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Представлен анализ формирования перечня наилучших доступных технологий  

для объектов размещения отходов, в результате которого выявлены несовершенства дей-

ствующей системы отбора. Апробировано применение факторно-параметрического мето-

да и возможностной оценки экологической безопасности технической системы "объект  

захоронения отходов – защита – населѐнный пункт" при внедрении наилучших доступных 

технологий. В результате исследования скорректирована область приемлемых значений 

экологического риска (групп наилучших доступных технологий) для конкретного объекта 

захоронения отходов. 
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В 2015 г. были внесены изменения в Федеральный закон № 7-ФЗ  

от 10 января 2002 г. "Об охране окружающей среды", предусматривающие 

обеспечение снижения негативного воздействия хозяйственной и иной деятель-

ности на окружающую среду (ОС) в соответствии с нормативами в области ох-

раны ОС, которого можно достигнуть на основе использования наилучших 

доступных технологий (НДТ) с учѐтом экономических и социальных  

факторов. 

Тем самым, внедрение НДТ стало методом обеспечения баланса эконо-

мической целесообразности и экологической безопасности или, другими сло-

вами, установило границы области приемлемых значений экологического риска 

природопользования, в том числе, деятельности по захоронению (вид размеще-

ния) отходов производства и потребления.  

Информация для подготовки справочника НДТ собирается главным обра-

зом посредством адресной рассылки адаптированных унифицированных шаб-

лонов на предприятия, эксплуатирующие объекты захоронения отходов 

(ОЗО), и предприятия, осуществляющие разработку технологий и (или) техно-

логических методов и способов, производство и реализацию материалов и обо-

рудования, используемых для захоронения отходов [1]. 

Наиболее распространѐнным способом обращения с отходами в России 

является захоронение. В настоящее время без предварительной обработки  

захоранивается более 90 % отходов. Системы раздельного сбора, извлечения 

вторичного сырья и опасных компонентов только внедряются в отдельных  

городах [2].  
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Перечень НДТ, согласно ИТС 17-2016, был собран на основании резуль-

татов обработки 79 анкет по ОЗО, из которых 43 анкеты по ОЗО твѐрдых ком-

мунальных отходов (ТКО).  

По обзорным данным, на территории РФ расположено 1092 полигона 

ТКО, около 10 тыс. санкционированных свалок ТКО [3]. Ввиду указанного, 

основанием для отнесения технологий к НДТ послужили статистические  

данные, собранные на основании анкетирования около 0,3 % санкционировано 

эксплуатируемых объектов. То есть, достижение экологической безопасности 

или низкого уровня вероятности возникновения экологического чрезвычайного 

происшествия, по средствам внедрения НДТ, обосновано недостаточно. 

Проблема предсказуемости и (или) оценки вероятности возникновения 

происшествия на уровне величины ниже доли процента в плохо статистически 

изученной технической системе является одной из актуальных задач,  

в том числе, экологии и охраны труда [4]. 

Процедура оценки риска должна включать анализ различных этапов тех-

нологического процесса на производстве, отслеживать их взаимосвязь и пред-

ставлять собой последовательность шагов, комбинация которых зависит от оп-

ределѐнных факторов, например, потенциальной тяжести последствий и аварий 

и угроз, наличия ресурсов, поступления дополнительных или новых данных  

о внедряемых технологиях, опасных свойствах продукции или усовершенство-

ванных инструментах их выявления [5]. 

Целью работы является применение факторно-параметрического метода  

и возможностной оценки экологической безопасности технической системы 

"ОЗО – защита – населѐнный пункт" при внедрении НДТ. 

На основании анализа алгоритма определения и последующего расчѐта 

показателей безопасности для системы "объект – защита – среда"[6] установле-

но, что для системы "ОЗО – защита – населѐнный пункт" алгоритм определения 

и последующий расчѐт показателей экологической безопасности состоит  

из следующих задач:  

1. Анализ вершинного исхода (ВИ) негативного воздействия ОЗО  

отходов на ОС.  

2. Систематизация предпосылок реализации ВИ.  

3. Корректировка предпосылок реализации ВИ при учѐте внедрения ком-

плекса НДТ.  

4. Формирования логической модели реализации ВИ и логической моде-

ли предотвращения ВИ. 

5. Расчѐт возможностной меры реализации предпосылок ВИ.  

6. Определение области приемлемых значений экологического риска. 

Реализация указанных задач приведена с использованием конкретных ха-

рактеристик системы "ОЗО – защита – населѐнный пункт" и данных действую-

щего ОЗО на территории Ростовской области. 
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1. Анализ ВИ негативного воздействия ОЗО на ОС 

Из определения экологического риска ВИ можно представить как собы-

тие, имеющие неблагоприятные последствия для природной среды и вызванное 

негативным воздействием хозяйственной и иной деятельности, чрезвычайными 

ситуациями природного и техногенного характера. В системе "ОЗО – защита – 

населѐнный пункт" ВИ можно охарактеризовать превышением предельных 

уровней воздействия на ОС населѐнного пункта, вызванное некорректной  

эксплуатацией ОЗО, авариями и чрезвычайными ситуациями, возникающими  

при его работе.  

