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В настоящее время во всем мире и в России
одной из актуальных проблем загрязнения окру�
жающей среды является быстрое увеличение
объемов образования промышленных и бытовых
отходов. Особенно остро проявляется эта пробле�
ма в регионах с высокой концентрацией сырье�
вых и ресурсоперерабатывающих производств.

Проблема исследования заключается в уве�
личение антропогенной нагрузки на окружаю�
щую среду в результате стабильной динамики
роста образования отходов производства и по�
требления и отсутствием системы оценки эколо�
гических рисков, возникающих в процессе захо�
ронения и утилизации, а так же мероприятий,
способствующих их снижению.

Для достижения снижения экологических
рисков в процессе утилизации ТБО потребова�
лось решить следующие задачи:

1. Провести анализ возникновения экологи�
ческих рисков в процессе утилизации ТБО на
мусороперерабатывающих предприятиях.

2. Проанализировать возможность использо�
вания комплексного метода утилизации ТБО,
снижающего экологические риски на мусоропе�
рерабатывающих предприятиях г.о. Тольятти.

3. Разработать комплекс мероприятий для
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снижения экологических рисков в процессе ути�
лизации ТБО на примере совместной схемы ОАО
«ЗПБО» и ООО «ПОВТОР», провести оценку
ее эффективности.

Для решения первой задачи проведен анализ
нормативно�правовой базы [1, 5�8], который по�
казал, что в настоящий момент имеется полный
спектр необходимых законов, положений, правил
и норм для успешного развития сферы обраще�
ния с отходами, однако наша страна очень силь�
но отстает от мировых лидеров по объемам ис�
пользования отходов. Несовершенство законода�
тельства привело к неравномерному
распределению полномочий в сфере обращения
с ТБО между региональными и муниципальны�
ми уровнями. Определена необходимость в реа�
лизации региональных программ утилизации
ТБО и их всесторонней поддержкой на федераль�
ном уровне. Примером реализации региональ�
ных программ может служить единственное дей�
ствующее на территории Самарской области спе�
циализированное предприятие, занимающееся
обезвреживанием ТБО ОАО «ЗПБО». В резуль�
тате совместной схемы с предприятием, лидиру�
ющим в сфере обращения с ТБО � ООО «ПО�
ВТОР», за последние годы существенно снижена
антропогенная нагрузка на окружающую среду
в области объемов захоронения ТБО. Презента�
ция схемы состоялась еще в 2011г. в рамках V
Межрегионального экономического форума «Са�
марская инициатива: кластерная политика», где
было подписано соглашение с правительством
области о создании Поволжского кластера пере�
работки отходов.

Проведен качественный и количественный
анализ факторов риска в сфере обращения с ТБО,
для чего оценено негативное влияние компонен�
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тов ТБО на окружающую среду. После всесторон�
него качественного и количественного анализа
факторов рисков в сфере обращения с ТБО, а так
же причин возникновения самих рисков, очевид�
но, что отходы производства и потребления ока�
зывают негативное воздействие практически на
все элементы окружающей среды (рис. 1).

На основе детального анализа степени воздей�
ствия экологических факторов на окружающую сре�
ду и человека определим значимые экологические
риски, присущие сфере обращения с ТБО [1, 2, 6�8]:

1. Загрязнение атмосферы в результате вос+
пламенения отходов в местах размещения: в
процессе возгораний отходов на полигонах и не�
санкционированных свалках происходит выде�
ление в атмосферу различных вредных веществ,
особенно диоксинов.

2. Ущерб здоровью людей в результате воз+
никновения на полигонах и несанкционирован+
ных свалках очагов инфекционных заболева+
ний: эпидемиологическая опасность, вызванная
отсутствием необходимой инфраструктуры в ме�
стах размещения ТБО (полигоны, несанкциони�
рованные свалки) и как следствие влияние нео�
бработанных ТБО на среду обитания и здоровье
человека.

3. Загрязнение почв тяжелыми металлами (в
связи с отсутствием раздельного сбора отходов,
а так же несовершенством технологии ручной
сортировки существует большая вероятность
попадания тяжелых металлов через тело поли�
гонов и несанкционированных свалок в почвы).

