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Введение

Отходы на сегодняшний день, по моему мнению, являются главной

проблемой человечества, это одна из основных современных экологических

проблем, которая несет в себе потенциальную опасность для здоровья людей, а

также опасность для окружающей природной среды. В частности, в России

дела обстоят не лучшим образоми также, во многих других стран ах до сих пор

существует недопонимание всей серьезности ситуации, связанной с твердыми

бытовыми отходами, в связи с чем, нет строгого регламента, а также

необходимых нормативно-правовых актов, регулирующих вопросы, связанные

с отходами и мусором. Отходы – вещества или же смеси веществ, признанные

непригодными для дальнейшего использования в рамках имеющихся

технологий, или после бытового использования продукции [1].

Наблюдаемые в современном обществе высокие темпы роста

промышленного производства сопровожда ются неизбежным расширением

потребления ресурсов, и, что очевидно, увеличением количества

образовываемых отходов, усилением воздействия хозяйственной деятельности

человека на окружающую среду. Каждый год на свалки Земли попадает

примерно 300 миллионов тонн пластикового мусора, большая часть которого не

разлагается почвенными микробами и остается в почти нетронутом виде на

протяжении десятков и даже сотен лет. Многие частицы пластика оказываются

в водах мирового океана, где они попадают в желудки рыб и птиц и часто

становятся причиной их гибели.

Таким образом, цель данной работы состоит в выявлении из

существующих ныне наиболее выгодных и безопасных методов переработки и

утилизации пластиковых отходов.

Для выполнения цели работы необходимо решить следующие за дачи:

1. Ознакомиться с современной ситуацией и общими положениями об

отходах;
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2. На основании литературного обзора ознакомиться с методами

переработки и утилизации полимерных отходов;

3. Рассмотреть методы обращения с полимерными отходами в Санкт –

Петербурге и Ленинградской области;

4. Изучить зарубежный опыт обращения с полимерными отходами;

5. Выбрать наиболее эффективные методы и дать рекомендации.

Актуальность работы заключается в том, что стремительное увеличение

объема образующихся отходов несет за собой негативные последствия как для

человека, так и для окружающей среды, поэтому необходимо проанализировать

современное состояние ситуации с отходами и выбрать наиболее эффективные

методы переработки и утилизации.

1 Физико-географические характеристики гор ода Санкт–Петербург

1.1 Географическое положение и рельеф

Санкт–Петербург является самым северным из городов мира с

населением свыше миллиона человек. Город расположен на северо -западе

России, в пределах Приневской низменности, на прилегающем к устью реки

Невы побережье Невской губы Финского залива и на многочисленных островах

Невской дельты. Площадь территории города – 1439 км², из них территория

высокоплотной, почти сплошной зас тройки составляет 650 км ².

Непосредственно город, если не учитывать пригороды, расположен между

59°56′19″ с. ш. Протяжённость Петербурга в административных границах: с

севера на юг – 52 км, с северо-запада на юго-восток – около 90 км. Таким

образом, географический центр Санкт–Петербурга находится в Финском

заливе.

Высота города над уровнем моря: для центральных районов – 1–5 м,

северных районов – от 1 м для болот Юнтоловского заказника до 40 м на

Поклонной горе, районов юга и юго -запада – 5–22 м. Самое высокое место в
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черте города – район Красного Села 70–110 м с Вороньей горой на

Дудергофскихвысотах176 м. Самая низкая сухопутная точка находится в

Кронштадте – Доковый бассейн со среднегодовой отметкой уровня воды в 11,4

м ниже нуля Кронштадтского футштока. П очти вся территория Санкт–

Петербурга расположена на плоской низкой равнине, имеющей множество

древних морских террас.В палеозое 300 –400 миллионов лет назад вся эта

территория была покрыта морями. Осадочные отложения того времени –

песчаники, пески, глины, известняки – покрывают мощной толщей, свыше 200

метров, кристаллический фундамент, состоящий из гранитов, гнейсов и

диабазов. Современный рельеф образовался в результате деятельности

ледникового покрова. Последнее Валдайское оледенение было 12 тысяч лет

назад. После отступания ледника образовалось Литториновоеморе, уровень

которого был на 7–9 м выше современного. 4 тысячи лет назад море отступило

и образовалась долина реки Невы. Долина сложена озёрно -ледниковыми и

постледниковыми отложениями. Последние 2,5 тысячи лет рельеф почти не

менялся. Одна из наиболее известных террас – Литориновая, начинается в

районе станции метро «Автово» и протягивается вдоль проспекта Стачек и

всего Петергофского шоссе. В пределах города терраса сильно изменена

человеком, пронизана улицами с интенсивным движением [2].

1.2 Климатические характеристики Санкт –Петербурга

Климат Санкт–Петербурга умеренный и влажный, переходный от

умеренно-континентального к умеренно -морскому. Такой тип климата

объясняется географическим положением и атмосферной циркуляцией,

характерной для Ленинградской области. Это обуславливается сравнительно

небольшим количеством поступающего на земную поверхность и в атмосферу

солнечного тепла. Для данного региона характерна частая смена в оздушных

масс, обусловленная в значительной степени циклонической деятельностью.
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Летом преобладают западные и северо -западные ветры, зимой западные и юго -

западные. С запада и юго-запада, со стороны Атлантического океана, где

располагаются Азорский антицикл он и Исландский минимум давления, на

территорию региона поступает влажный морской воздух, оказывающий

смягчающее влияние на климат. Для города характерно тёплое, дождливое лето

и относительно мягкая зима. С севера и северо -востока, из полярной области

высокого давления, в регион поступают холодные и сухие арктические

воздушные массы, формирующиеся надо льдами Северного Ледовитого океана.