Согласно Методике "Критерии оценки экологической обстановки терри-

торий для выявления зон чрезвычайной экологической ситуации и зон экологи-

ческого бедствия" (утв. Минприроды РФ 30 ноября 1992 г.), для населѐнного 

пункта экологическая обстановка может классифицироваться по возрастанию 

степени экологического неблагополучия: превышение предельно допустимых 

уровней наблюдаются уже при достижении степени относительно удовлетво-

рительного состояния окружающей среды (ОУЭС).  

Для различных географических районов, в зависимости от их общего  

экологического состояния можно адаптировать другие пороги воздействия, 

сформированные их степенью экологического неблагополучия. Территория 

Ростовской области достигла ОУЭС только по критериям радиоактивного за-

грязнения почв [7], соответственно, при рассмотрении расположенных на ней 

объектов негативного воздействия на ОС необходимо ограничиваться указан-

ным порогом. 
 

2. Систематизация предпосылок реализации ВИ 

Ввиду многокомпонентности ОС негативное воздействие на неѐ хозяйст-

венной и иной деятельности человека складывается из различных экологиче-

ских аспектов. При разработке НДТ было учтено 6 наиболее значимых аспек-

тов, а именно: 

- поступление загрязняющих веществ в подземные и поверхностные вод-

ные объекты, горные породы, почвы; 

- выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух; 

- обращение с веществами, опасными для ОС; 

- изъятие земельных ресурсов или участков недр под строительство ОЗО; 

- пожароопасность (для отходов, обладающих пожароопасными свойст-

вами, или выделяющими пожароопасные вещества при хранении); 

- биологическое загрязнение ОС (при размещении ТКО). 

Однако, достаточная конкретика неучтенного в остальных экологических 

аспектах негативного воздействия при реализации аспекта "обращение с веще-

ствами, опасными для ОС" отсутствует, вследствие чего при формировании 

возможностной функции реализации ВИ учѐт указанного события не осущест-

вим. То есть, реализация ВИ "негативное воздействие на ОС" осуществляется  

с использованием дизъюнктивной функции от 5 экологических аспектов:  

ВИ:                                                              
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3. Корректировка предпосылок реализации ВИ при учѐте внедрения 

НДТ  

Комбинации НДТ для предотвращения ВИ складываются в зависимости 

от конкретного вида объекта размещения отходов, а также периода внедрения. 

Наиболее распространѐнными объектами размещения отходов являются 

объекты захоронения ТКО. Наиболее значимый по величине и воздействию пе-

риод – период эксплуатации. Для указанных параметров установлено 8 НДТ, 

которые в той или иной степени снижают экологическую нагрузку. Они, в свою 

очередь, по этапу технологического процесса подразделяются на блоки. 

 Подготовка отходов к размещению: 

НДТПОД1 – сортировка отходов с извлечением ресурсных фракций и орга-

нических биоразлагаемых материалов – x2.1; 

НДТПОД2 – измельчение кусковых отходов перед захоронением– x2.2; 

НДТПОД3 – прессование и бриккетирование отходов перед захоронением  

– x2.3. 

 Размещение (способы складирования отходов): 

НДТРО_Н(Н)1 – гидроорошение ТКО при их захоронение навалом  

(насыпью) – x2.4; 

НДТРО_Н(Н)2 – уплотнение отходов при захоронение ТКО навалом  

(насыпью) – x2.5. 

 Обращение с фильтрационными, дренажными, ливневыми водами: 

НДТО/ВОД1 – очистка дренажных и ливневых вод перед их сбросом в вод-

ные объекты – x2.6; 

НДТО/ВОД2 – рециркуляция фильтрационных и дренажных вод при разме-

щение ТКО – x2.7. 

 Обращение с выбросами в атмосферу: 

НДТ О/ВЫБР1 – устройство системы пассивной дегазации (с рассеиванием 

биогаза в атмосфере при помощи газовыпусков) – x2.8. 

При соблюдении указанных параметров защита от реализации ВИ может 

быть описана по формуле: 
                                                      

                                                      
                                                      

                                                       

                                                      

                                                      

                                                      

                            

 

4. Формирования логической модели реализации ВИ 

Графическое исполнение логической модели реализации ВИ представле-

но в виде основной и инверсной функции, то есть дизъюнкцией множества со-

бытий, способствующих реализации ВИ (Х1) и дизъюнкцией множества собы-

тий, способствующих защите от реализации ВИ (Х2) (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Графическая модель реализации ВИ 

 

 

 
 

Рис. 2. Графическая модель защиты от реализации ВИ  
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Множества Х1 и Х2 можно объединить в одну, конъюнктивную функцию 

реализации ВИ (табл. 1). 
Таблица 1  

Конъюнктивная модель реализации ВИ 

Х1   2 Х1     2 = Y 

1 1 1 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 0 

 

Множества Х1 приняты на основании действующей нормативной литера-

туры (СП 2.1.7.1038-01 "Гигиенические требования к устройству и содержанию 

полигонов для твѐрдых бытовых отходов") в области мониторинга загрязнения 

ОС при эксплуатации объекта захоронения отходов и не учитывают такой эко-

логический аспект как "изъятие земельных ресурсов или участков недр  

под строительство ОЗО", а экологический аспект "пожароопасность" учитыва-

ют только косвенно, посредством контроля предельно допустимых уровней вы-

бросов пожароопасных веществ. Однако методы и объѐмы необходимых мони-

торинговых мероприятий совершенствуются и данную логическую модель 

можно будет к ним адаптировать. 