4. Загрязнение грунтовых и окологрунто+
вых вод в местах расположения полигонов и

несанкционированных свалок (отсутствие над�
лежащего контроля со стороны надзорных орга�
нов, высокая токсичность отходов, выделение
фильтрата в процессе гниения отходов, выпаде�
ние осадков и прохождение через слои отходов,
отсутствие должной герметизации полигонов и
очистки дренажных вод и т.д).

5. Образование и выброс в атмосферу поли+
гонных газов (диоксид углерода, метан), негатив�
но влияющих как на общее загрязнение атмосфе�
ры, так и на «парниковый эффект» в частности.

6. Отторжение плодородных почв под стро+
ительство новых полигонов (плодородных зе�
мель остается все меньше, а так как основной вид
утилизации в настоящее время � захоронение, то
существуют трудности по разработке проекта на
открытие нового полигона, проведение его экс�
пертизы, работы по строительству инфраструк�
туры требуют больших финансовых затрат и
очень трудоемки)

Разработка методологии оценки экологичес+
ких рисков основана на анализе экологических
рисков, который базируется на модели оценки эко"
логических рисков, представленном на рис. 2. При�
мер реализации методологии оценки экологичес�
ких рисков с учетом экологической опасности
объектов в сфере обращения с ТБО представлен
на рис. 3, 4. По результатам оценки составляю�
щих исследуемого объекта строится иерархичес�
кое дерево экологических показателей опаснос�
тей (рис. 5), которое имеет характер графа, на
иерархических уровнях которого располагают�
ся показатели, характеризующие экологическую
опасность исследуемого объекта. С помощью де�

Воздействие ТБО на окружающую среду
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одних родников, возникновение новых 

Изъятие территории под 
строительство  новых полигонов 

Парниковый эффект 

Выбросы  диоксинов в результате 
возгорания ТБО на полигонах и в 
местах несанкционированных 

свалок 

Потенциальная опасность утечки с 
территории складирования ТБО 
загрязнённых стоков (фильтрата) 

Попадание загрязняющих  веществ  в 
грунтовые воды 

Отторжение плодородных почв,
вывод  из хозяйственного  оборота 

Распространение вредных веществ на
огромные территории 

 

Загрязнение тяжелыми металлами 
Размножение в местах 
складирования ТБО 
болезнетворных  

микроорганизмов и паразитов, 
питание бродячих животных и 

птиц 

Рис. 1.  Воздействие ТБО на окружающую среду
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Рис. 2. Модель оценки экологических рисков
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рева показателей выявляются и оцениваются
причинно�следственные связи между показателя�
ми различной степени сложности. Далее строит�

ся функциональная зависимость, связывающая
обобщенный показатель опасности объекта с ин�
дивидуальными показателями.

Рис. 3.Оценка экологической опасности исследуемого объекта в сфере обращения с ТБО

Рис. 4. Оценка токсичности для определения экологической опасности объекта
в процессе утилизации ТБО
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На заключительном этапе методологии оцен�
ки экологических рисков рассчитывается значе�
ние обобщенного показателя экологической опас�
ности объекта. Рассматривая экологические рис�
ки, образующиеся в процессе обращения с ТБО,
необходимо провести анализ факторов, способ�
ствующих их возникновению: увеличение антро�
погенной нагрузки на окружающую среду за счет

миграции загрязняющих веществ из отходов; ку�
мулятивное действие отходов является непрог�
нозируемой  угрозой будущему поколению; рост
количества образующихся отходов.

Источником для расчетов рисков отказа тех�
нологического оборудования в предлагаемой
нами комплексной схеме утилизации может слу�
жить дерево отказов технологического процесса

Рис. 5. Иерархическое дерево показателей экологической опасности объекта

Рис. 6. Дерево отказов технологического процесса ОАО «ЗПБО»



1854

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 16, №1(7), 2014

ОАО «ЗПБО», как потенциально опасного объек�
та (рис. 6) [3, 4]. Опасность в нашем случае зак�
лючается в сверхнормативном накоплении отхо�
дов на территории предприятия в связи с возмож�
ным возникновением таких рисков как
неисправность основного оборудования, неисп�
равность автотранспорта, проявление человечес�
кого фактора и отсутствие энергоносителей.