Оказывает влияние на климат региона и область высокого давления в

Центральной Азии. Из этих районов – с востока и юго-востока – в регион

приходит континентальный воздух, приносящий сухую и ясную погоду.

Наибольшее влияние на климат региона оказывают воздушные массы,

поступающие с Атлантики. В среднем за год ветры западных, северо -западных

и юго-западных направлений составляю т почти 46 %, а осенью – около 50 %

всех ветров, ветры северных и восточных направлений – 28 %, а южных и юго-

восточных – 26 %. Следствием смены и взаимодействия воздушных масс

разных направлений является типичная для города многолетняя изменчивость

погоды и её неустойчивость в течение года. Заметное влияние на климат

Санкт–Петербурга, как и любого крупного города, оказывают городские

условия, создающие особый микроклимат. Пыль, дым, сажа и другие примеси в

воздухе в дневное время уменьшают солнечную радиац ию, а в ночное время

задерживают земное излучение, замедляя охлаждение земной поверхности.

Летом каменные здания и покрытие дорог сильно нагреваются и накапливают

тепло, а ночью отдают его атмосфере; зимой воздух получает дополнительное

тепло от отопления зданий. Летом в центре Санкт –Петербурга температура

днём бывает выше на 2–3 градуса, чем в пригородах, а относительная

влажность на 15–20 % ниже; зимой разница температур может достигать 10 –12

градусов, а влажности – до 40 %. Самая тёплая часть города – Невский

проспект. Ветер в городе слабее, чем в окрестностях на открытых местах в

среднем на 1–2 м/с [3].
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Петербургские метеостанции располагают данными с 1722 года. Средняя

температура воздуха в Санкт–Петербурге по данным наблюдений за 1981 —

2010 годы составляет +5,8 °C. Самый холодный месяц в городе – февраль со

средней температурой −5,8 °C, в январе −5,5 °C. Самый тёплый месяц – июль,

его среднесуточная температура +18,8 °C. Сравнительно небольшая амплитуда

среднесуточных температур февраля и июля составляет  24,6 °C и характеризует

умеренность петербургского климата. Самая высокая температура, отмеченная

в Санкт–Петербурге за весь период наблюдений +37,1 °C 7 августа 2010 года, а

самая низкая −35,9 °C 11 января 1883 года. Первый день со средней

положительной температурой приходится на начало апреля, а первый день со

средней температурой ниже нуля – на середину ноября. Средняя

продолжительность всего периода с положительной среднесуточной

температурой составляет 230 дней, а с температурой выше +5 °C – 165 дней [4].

1.2.1 Осадки и относительная влажность Санкт –Петербурга

Среднегодовая сумма осадков в Санкт –Петербурге – около 662 мм. Но

количество выпадающих осадков примерно на 200 –250 мм превышает

испарение влаги, что обуславливает п овышенное увлажнение. Влажность

воздуха в Петербурге всегда высокая. В среднем за год составляет около 75 %,

летом – 60–70 %, а зимой – 83–88 %. Большая часть атмосферных осадков

выпадает с апреля по октябрь, максимум их приходится на август, а минимум –

на март. В течение года среднее количество дней с осадками – около 200, от 13

дней в апреле до 22 дней в декабре, в среднем число часов с осадками за год –

1300. Самым дождливым было лето 1928 года, когда выпало 451 мм осадков

при норме 256 мм. Самым засушл ивым летом было лето 1858 года, когда в

Санкт–Петербурге выпало 98 мм осадков. В ΧΧ веке самые дождливые дни в

Санкт–Петербурге были в августе 1935 и 1947 годов. В августе 1935 года за
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один день в городе выпало от 65 до 90 мм осадков. Многие улицы были

покрыты слоем воды в 30–35 см, общий объём выпавшего дождя составил

около 35 млн м³. 8 августа 1947 года в городе выпало 76 мм осадков, что

превысило дневную норму осадков в 25 –30 раз[4].

Первый снег выпадает обычно в начале ноября и сохраняется до

середины апреля. Устойчивый снежный покров лежит от 110 до 145 дней, в

среднем от начала декабря до конца марта. К концу февраля высота снежного

покрова достигает максимальной величины около 30 –32 см. В условиях

высокой влажности характерна и значительная облачность . В среднем за год в

Санкт–Петербурге бывает лишь 30 безоблачных дней. Самая высокая

облачность зимой (свыше 80 %), наименьшая – летом – около 50 %.

Наблюдаются туманы, особенно осенью и в начале зимы, число дней с

туманами в среднем за год составляет окол о 32[4].

