çà îáðàáîòêà
íà ïî÷âè çàìúðñåíè ñ òîêñàôåí [58]. Â ëèòåðàòóðàòà íÿìà
äàííè çà êîëè÷åñòâàòà ëèêâèäèðàí òîêñàôåí â ÑÀÙ äî
1996 ã, êàêòî è çà èçïîëçâàíèòå ìåòîäè.

Ïðåïîðú÷èòåëíî å äåçàêòèâèðàíåòî íà òîêñàôåí äà
ñå èçâúðøâà ÷ðåç:

− èçãàðÿíå ïðè òåìïåðàòóðà è çà âðåìå êîìáèíèðàíè
òàêà, ÷å äà ñå ïîëó÷è ïúëíî ðàçëàãàíå íà òîêñàôåíà;

− äåïîíèðàíå ÷ðåç çàêîïàâàíåòî â çåìÿòà;
− òåðìè÷íàòà äåñîðáöèÿ.

Õåêñàõëîðáåíçåí

Õåêñàõëîðáåíçåíúò å òîêñè÷íî ñúåäèíåíèå [59] è å
âêëþ÷åí â ñïèñúêà íà òîêñè÷íèòå âåùåñòâà â Emergency
Planning and Community Right-to-Know Act (EPCRA) ²²²
÷àñò íà Superfund Amendments and Reauthorization Act
(SARA) [60]. Õåêñàõëîðáåíçåíúò ïðåäèçâèêâà ÷åðíî-
äðîáíî çàáîëÿâàíå ïðè õîðàòà (porphyria cutanea tarda).
IARC (International Agency for Research on Cancer) êëàñè-
ôèöèðà õåêñàõëîðáåíçåíà êàòî âúçìîæåí êàíöåðîãåí çà
÷îâåêà. Âðåìåòî íà ïîëóðàçãðàæäàíå íà õåêñàõëîðáåíçå-
íà â ïî÷âà å â äèàïàçîíà 2.7−5.7 ãîäèíè, à âúâ âúçäóõà −
0.5−4.2 ãîäèíè. Çà ïúðâè ïúò õåêñàõëîðáåíçåíúò å èçïîëç-
âàí ïðåç 1945 ã. êàòî ôóíãèöèä çà îáðàáîòâàíå íà ñåìåíà
íà çúðíåíè êóëòóðè. Îñâåí òîâà å íàìåðèë ïðèëîæåíèå
ïðè ïðîèçâîäñòâî íà ôîéåðâåðêè, áîåïðèïàñè è ñèíòå-
òè÷åí êàó÷óê. Äíåñ òîé ñå ÿâÿâà ñòðàíè÷åí ïðîäóêò îò
ïðîèçâîäñòâîòî íà ãîëÿì áðîé õëîðñúäúðæàùè âåùå-
ñòâà, â ÷àñòíîñò íèñêîñúäúðæàùè õëîðáåíçåíè, ðàçòâî-
ðèòåëè è íÿêîè ïåñòèöèäè. Õåêñàõëîðáåíçåíúò ñå îòäåëÿ
â àòìîñôåðàòà ñ äèìíèòå ãàçîâå, ãåíåðèðàíè îò ãîðèâíè
èíñòàëàöèè çà îòïàäúöè è ìåòàëóðãè÷íè ïðåäïðèÿòèÿ.