 

5. Расчѐт возможностной меры реализации случайных событий 

На основании данных мониторинга действующего объекта [8] захороне-

ния ТКО, был проведен расчѐт возможностной меры реализации случайных со-

бытий [9], в котором были отобраны параметры, уровень воздействия на ОС, 

которых превышает предельно допустимый. Нижняя и верхняя граница вос-

приимчивости принята в соответствии с характеристиками ОУЭС. 

Получившиеся результаты расчѐта возможностной меры (табл. 2) указы-

вают значимые факторы воздействия, имеющие низкий запас безопасности. 

Функция реализации ВИ приобретает следующий вид: 

ВИ:                     . 

 

6. Определение области приемлемых значений экологического риска 

Из графических моделей реализации и защиты от реализации ВИ выявле-

но, что внедрение некоторых комбинаций НДТ не оказывает влияния на значи-

мые факторы воздействия, а значит, не принадлежит области приемлемых зна-

чений экологического риска. Другими словами, об обеспечении снижения нега-

тивного воздействия эксплуатации ОЗО на ОС, в соответствии с нормативами  

в области охраны ОС, на основе использования НДТ с учѐтом экономических  

и социальных факторов, можно утверждать только при использовании уточ-

няющей оценки факторов, в том числе, метода возможностной оценки экологи-

ческой безопасности.  
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Таблица 2 
Возможностная мера реализации ВИ 

Негативный фактор 

Нижняя 
граница 

восприим-
чивости 
 
1 − Δ

i
R

Верхняя 
граница 

воздейст-
вия 
   1+ Δ

i
S

Запас 
безопас-

ности 
    i 

Возмож-
ностная 

мера 
πi

доли ПДК доли ПДК - - 

Аммиак, х1.2.1 
Эмиссия  

загрязняю-
щих веществ 
в атмосфер-
ный воздух 

1-0,5 1+0,5 0,5 0,5 

Сероводород, х1.2.3 1-0,5 1+0,5 0,5 0,5 

Нитраты, х1.1.3 

Эмиссия 
в водные 
объекты, 

почвы 

3-1,5 8,37+1,67 0,42 0,58 

Цинк 
Показатель 
химического 
загрязнения 
почвы, Zc, 
х1.1.6 

16-8 8,68+4,34 0,94 0,06 

Свинец 

Ртуть 

Медь 

Никель 

Мышьяк 

Заключение 
В результате разработки логико-возможностного алгоритма оценки эко-

логической безопасности технической системы "ОЗО – защита – населѐнный 
пункт" при внедрении НДТ скорректирована область приемлемых значений 
экологического риска для конкретного действующего предприятия. Также про-
ведено исключение неоправданных комбинаций НДТ при их реализации. 

Указанные результаты могут быть адаптированы для любого объекта 
захоронения относительно "объект – защита – населѐнный пункт". Построен-
ные модели могут быть расширены при увеличении количества базовых эле-
ментов или скорректированы в случае применения иных пороговых значений 
(факторов восприимчивости) наступления ВИ. 
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E.G. Khoroshun, N.S. Mamatchenko 

DDEEVVEELLOOPPMMEENNTT    OOFF    LLOOGGIICCAALL    AANNDD    FFEEAASSIIBBLLEE    AALLGGOORRIITTHHMM    

OOFF  AASSSSEESSSSMMEENNTT  OOFF  EECCOOLLOOGGIICCAALL  SSAAFFEETTYY  OOFF  TTHHEE  SSYYSSTTEEMM    

""WWAASSTTEE  DDIISSPPOOSSAALL  FFAACCIILLIITTIIEESS  PPRROOTTEECCTTIIOONN  HHUUMMAANN  SSEETTTTLLEEMMEENNTT""  
 

The article presents the analysis of changes in the Russian environmental legislation  

in terms of introducing the concept of "the best available technologies" and the analysis of forming 

a list of the best available technologies for waste disposal facilities, resulting in identification  

of imperfections in the current selection.  

The algorithm for the logical and feasible evaluation of the technical system "Waste dispos-

al facilities Human settlement" was developed when implementing the best available technologies. 

A logical model of implementing vertex outcome and a logical model of preventing vertex outcome 

were formulated. The application of the factor and parametric method and the feasibility assess-

ment of the environmental safety of the technical system "Waste Disposal Object Protection-Town" 

were implemented with the introduction of the best available technologies. 

As a result of the study, the range of acceptable values of environmental risk (combination 

of groups of the best available technologies) for a specific waste disposal facility was adjusted. 

Key words: the best available technology, waste disposal facilities, factor and parametric 

method, logical model, the apical outcome. 
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