1.2.2 Опасные гидрометеорологические явления

Из-за большой изменчивости погоды, иногда в течение одних суток,

северо-западный регион России является одним из самых сложных для

прогнозирования. Кроме резких изменений пого ды, которые сами по себе

являются неблагоприятными факторами, на территории Санкт –Петербурга

наблюдаются практически все опасные метеорологические явления: сильные

ветры, в том числе шквалы и смерчи, снегопады и метели, гололёд, туман,

сильные морозы и жара, кратковременные интенсивные ливни и

продолжительные дожди, грозы, град, лесные пожары, засуха и наводнения. 9

июля 2010 года в пригороде Санкт –Петербурга Колпине во время грозы

зафиксирован смерч. Характерная особенность климата региона – несходство

погоды разных лет. В иные годы зимой очень сильные морозы: например,

зимой 1941—1942 года температура в январе была на 12° ниже средней

многолетней. Случаются зимы очень тёплые, например, в 1924 –1925 году,
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когда Нева даже не замерзала. Самое большое количеств о осадков, выпадавшее

в Санкт–Петербурге за одни сутки, составляет 75,7 мм. Такое количество воды

обрушилось на город во время ливня 8 августа 1947 года.

Часты опасные и катастрофические наводнения в результате нагона воды

из Финского залива. Юго-западные и западные ветры приводят к нагону воды в

Финский залив и подъёму её уровня в низовьях Невы, что вызывает

наводнения. Наводнения фиксируются при подъёме воды более чем на 160 см

над нулём Кронштадтского футштока или выше 150 см над ординаром у

Горного университета. Наводнения с подъёмом воды до 210 см считаются

опасными, до 299 см – особо опасными, свыше 300 см – катастрофическими.

Вода в Неве поднимается почти ежегодно, чаще всего осенью. В истории

города были катастрофические наводнения: 7 ноября  1824 года произошло

самое сильное в истории Санкт –Петербурга, когда вода поднялась на 421 см

над ординаром. Крупнейшие наводнения также были: 23 сентября 1924 года,

когда уровень воды составил 369 см, 10 сентября 1777 года – 321 см, 15 октября

1955 года – 293 см, 29 сентября 1975 года – 281 см.

Также зимой представляет опасность падение с крыш снега, льда и

сосулек. Жители получают травмы, в том числе и смертельные, страдают

припаркованные автомобили [5].

1.3 Растительность Санкт–Петербурга

Зелёные насаждения Санкт–Петербурга и пригородов вместе с водной

поверхностью по данным 2002 года занимают около 40 % городской

территории. К 2000 году на 1 жителя города приходилось около 65 м ²

насаждений. Общая площадь зелёных насаждений прев ышает 31 тысячу га, в

их числе 68 парков, 166 садов, 730 скверов, 232 бульвара, 750 озеленённых

улиц. Парки города расположены в различных ландшафтных условиях: на

нижней и верхней террасах побережья Финского залива, к которым относятся
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парки Стрельны, Петергофа и Ломоносова, моренной равнине – парки города

Пушкина, камовыххолмах – Шуваловский парк, Осиновая Роща. Основу ряда

парков составляют естественные леса, до сих пор сохранившие свой породный

состав, к числу таких парков относятся Сосновка, Удельный п арк. Многие

парки, созданные в послевоенные годы, разбиты на территории, где древесная

растительность фактически отсутствовала, к таким относятся Московский парк

Победы, Приморский парк Победы. На окраинах города сохранились лесные

массивы, оставшиеся от подзоны южной тайги: Юнтоловский заказник,

Ржевский лесопарк, лесные островки вдоль реки Охты, Таллинского шоссе,

между рекой Невой и железной дорогой на Москву [3,6].

1.4 Гидрография Санкт–Петербурга

Общая протяжённость всех водо токов на территории Санкт–Петербурга

достигает 282 км, а их водная поверхность составляет около 7 % всей площади.

За время существования Санкт –Петербурга гидрологическая сеть города

претерпела существенные изменения. Строительство города в низком

болотистом месте потребовало сооружения каналов и прудов для осушения.

Вынутая при этом земля использовалась для повышения поверхности. В конце

XIX века дельта Невы состояла из 48 рек и каналов, образующих 101 остров. С

течением времени по мере строительства города  многие водоёмы теряли своё

первоначальное значение, загрязнялись и засыпались. В XX веке в результате

засыпки каналов, проток и рукавов число островов сократилось до 42.

Основная водная магистраль города – река Нева, которая впадает в

Невскую губу Финского залива, относящегося к Балтийскому морю. Наиболее

значительны рукава дельты: Большая и Малая Нева, Большая, Средняя и Малая

Невки, Фонтанка, Мойка, Екатерингофка, Крестовка, Карповка, Ждановка,

Смоленка, Пряжка, Кронверкский пролив; каналы – Морской канал, Обводный

канал, канал Грибоедова, Крюков канал. Основные притоки Невы в черте
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города: слева – Ижора, Славянка, Мурзинка, справа – Охта, Чёрная речка.

Крупнейшие острова в дельте Невы: Васильевский, Петроградский,

Крестовский, Декабристов; крупнейший ост ров в Финском заливе – Котлин.