Â ÑÀÙ ëèêâèäèðàíåòî íà îòïàäúöè ñúäúðæàùè õåêñà-
õëîðáåíçåí ñå êîíòðîëèðà ñ ôåäåðàëíè çàêîíè. Ïðèëàãàò
ñå îãðàíè÷åíèÿ ïðè ïîãðåáâàíåòî íà îòïàäúöè ñúäúðæà-
ùè õåêñàõëîðáåíçåí. Ïðåïîðú÷âàíèÿò ìåòîä çà ëèêâèäà-
öèÿ å èíñèíåðàöèÿ ïðè âèñîêà òåìïåðàòóðà, íî èçãàðÿíå-
òî ìîæå äà äàäå òîêñè÷íè õëîðèðàíè ïðîäóêòè êàòî õåê-
ñàõëîðáåíçåíà. Ìåòîäèòå çà îòëàãàíå íà èíäóñòðèàëíè
îòïàäúöè ñúäúðæàùè õåêñàõëîðáåíçåí â ìèíàëîòî ñà
âêëþ÷âàëè èçãàðÿíå, ïîãðåáâàíå â ñìåòîõðàíèëèùà, èç-
ëèâàíå â ãðàäñêè ïðå÷èñòâàòåëíè ñòàíöèè è îòäåëÿíå â
àòìîñôåðàòà [61−64]. Âèñîêîòåìïåðàòóðíî èçãàðÿíå
(îêîëî 1300°Ñ) ñ âðåìå íà êîíòàêò îêîëî 0.25 s å ïðåïîðú-
÷èòåëåí ìåòîä çà ëèêâèäèðàíå, çàùîòî ñå ðàçëàãàò äî
99% îò õèìèêàëà [65]. Lamb è ñúòð. [66] ñúîáùàâàò, ÷å
îðãàíè÷íè îòïàäúöè âêëþ÷âàùè õåêñàõëîðáåíçåí ñà
èçïîëçâàíè êàòî äîáàâêà â ãîðèâîòî â öèìåíòîâè ïåùè.
Òåçè àâòîðè ñúîáùàâàò îùå, ÷å åôåêòèâíîñòòà íà ðàçëà-
ãàíå íà õåêñàõëîðáåíçåí, ïîäàâàí âúâ âúðòÿùàòà ñå ïåù
ñ êàìåðà çà äîèçãàðÿíå, å íàä 99.999%.
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Ïîãðåáâàíå â ñìåòîõðàíèëèùå ìîæå äà äîâåäå äî
ìèãðàöèÿ íà ñúåäèíåíèåòî ïðåç âîäàòà èëè ñóáëèìàöèÿ
âúâ âúçäóõà. Calaminus è ñúòð. [67] ïðîâåæäàò ïèðîëèçà
íà õåêñàõëîðáåíçåí â èíåðòíà àòìîñôåðà íà àðãîí. Àâòî-
ðèòå ñúîáùàâàò çà ñúùåñòâåíà ïèðîëèçà (70%) ïðè òåìïå-
ðàòóðè îò 1200°Ñ çà 20 s äî åëåìåíòàðåí âúãëåðîä (ñàæäè)
è õëîð, íî ñå ïîëó÷àâàò è äðóãè ïîëèõëîðèðàíè ñúåäèíå-
íèÿ (õåêñàõëîðîõåêñàí, õåêñàõëîðî-1,3-öèêëîïåíòàäèåí,
îêòàõëîðîñòèðåí, îêòàõëîðîíàôòàëèí è äåêàõëîðîíàô-
òîàöåíàôòàëèí). Èìà ïðåäïèñàíèÿ íà Àìåðèêàíñêàòà
àãåíöèÿ çà îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà çà ñòàíäàðòè íà
îáðàáîòêà íà òåõíîëîãè÷íè îòïàäúöè ñúäúðæàùè õåêñà-
õëîðîáåíçåí ïðåäè ïîãðåáâàíå â ñìåòîõðàíèëèùà [61].
Íå ñå ïðåïîðú÷âà è èíæåêòèðàíå â äúëáîêè êëàäåíöè   [64].

Îáðàáîòêà íà îòïàäú÷íè âîäè, êîÿòî å íàé-áëèçî äî
èçãàðÿíåòî, å îêèñëåíèå ñ âëàæåí âúçäóõ. Òÿ å ñïåöèàëíî
ïðîåêòèðàíà çà ðàçëàãàíå íà îðãàíè÷íè ìàòåðèàëè â îò-
ïàäú÷íè âîäè è åôåêòèâíîòî èì îêèñëÿâàíå âúâ âîäíà
ñðåäà ïðè îòíîñèòåëíî âèñîêà òåìïåðàòóðà è íàëÿãàíå.
Â òàçè âðúçêà, îêèñëåíèå ñ âëàæåí âúçäóõ ñå ïðîâåæäà
îáèêíîâåíî íà îòïàäú÷íè âîäè, êîèòî ñúäúðæàò îòíîñè-
òåëíî âèñîêè êîíöåíòðàöèè îò îðãàíè÷íè ìàòåðèàëè (ò.å.
òåçè, êîèòî èìàò áëèçî 1% îáù îðãàíè÷åí âúãëåðîä).
Àäñîðáöèÿòà ñ âúãëåðîä ñå ðàçãëåæäà êàòî ÷àñò îò íà÷èíà
íà îáðàáîòêà, çàùîòî ñå ïðèåìà, ÷å õåêñàõëîðáåíçåíúò
ìîæå äà ñå àäñîðáèðà êîãàòî å â ìàëêè êîíöåíòðàöèè â
èçõîäíèòå ãàçîâå îò îêèñëåíèåòî ñ âëàæåí âúçäóõ èëè
õèìè÷åñêî îêèñëåíèå [68]. Â ïåðèîäà äî 1996 ã. íÿìà èí-
ôîðìàöèÿ çà êîëè÷åñòâàòà ëèêâèäèðàí õåêñàõëîðáåíçåí,
êàêòî è çà ïðèëîæåíèÿ ìåòîä.