В соответствии с функциями элементов эко�
логической безопасности одной из основных за�
дач комплексной экологической оценки террито�
рии является определение совокупности факторов
экологической опасности, проявляющихся на оце�
ниваемой территории. Поскольку факторы эко�
логической опасности являются причиной возник�
новения экологических рисков, то в функции ком�
плексной экологической оценки в обязательном
порядке должна входить идентификация эколо�
гических рисков. При определении совокупности
факторов экологической опасности, проявляю�
щихся на оцениваемой территории, производит�
ся оценка причинно�следственных связей, обус�
лавливающих возможные виды негативного воз�
действия на компоненты окружающей среды.

Обзор существующих методов промышлен�
ной утилизации ТБО [6, 8, 9 и др.] показал, что
практически для всех субъектов Российской Фе�
дерации одна из основных задач в области охра�
ны окружающей среды � решение проблем обезв�
реживания и переработки бытовых отходов, сре�
ди которых наибольшую проблему представляют
отходы, образующиеся в жилом секторе из�за
сложного морфологического состава и различ�
ных источников образования. Проведена укруп�
ненная эколого�экономическая оценка техноло�
гий утилизации ТБО. В расчетах использованы
усредненные данные, полученные на основании
предложений правительству Москвы западных
фирм в 1991�1992 г.г. � NOEL GMBH, Holter (Гер�
мания), KNIM (Франция), EMIT 8РА (Италия),

ORBICOM GROUP Ltd (Великобритания), а
также данные отчета международной ассоциации
ISWA (Nov. 1991, Working Group on Waste
Incineration), разработки Научно�исследова�
тельского Центра по проблемам управления ре�
сурсосбережением и отходами Госкомэкологии
РФ и данные германской фирмы “Berlin�Consult”
(рис. 7). В качестве исходных данных для анали�
за технологий принята условная производитель�
ность � 240 тыс. т ТБО в год, т.е. образование от�
ходов от жизнедеятельности население такого
городского округа как Тольятти. Как следует из
приведенных данных, ни одна из технологий не
обеспечивает рентабельности производства; как
показывает мировая практика, основной доход�
ной статьей является плата (тариф) за приемку
заводом ТБО.

В экономическом плане, как следует из рис.  7,
наиболее предпочтительны комбинационные тех�
нические решения, в особенности комплексная пе�
реработка ТБО (комбинация процессов сорти�
ровки, термо� и биообработки).

После проведения сравнительного анализа
вероятности снижения экологических рисков при
использовании того или иного метода утилизации,
либо их комбинации, напрашивается вывод, что
современным экономическим и экологическим
требованиям в наибольшей степени соответству"
ет технология комплексной переработки ТБО (сор�
тировка+ биокомпостирование+сжигание тем или
иным способом). Но применительно к схеме, при�
нятой в г.о.Тольятти выбираем, исходя из нали�
чия технологического оборудования и мощностей,
метод сортировка+ биокомпостирование, вероят�
ность снижения экологических рисков в процессе
которого продемонстрирована в табл. 1.

Наибольшее экологическое влияние на окру�
жающую среду оказывают технологии прямого
компостирования исходных ТБО (50%), их пря�
мого сжигания(30%) и, как ни странно – техно�

Рис. 7. Удельные затраты на переработку ТБО по методам утилизации:
1+ комплексная переработка; 2 � сортировка + ферментация; 3 � сортировка + сжигание; 4 � фермента�

ция; 5 � сжигание; 6 � сортировка
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логия сортировки (40%), если ее рассматривать
как самостоятельный процесс (большое количе�
ство отходов, загрязненность готовой продукции,
сложность реализации продукции и др.). Соот�
ветственно полигонное захоронение ТБО без
проведения каких�либо мероприятий � 100%. Бла�
годаря использованию схемы утилизации ТБО,
которая включает в себя предварительную сор�
тировку с выделением ВМР и последующее обез�
вреживание методом биотермического компости�
рования снижается вероятность возникновения
таких экологических рисков как:

1. Эпидимиологическая опасность: в процес�
се переработки ТБО методом биотермического
компостирования происходит уничтожение па�
тогенной микрофлоры, а сами отходы становят�
ся не привлекательны для переносчиков инфек�
ционных заболеваний � бродячих животных.