Значительная часть территории Санкт –Петербурга, которую составляют

острова дельты Невы, широкая полоса между Финским заливом и линией

Балтийской железной дороги, левобережье до Фонтанки, расположена на

высотах, не превышающих 1,2–3 м над уровнем моря. Эти районы города

подвержены опасности наводнений, связанных главным образом с ветровым

нагоном вод в восточной части Финского залива.

Через водные объекты города перекинуто около 800 мостов, не считая

мостов на территориях промы шленных предприятий, в том числе 218

пешеходных. Собственно, городских мостов 342, остальные в пригородах:

Кронштадт – 5, Пушкин – 54, Петергоф – 51, Павловск – 16, Ломоносов – 7; из

них 22 моста – разводные. Самый длинный мост – Большой Обуховский,

являющийся вантовым, мост через Неву, полная длина которого составляет

2824 метров [2,7].

2 Общие сведения об отходах, в частности, полимерных отходах

2.1 Организационно-правовые и законодательные основы в области

обращения с отходами

Порядок обращения с отходами на территории Российской Федерации

ведется на основании следующих нормативно -правовых документов:

 федеральные законы;

 кодексы;

 постановления Правительства Российской Федерации;

 законодательные и нормативные акты субъектов Российской Федерации;

 муниципальные нормативные и правовые акты;
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 санитарные нормы и правила;

 строительные нормы и правила;

 стандарты и технические условия.

Основным документом в области обращения с отходами являе тся

Федеральный закон «Об отходах производства и потребления» от 24 июня 1998

г. № 89-ФЗ (далее – федеральный закон).

Федеральный закон определяет правовые основы обращения с отходами

производства и потребления для предотвращения их негативного воздействия

на здоровье человека и окружающую среду, а также внедрение отходов в

хозяйственный оборот в качестве дополнительных источников сырья [8].

К основным принципам государственной политики в области обращения

с отходами относятся:

 охрана здоровья человека, под держание или восстановление

благоприятного состояния окружающей природной среды и сохранение

биологического разнообразия;

 научно обоснованное сочетание экологических и экономических

интересов общества в целях обеспечения устойчивого развития;

 использование новейших научно-технических достижений в целях

реализации малоотходных технологий;

 использование методов экономического регулирования деятельности в

области обращения с отходами в целях уменьшения количества отходов и

вовлечения их в хозяйственный оборот;

 участие в международном сотрудничестве Российской Федерации в

области обращения с отходами [1].

Направления государственной политики в области обращения с отходами

являются приоритетными в следующем порядке:

 максимальное использование исходных сырья и мат ериалов;

 предотвращение образования отходов;
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 сокращение образования отходов и снижение класса опасности отходов в

источниках их образования;

 обработка отходов;

 утилизация отходов;

 обезвреживание отходов [8].

Для осуществления содержащихся в федеральном за коне норм создается

система нормативных правовых актов, направленных на реализацию

положений данного закона. Для совершенствования экономических рычагов

управления отходами, оценки их экологической опасности, вовлечения отходов

в хозяйственный оборот в качестве вторичных материальных ресурсов принят

ряд подзаконных нормативных правовых актов Правительства РФ и специально

уполномоченных федеральных органов, в том числе:

 приказ Министерства природных ресурсов РФ «О порядке разработки и

утверждении нормативов образования отходов и лимитов на их

размещение» от 25.02.2010 г. № 50;

 приказ Министерства природных ресурсов и экологии РФ «Об

утверждении Порядка отнесения отходов I -IV классов опасности к

конкретному классу опасности»от 5 декабря 2014 г. № 541;

 приказ Министерства природных ресурсов и экологии РФ «Об

утверждении Критериев отнесения отходов к I -V классам опасности по

степени негативного воздействия на окружающую среду» от 4 декабря

2014 г. № 536;

 постановление Правительства РФ «О порядке проведения паспортизации

отходов I - IV классов опасности»от 16 августа 2013 г. № 712;

 постановление Правительства РФ «О трансграничном перемещении

отходов» от 17.07.2003 г. № 442;

 приказ Федеральной службы по надзору в сфере природополь зования «Об

утверждении Федерального классификационного каталога отходов» (с
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изменениями и дополнениями) от 22 мая 2017 г. № 242 и целый ряд

других документов.

Также согласно Федеральному закону «О санитарно -эпидемиологическом

благополучии населения» от 30 .03.1999 г. № 52-ФЗ, отходы производства и

потребления подлежат сбору, использованию, обезвреживанию,

транспортировке, хранению и захоронению, условия и способы которых

должны быть безопасными для здоровья населения и среды обитания [9].

Постановлением Главного государственного санитарного врача РФ № 144

от 16.06.2003 г. введены в действие СП 2.1.7.1386 -03 «Санитарные правила по

определению класса опасности токсичных отходов производства и

потребления» [10]. Санитарные правила СП 2.1.7.1038 -01 «Гигиенические

требования к устройству и содержанию полигонов для твердых бытовых

отходов» утверждены постановлением Главного государственного санитарного

врача РФ № 16 от 30 мая 2001 г. [11].

СанПиН 2.1.7.1322-03 «Гигиенические требования к размещению и

обезвреживанию отходов производства и потребления» утвержден

постановлением Главного государственного санитарного врача РФ № 80 от 30

апреля 2003 г. [12].