Ïðåïîðú÷èòåëíî å äåçàêòèâèðàíåòî íà õåêñõëîðáåí-
çåí äà ñå èçâúðøâà ÷ðåç:

− èçãàðÿíå ïðè 1300°C çà 0.25 s − ñòåïåíòà íà ðàçëàãàíå
äîñòèãà >99%;

− èçãàðÿíå â öèìåíòîâà ïåù − ñòåïåíòà íà ðàçëàãàíå
äîñòèãà 99.9999%.

Õåïòàõëîð

Õåïòàõëîðúò (1,4,5,6,7,8,8-õåïòàõëîð-3α,4,7,7α-òåòðà-
õèäðî-4,7-ìåòàíîèíäåí) è õåïòàõëîð åïîêñèäúò ñå ðàç-
ãëåæäàò êàòî îïàñíè îòïàäúöè â RCRA (Resource Conserv-
ation and Recovery Act) íà Àìåðèêàíñêàòà àãåíöèÿ çà
îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà è îïàñíè ñúñòàâêè [70]. Äàí-
íèòå îòíîñíî âúçäåéñòâèåòî è êàíöåðîãåííèÿ åôåêò íà
õåïòàõëîðà çà ÷îâåêà ñà ñðàâíèòåëíî îñêúäíè è íå ïîçâî-
ëÿâàò äà ñå íàïðàâÿò îïðåäåëåíè èçâîäè. Â ïî÷âàòà, ðàñòå-
íèÿòà è æèâîòíèòå õåïòàõëîðúò ìåòàáîëèçèðà äî õåïòà-
õëîð åïîêñèä, êîéòî â áèîëîãè÷åñêèòå ñðåäè å çíà÷èòåëíî
ïî-óñòîé÷èâ è å êàíöåðîãåí. Âðåìåòî íà ïîëóðàçãðàæäà-
íå íà õåïòàõëîðà â ïî÷âèòå îò óìåðåíèòå êëèìàòè÷íè
çîíè å îò 0.75 äî 2 ãîäèíè. Íàòðóïâàíåòî íà õåïòàõëîðà â
æèâèòå îðãàíèçìè ñå äúëæè íà âèñîêèÿ êîåôèöèåíò íà
ðàçïðåäåëåíèå. Îñíîâíî õåïòàõëîðúò ñå èçïîëçâà çà áîð-
áà ñ ïî÷âåíè íàñåêîìè è òåðìèòè, à ñúùî òàêà è ñðåùó
íàñåêîìè-âðåäèòåëè ïî ïàìóêà, ñêàêàëöè è êîìàðè.

Îòïàäúöè îò õåïòàõëîð òðÿáâà äà áúäàò ïîãðåáâàíè â
ñúîòâåòñòâèå ñúñ çàêîíîäàòåëíèòå ìåðêè. Òå ìîãàò ñúùî
äà áúäàò èçãàðÿíè ïðè 815°C çà 0.5 s ïðè ïúðâè÷íî èçãàðÿ-
íå è ïðè 1760°C ïðè âòîðè÷íî èçãàðÿíå, ñ àäåêâàòåí ñêðó-
áåð ñëåä èíñèíåðàòîðà è ïîãðåáâàíå íà ïåïåëòà [71].

Îáèêíîâåíî äåçàêòèâèðàíåòî íà õåêñõëîðáåíçåí ñå
èçâúðøâà ÷ðåç èçãàðÿíå ïðè 820°C çà 0.5 s çà ïúðâè÷íîòî
èçãàðÿíå è äîèçãàðÿíå ïðè 1700°Ñ çà 1 s ïðè íàëè÷èåòî
íà âîäåí ñêðóáåð íà èçõîä è óëîâèòåë íà ïåïåëòà.

Õëîðäàí

Õëîðäàíúò (1,2,4,5,6,7,8,8-îêòàõëîðî-2,3,3α,4,7,7α-
õåêñàõèäðo-4,7-ìåòàíîèíäåí) ïðè÷èíÿâà ïðîìåíè íà
ôóíêöèèòå íà æëåçèòå ñ âúòðåøíà ñåêðåöèÿ è ñå êëàñè-
ôèöèðà êàòî âåùåñòâî ñ âúçìîæíî êàíöåðîãåííî âúçäåé-
ñòâèå âúðõó ÷îâåêà [72]. Õëîðäàíúò ñå õàðàêòåðèçèðà ñ
âèñîêà óñòîé÷èâîñò â ïî÷âàòà ñ âðåìå íà ïîëóðàçãðàæäà-
íå îêîëî 4 ãîäèíè. Óñòîé÷èâîñòòà è âèñîêèÿò êîåôèöèåíò
íà ðàçïðåäåëåíèå ñïîñîáñòâàò ñâúðçâàíåòî íà âåùåñòâî-
òî ñ âîäíèòå ñåäèìåíòè è íàòðóïâàíå â îðãàíèçìà. Õëîð-
äàíúò å èçïîëçâàí îò 1945 ã. îñíîâíî êàòî èíñåêòèöèä çà
áîðáà ñ õëåáàðêè, ìðàâêè, òåðìèòè è äðóãè äîìàøíè
âðåäèòåëè. Èìà äàííè, ÷å îêîëî 50 kg õëîðäàí ñà áèëè
ëèêâèäèðàíè â öèâèëíè çàâîäè çà îáðàáîòêà è 237 kg ñà
ïðåõâúðëåíè â ñúîðúæåíèÿ íà äðóãî ìÿñòî [73].