2. Биотермическое компостирование предот�
вращает образование «полигонных» газов, что
совпадает с задачами Киотского протокола, а так
же снижает вероятность самопроизвольного вос�
пламенения отходов на полигонах, тем самым
предотвращает загрязнение атмосферы продук�
тами горения компонентов ТБО (полимеров) �
диоксинами.

3. Загрязнение грунтовых вод токсичными
веществами: отходы после биокомпостирования
практически не выделяют фильтрат.

4. Снижение объема отходов, отправляемых
на полигонное захоронение.

Алгоритм снижения экологических рисков в
результате применения комплексной схемы утили�
зации ТБО в г.о.Тольятти, представлен на рис. 8.

Для устранения возникновения риска загряз�
нение почв тяжелыми металлами предлагаем в

 
ФАКТОРЫ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 

РИСКОВ 
 

Вероятность снижения (+) экологических рисков 
в зависимости от метода утилизации ТБО 

Размещение 
на поли- 
гоне 

Биокомпос
тирование 

Сорти
 

Сжи-
гание 

Сортировка 
+ биотерм / 
сжигание 

Захоронение, % 100 50 40 30 20 
Эпидемиологическая опасность - + - + + 
Загрязнение воздуха диоксинами 
при пожарах (ЧС) 

- + + - + 

Загрязнение воздуха 
«полигонными» газами 

- + - - + 

Загрязнение почв 
тяжелыми металлами 

- - - - +/- 

Загрязнение грунтовых вод 
токсичными веществами 
(фильтрат) 

- + - + + 

Отторжение плодородных почв 
под строительство новых 
полигонов 

- - + + + 

Таблица 1. Сравнительный анализ методов утилизации и степени снижения экологических рисков

комплексную схему использовать следующее тех�
ническое решение – включить в операцию авто�
матической сортировки материалов оптико�ме�
ханическую сортировку ТБО с использовани�
ем технологических линии компании Titech
Gmbh (Германия). В основе технологии автома�
тической сортировки лежит использование сен�
соров оптического определения материалов пу�
тем облучения потока отходов излучением с оп�
ределенной длиной волны и последующего
спектрального анализа отраженного от поверх�
ности материала излучения (VIS� видимого спек�
тра, NIR� в инфракрасном диапазоне).

Результаты исследования:
1. Анализ нормативно�правовой базы в сфе�

ре утилизации ТБО показал, что хотя имеется
весь спектр необходимых документов, но их не�
совершенство в реальных условиях приводит к
дисбалансу в разграничении ответственности по
удалению и переработке отходов, что в реальных
условиях приводит к нарушению требований
природоохранного законодательства и как след�
ствие � росту антропогенной нагрузки на окру�
жающую среду.

2. Отсутствию рычагов экономического сти�
мулирования этого вида деятельности со сторо�
ны федеральных и региональных властей при�
водит к отсутствию заинтересованности в выпол�
нении природоохранных мероприятий на всех
уровнях сферы обращения с отходами.

3. Проведен анализ негативных факторов,
возникающих в процессе утилизации ТБО и сте�
пень их воздействия на человека и окружающую
среду. Были определены приоритетные экологи�
ческие риски, возникающие в рассматриваемой

-
ровка

-
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сфере: эпидемиологическая опасность распрост�
ранения инфекционных заболеваний; загрязне�
ние воздуха в результате пожаров (диоксины);
загрязнение воздуха «полигонными» газами; заг�
рязнение почв тяжелыми металлами; загрязне�
ние грунтовых вод токсическими веществами
(фильтрат); отторжение плодородных почв под
строительство новых полигонов.

4. Анализ существующих в г.о. Тольятти мощ�
ностей и технологий обладает необходимым потен�
циалом, позволяющим применить комплексный
метод для повышения эффективности обезврежи�
вания ТБО имеющий своей целью минимизации
антропогенной нагрузки на окружающую среду в
сфере обращения с ТБО.

5. Разработана модель оценки экологических
рисков, на основе которой можно разработать
комплекс мер по снижению вероятности возник�
новения экологических рисков в сфере утилиза�
ции ТБО.

6. Предложено к использованию на ОАО
«ЗПБО» техническое решение по включению в
существующий технологический процесс новой
операции оптической сортировки материалов,
обеспечивающей увеличение эффективности

обезвреживания ТБО и как следствие снижения
вероятности возникновения экологических рис�
ков в рассматриваемой сфере.
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