Постановлением Государственного комитета Российской Федерации по

стандартизации и метрологии от 28 декабря 2001 г. № 607-ст [13] введен в

действие в качестве государственного стандарта Российской Федерации

межгосударственный стандарт ГОСТ 30772 -2001 «Ресурсосбережение.

Обращение с отходами. Термины и определения».

Основными принципами формирования терминологической сис темы

стандарта являются:

 расширение перечня стандартизованных терминов с учетом всех

возможных работ по обращению с отходами;
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 систематизация всего множества терминов по четырем аспектным

группам, включая ресурсные, производственные (технологические),

экологические и социальные;

 гармонизация терминов с международной, региональной и отечественной

правовой и нормативной документацией по профилю [15].

2.1.1 Стандарты ISO 14000 и 45001

Система экологического менеджмента – это часть общей системы

менеджмента, которая включает организационную структуру, планирование,

распределение ответственности, практическую деятельность, процедуры,

процессы и ресурсы, необходимые для разработки, внедрения, достижения

целей экологической политики, ее пер есмотра и корректировки.

Появление ISO 14000 – серии международных стандартов систем

экологического менеджмента на предприятиях и в компаниях – называют

одной из наиболее значительных международных природоохранных

инициатив.

Система стандартов ISO 14000, в  отличие от многих других

природоохранных стандартов, ориентирована не на количественные параметры,

такие как объем выбросов, концентрации вещества и тому подобные, и не на

технологии – требование использовать или не использовать определенные

технологии, требование использовать "наилучшую доступную технологию".

Основным предметом ISO 14000 является система экологического

менеджмента – environmentalmanagementsystem, EMS. Типичные положения

этих стандартов состоят в том, что в организации должны быть введены и

соблюдаться определенные процедуры, должны быть подготовлены

определенные документы, должен быть назначен ответственный за

определенную область. Основной документ серии – ISO 14001 не содержит



17

никаких "абсолютных" требований к воздействию организации на

окружающую среду, за исключением того, что организация в специальном

документе должна объявить о своем стремлении соответствовать

национальным стандартам.

Такой характер стандартов обусловлен, с одной стороны, тем, что ISO

14000, как международные стандарт ы, не должны вторгаться в сферу действий

национальных нормативов. С другой стороны, предшественником ISO

являются "организационные" подходы к качеству продукции, (например,

концепция "глобального управления качеством" – totalqualitymanagement),

согласно которым ключом к достижению качества является выстраивание

надлежащей организационной структуры и распределение ответственности за

качество продукции.

Решение о разработке ISO 14000 явилось результатом Уругвайского

раунда переговоров по Всемирному торговому соглашению и встречи на

высшем уровне по окружающей среде и развитию в Рио -де-Жанейро в 1992

году. Стандарты ISO 14000 разрабатываются Техническим ко митетом 207 (TC

207) Международной Организации Стандартизации (ISO). Моделью для

стандартов послужили британские стандарты BS 7750, опубликованные в 1992

году, в осуществлении которых сейчас добровольно участвуют около 500

компаний. Система стандартов ISO 14000 также использовала

зарекомендовавшую себя модель международных стандартов по системам

контроля качества продукции (ISO 9000) в соответствии с которыми в

настоящий момент сертифицировано более 70000 предприятий и компаний по

всему миру. Первые стандарты из серии ISO 14000 были официально приняты

опубликованы в конце 1996 года.

Предполагается, что система стандартов будет обеспечивать уменьшение

неблагоприятных воздействий на окружающую среду на трех уровнях:

1. Организационный – через улучшение экологического "поведения"

корпораций.



18

2. Национальный – через создание существенного дополнения к

национальной нормативной базе и компонента государственной экологической

политики.

3. Международный – через улучшение условий международной торговли.

В настоящее время разработан ряд стандартов серии 14000, в том числе:

ISO 14001 — «Системы экологического менеджмента — спецификация и

руководство по использованию». Стандарт содержит требования, которые

можно проверить в ходе аудиторской проверки, проводимой в целях

сертификации соответствия стандарту ISO 14000. В настоящее время именно

соответствие стандарту ISO 14001 является предметом этой сертификации.

Таким образом, стандарт ISO 14001 является центральным в системе

стандартов ISO 14000.

ISO 14004 — «Системы экологического менеджмента — общее

руководство по принципам, системам и методам».

ISO 14010, 14011/1, 14012 являются руководствами по экологическому

аудиту.

ISO 14050 — «Глоссарий».

В России стандарт ISO 14001 действует в виде ГОСТа Р ИСО 14001-98.

Стандарт ISO 14001 не оперирует точными величинами и не

устанавливает каких-либо абсолютных требований к экологической

эффективности предприятия. Основное требование - руководство предприятия

должно принять на себя обязательство в соответствии со своими

возможностями постоянно улучшать экологическую эффективность

предприятия. Для этого на предприятии должны быть выделены аспекты его

деятельности, влияющие на окружающую среду, и построена систе ма

управления такими аспектами.

Основные требования, соответствие которым означ ает соответствие

стандарту ISO 14001, таковы:

1. Организация должна выработать экологическую политику - документ

о намерениях и принципах организации. Экологическая политика
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должна содержать заявления о стремлении к соответствию

экологическим нормативам, прин ятым в данной стране, а также к

постоянному улучшению системы экологического менеджмента.