Õëîðäàíúò ìîæå äà áúäå ëèêâèäèðàí ÷ðåç ðàçðåæäàíå-
òî ìó â ãîðëèâ ðàçòâîðèòåë è èçãîðåí ïðè êîíòðîëèðàíè
óñëîâèÿ. Èíñèíåðàòîðúò òðÿáâà äà å ñúîðúæåí ñ êàìåðà
çà äîèçãàðÿíå è êèñåëèíåí ñêðóáåð çà îòñòðàíÿâàíå íà
ñîëíàòà êèñåëèíà îò îòïàäú÷íèÿ ãàç êàòî ñå ñëåäâàò
àäåêâàòíè ïðîöåäóðè çà èçõâúðëÿíå íà ïåïåëòà [74−76].
Ïðåäè ëèêâèäèðàíå íà îòïàäúöè ñúäúðæàùè õëîðäàí
(âêë. îòïàäú÷íè óòàéêè) ÷ðåç ïîãðåáâàíå äà ñå êîíñóëòè-
ðàò àãåíöèèòå çà îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà çà ñïàçâàíå
íà ïðèåòèòå ïðàâèëà çà äåéñòâèå [75]. Îãëàñåíè ñà ñòàí-
äàðòè çà èçõâúðëÿíå íà îòïàäúöè ñ õëîðäàí â óòàéêè îò
ïðå÷èñòâàòåëíè ñòàíöèè [77].

Âèòðèôèêàöèÿòà íà ìÿñòî å òåõíîëîãèÿ çà òåðìè÷íà
îáðàáîòêà, ïðè êîÿòî çíà÷èòåëíî êîëè÷åñòâî åíåðãèÿ ñå
âúâåæäà â çàìúðñåíà ïî÷âà, êàòî ïî òîçè íà÷èí ñå ðàçðó-
øàâàò îðãàíè÷íè âåùåñòâà è ñå îáåçäâèæâàò íåîðãàíè÷-
íè ñúåäèíåíèÿ [78]. Òåõíîëîãèÿòà å áèëà ïðèëîæåíà çà
çàìúðñåíè ñ õëîðäàí ïî÷âè.

Çàêëþ÷åíèå

Îñíîâíèòå ìåòîäè çà îáåçâðåæäàíå íà ïåñòèöèäè
âêëþ÷âàò èçãàðÿíå, õèìè÷åñêà îáðàáîòêà íà òîêñè÷íèòå
ñúåäèíåíèÿ è êîìáèíèðàíè ìåòîäè, âêëþ÷èòåëíî êàòàëè-
òè÷íè ìåòîäè. Â ïðàêòèêàòà êàòî îñíîâåí ñïîñîá ñå å
íàëîæèëà èíñèíåðàöèÿòà. Ñúùåñòâóâàùèòå òåõíîëîãèè
çà îáðàáîòêà íà ìåñòà çàìúðñåíè ñ ïåñòèöèäè ñà íèñêî-
òåìïåðàòóðíà äåñîðáöèÿ, èíñèíåðàöèÿ, õèìè÷åñêè ìå-
òîäè, ôîòîêàòàëèòè÷íè ìåòîäè, áèîâúçñòàíîâÿâàíå, ôè-
òîâúçñòàíîâÿâàíå è êîìáèíèðàíè ìåòîäè.
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Abstract

A brief literature survey is given of various treatment methods
of destruction and elimination of pesticide compounds. These

mainly include persistent organic pollutants as outlined by the
Stockholm Convention (2001): aldrin, chlordane, DDT, dieldrin,
endrin, hexachlorobenzene, heptachlor, mirex, and toxaphene.
Scientific and patent literature shows that hazardous chemicals
and pesticides are successfully eliminated by various chemical,
physical, and biological methods. Principal methods of pesticide
destruction and elimination involve incineration, chemical treat-
ment of toxic compounds, and combined methods. Special treat-
ment technologies including catalytic methods are also of interest.
Incineration has occupied the most important place in practice as
a method of destruction. Modern tools for treating sites conta-
minated by pesticides include low temperature desorption, incine-
ration, chemical methods, photocatalytic methods, bioremedia-
tion, phytostabilization, phytoremediation, and combined
techniques. Treatment of individual pestcides is also concerned.

Keywords: Persistent organic pollutants; Chloro organic compounds;
Pesticides; Destruction methods; Elimination methods.