2. Организация должна выработать и соблюдать процедуры для

определения значимых воздействий на окружающую среду.

3. Организация должна выработать экологические цели и задач и.

4. Организация должна выработать программу экологического

менеджмента.

5. Для обеспечения работы системы экологического менеджмента

должны быть выделены достаточные человеческие, технологические и

финансовые ресурсы.

6. Должен выполняться ряд требований по обуче нию персонала.

7. Организация должна осуществлять мониторинг основных параметров

той деятельности, которая могут оказывать существенное воздействие

на окружающую среду.

8. Должен проводиться периодический аудит системы экологического

менеджмента.

9. Руководство организации должно периодически рассматривать работу

системы экологического менеджмента с точки зрения ее адекватности

и эффективности.

Соответствие данным требованием проверяется в ходе аудиторских

проверок, регламент которых описан в стандартах ISO 14010, 1 4011/1, 14012.

Как следует из вышесказанного, стандарты ISO 14000 применимы для

любой организации, желающей внедрить, поддерживать и улучшать систему

экологического менеджмента, независимо от официально действующих в

данной стране экологических требований и нормативов.

Наряду с преимуществами такого подхода имеется и недостаток –

стандарты ISO 14000 создают благоприятные условия для "экспорта

загрязнений" – переноса вредных производств в развивающиеся страны.
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Что дает предприятиям сертификация по ISO 14000? Сертификация на

соответствие стандартам серии ISO 14000 - это нередко длительная, трудоемкая

и дорогостоящая процедура. К тому же она является добровольной. Для чего

она нужна предприятиям, которые как правило испытывают нехватку

квалифицированных кадров и которые умеют считать деньги?

Соответствие стандартам ISO 14000 используется в первую очередь для

того, чтобы продемонстрировать клиентам и общественности соответствие

системы экологического мене джмента современным требованиям. Это все

больше становится условиям для успешного маркетинга продукции на

международных рынках. Таким образом, движущей силой, заставляющей

предприятия внедрять у себя системы экологического менеджмента, в

основном является необходимость получения формальной сертификации.

Однако построение системы экологического менеджмента в соответствии

со стандартом ISO 14001 дает и другие преимущества:

 улучшение образа фирмы в области выполнения природоохранных

требований;

 экономия энергии и ресурсов, в том числе направляемых на

природоохранные мероприятия, за счет более эффективного управления

ими;

 увеличение оценочной стоимости основных фондов предприятия;

 желание завоевать рынки "зеленых" продуктов;

 улучшение системы управления предприя тием;

 интерес в привлечении высококвалифицированной рабочей силы.

В России первым был сертифицирован по ISO 14001 Вологодский

подшипниковый завод. В настоящее время такие сертификаты имеют более

двадцати российских предприятий.

Стандарты ISO 14000 являютс я "добровольными". Они не заменяют

законодательных требований, а обеспечивают систему определения того, каким
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образом компания влияет на окружающую среду и как выполняются

требования законодательства.

Организация может использовать стандарты ISO 14000 для внутренних

нужд, например, как модель EMS или формат внутреннего аудита системы

экологического менеджмента. Предполагается, что создание такой системы

дает организации эффективный инструмент, с помощью которого она может

управлять всей совокупностью своих воздействий на окружающую среду и

приводить свою деятельность в соответствие с разнообразными требованиями.

Стандарты могут использоваться и для внешних нужд – чтобы

продемонстрировать клиентам и общественности соответствие системы

экологического менеджмента современным требованиям. Наконец, организация

может получить формальную сертификацию от третьей (независимой) стороны.

Как можно предполагать по опыту стандартов ISO 9000, именно стремление

получить формальную регистрацию, видимо, будет движущей силой в недрения

систем экологического менеджмента, соответствующих стандарту. Ожидается,

что стандартный процесс регистрации будет занимать от 12 до 18 месяцев,

примерно столько же времени, сколько занимает внедрение на предприятии

системы экологического менеджме нта.

В настоящее время на территории Российской Федерации действует

система ГОСТов, регламентирующих внедрение и функционирование системы

управления окружающей средой – ГОСТ Р ИСО 14000, где и прописаны все

принципы экологического менеджмента. Например, в ГОСТе Р ИСО 14001

приведено руководство по использованию систем экологического

менеджмента; ГОСТ Р ИСО 14004 представляет собой общее руководство по

принципам, системам и методам систем экологического менеджмента;

используя ГОСТ Р ИСО 14014, можно определи ть “начальный уровень”

экологической эффективности предприятия; ГОСТы Р ИСО 14010, 14011,

14012 дают представление об экологическом аудите и рекомендации по его

проведению; в ГОСТе Р ИСО 14020 описаны принципы экологической
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маркировки продукции, а в ГОСТе Р ИСО 14040 приводится методология

оценки ее “жизненного цикла”.

Эта система, в отличие от большинств а действующих в области охраны

окружающей среды стандартов, направлена не на количественные показатели и

не на изменение в технологии производства (хотя и не исключает их), а на

управленческий потенциал организации.

Согласно стандарту, результатом внедрения системы экологического

менеджмента является последовательное улучшение, т о есть процесс развития,

направленный на достижение лучших показателей во всех экологических

аспектах деятельности предприятия, там, где это практически достижимо в

соответствии с его экологической политикой.

Система экологического менеджмента дает организации возможность

структурировать, связывать воедино процессы, направленные на достижение

последовательного улучшения, желаемая степень которого определяется самой

организацией в зависимости от текущей ситуации.

Таким образом, следование стандартам ISO 14000 предполагает снижение

неблагоприятного воздействия на окружающую среду и преследует следующие

цели, отображенные на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Цели стандартов ISO 14000

В нашей стране сертификату по стандарту серии ISO 14000 соответствует

ГОСТ Р ИСО 14001 – 2007. Получение сертификации в системе ISO 14000

может оказаться необходимым для российских предприятий, работающих или

планирующих сбыт продукции на внешних рынках. Поскольку в настоящий

момент национальная инфраструктура сертификации находится на начальной

стадии развития, то такие предприятия склонны п риглашать иностранных

аудиторов. Помимо дороговизны предоставляемых услуг, зарубежные

аудиторы зачастую незнакомы с требованиями российского экологического

законодательства.

Поэтому в ближайшем будущем представляется целесообразным

предпринять следующие шаги:

 популяризация ISO 14000, в том числе через публикацию русскоязычного

текста стандартов;
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 популяризация основных принципов экологического аудита

промышленных предприятий;

 подготовка специалистов-аудиторов;

 развитие нормативной базы по экологическому аудиту;

 внедрение национальной системы экологической сертификации и

маркировки продукции, а в качестве первого шага – официальное

признание определенных систем экологической маркировки импортной

продукции.

Внедрение системы экологического менеджмента улучшает

экологическую обстановку путем перехода от ликвидации последствий

нештатных ситуаций к их предупреждению. Таким образом, сертификат по

стандарту ISO 14000 улучшает экономические показатели за счет сокращения

финансовых затрат на выплату штрафных санкций. Также ISO 14000 помогает

организации проводить мониторинг и внедрять процедуры измерений, которые

позволяют отслеживать прямые или косвенные воздействия на окружающую

среду.

2.2Основные понятия и определения в области обращения с отходами

Федеральным закономот 24.06.1998 N 89 –ФЗ «Об отходах производства и

потребления»установлено следующее определение, которое гласит, чтотвердые

коммунальные отходы –это отходы, образующиеся в жилых п омещениях в

процессе потребления физическими лицами, а также товары, утратившие свои

потребительские свойства в процессе их использования физическими лицами в

жилых помещениях в целях удовлетворения личных и бытовых нужд. К

твердым коммунальным отходам так же относятся отходы, образующиеся в

процессе деятельности юридических лиц, индивидуальных предпринимателей
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и подобные по составу отходам, образующимся в жилых помещениях в

процессе потребления физическими лицами.

Также, не стоит забывать об одном из главны х определений

вышеупомянутого Федерального закона, а именно: отходы производства и

потребления – вещества или предметы, которые образованы в процессе

производства, выполнения работ, оказания услуг или в процессе потребления,

которые удаляются, предназначен ы для удаления или подлежат удалению в

соответствии с настоящим Федеральным законом.

Необходимо отметить, что данный Федеральный закон был подвергнут

изменениям и в 2014 году был утвержден Федеральный закон «О внесении

изменений в Федеральный закон «Об отх одах производства и потребления»,

отдельные законодательные акты Российской Федерации и признании

утратившими силу отдельных законодательных актов (положений

законодательных актов) Российской Федерации» от 29.12.2014 г. № 458 –ФЗ.

Прежде всего, изменения бы ли внесены в терминологию, применяемую в

области обращения с отходами. В первую очередь, они коснулись статьи 1

федерального закона.

Также федеральный закон «Об отходах производства и потребления»

предусматривает понятие «обращение с отходами» – деятельность по сбору,

накоплению, транспортированию, обработке, утилизации, обезвреживанию,

размещению отходов.

Согласно федеральному закону «Об отходах производства и

потребления»:

– сбор отходов – это прием отходов в целях их дальнейших обработки,

утилизации, обезвреживания, размещения лицом, осуществляющим их

обработку, утилизацию, обезвреживание, размещение;

– накопление отходов – это складирование отходов на срок не более чем

одиннадцать месяцев в целях их дальнейших обработки, утилизации,

обезвреживания, размещения;
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– транспортированием отходов является перемещение отходов с

помощью транспортных средств вне границ земельного участка, находящегося

в собственности юридического лица или индивидуального предпринимателя,

либо предоставленного им на иных правах;

– обработка отходов – это предварительная подготовка отходов к

дальнейшей утилизации, включая их сортировку, разборку, очистку;

– утилизация отходов – это использование отходов для производства

товаров, выполнения работ, оказания услуг, включая повторное приме нение

отходов, в том числе повторное применение отходов по прямому назначению,

их возврат в производственный цикл после соответствующей подготовки, а

также извлечение полезных компонентов для их повторного применения;

– обезвреживанием отходов является уме ньшение массы отходов,

изменение их состава, физических и химических свойств в целях снижения

негативного воздействия отходов на здоровье человека и окружающую среду;

– к размещению отходов относятся хранение и захоронение отходов;

– хранение отходов – это складирование отходов в специализированных

объектах сроком более чем одиннадцать месяцев в целях утилизации,

обезвреживания, захоронения;

– захоронение отходов – это изоляция отходов, не подлежащих

дальнейшей утилизации, в специальных хранилищах в целях п редотвращения

попадания вредных веществ в окружающую среду.

– региональный оператор по обращению с твердыми коммунальными

отходами – это оператор по обращению с твердыми коммунальными отходами

– юридическое лицо, которое обязано заключить д оговор на оказание услуг по

обращению с твердыми коммунальными отходами с собственником твердых

коммунальных отходов, которые образуются и места накопления которых

находятся в зоне деятельности регионального оператора;

– оператор по обращению с твердыми ко ммунальными отходами – это

индивидуальный предприниматель или юридическое лицо, осуществляющие
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деятельность по сбору, транспортированию, обработке, утилизации,

обезвреживанию, захоронению твердых коммунальных отходов;

– норматив накопления твердых коммунал ьных отходов – это среднее

количество твердых коммунальных отходов, образующихся в единицу времени;

– паспорт отходов – документ, удостоверяющий принадлежность отходов

к отходам соответствующего вида и класса опасности, содержащий сведения об

их составе;

– лимит на размещение отходов – предельно допустимое количество

отходов конкретного вида, которые разрешается размещать определенным

способом на установленный срок в объектах размещения отходов с учетом

экологической обстановки на данной территории;

– объекты обезвреживания отходов – специально оборудованные

сооружения, которые обустроены в соответствии с требованиями

законодательства в области охраны окружающей среды и законодательства в

области обеспечения санитарно -эпидемиологического благополучия населен ия

и предназначены для обезвреживания отходов;

– объекты размещения отходов – специально оборудованные сооружения,

предназначенные для размещения отходов (полигон, шламохранилище, в том

числе шламовый амбар, хвостохранилище, отвал горных пород и другое) и

включающие в себя объекты хранения отходов и объекты захоронения отходов;

– объекты захоронения отходов – предоставленные в пользование в

установленном порядке участки недр, подземные сооружения для захоронения

отходов I – V классов опасности в соответстви и с законодательством

Российской Федерации о недрах;

– объекты хранения отходов – специально оборудованные сооружения,

которые обустроены и предназначены для долгосрочного складирования

отходов в целях их последующих утилизации, обезвреживания, захоронения

[8].
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Благодаря утверждению федерального закона № 458 –ФЗ существует

современная терминология, употребляемая в области обращения с отходами

производства и потребления.

2.3 Классификация отходов

Производственные и потребительские о тходы – это серьезная

экологическая проблема для общества и окружающей среды.

Поэтому с целью обеспечения безопасности окружающей среды был

разработан ФККО, который регламентирует работу предприятий в области

списания материалов, утративших свою функционал ьность, пришедших в

непригодность, требующих замены. Однако основная цель его создания –

обеспечение безопасности утилизации отходов, их перевозок; создание условий

не нарушающих экологических принципов сохранения чистоты природной

среды.

Федеральный классификационный каталог отходов разработан и внедрен

федеральным законом «Об отходах производства и потребления» в РФ.

Федеральный классификационный каталог отходов – это перечень видов

отходов, систематизированных по совокупности приоритетных признаков.

Каталог имеет пять уровней классификации: блоки, группы, подгруппы,

позиции, субпозиции.

В классификации отображается:

– происхождение отходов, всего пять видов (животного, растительного,

минерального, химического, коммунально -бытового);

– агрегатное состояние вещества, а также физическая форма (блоки,

стружка, топливные жидкости);

– образование сырья, химический состав, технологии получения;

– последние цифры обозначают экологическую опасность.
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В настоящее время Федеральный классификационный каталог отходов

утвержден Приказом Росприроднадзора «Об утверждении Федерального

классификационного каталога отходов» от 22.05.2017 №242 (с изменениями на

28 ноября 2017 года).

Классификация отходов:

а) по происхождению и составу в России отходы делят на 4 группы:

– отходы производства и потребления – это вещества или предметы,

которые образованы в процессе производства, выполнения работ, оказания

услуг или в процессе потребления, которые удаляются, предназначены для

удаления или подлежат [8];

– радиоактивные отходы – это материалы и вещества, не подлежащие

дальнейшему использованию, а также оборудование, изделия, в том числе

отработавшие источники ионизирующего излучения, содержание

радионуклидов в которых превышает уровни, установленные в соответствии с

критериями, установленными Правительством Российской Федерации [14];

– биологические отходы – это биологические ткани и органы,

образующиеся в результате медицинской и ветеринарной оперативной

практики, медико-биологических экспериментов, гибели скота, других

животных и птицы, и другие отходы, получаемые при переработке пищевого и

непищевого сырья животного происхождения, а также отходы

биотехнологической промышленности [15];

– отходы лечебно-профилактических учреждений – это материалы,

вещества, изделия, утратившие час тично или полностью свои первоначальные

потребительские свойства в ходе осуществления медицинских манипуляций,

проводимых при лечении или обследовании людей в медицинских

учреждениях[14];

б) по источнику образования, происхождению, агрегатному состоянию,

возможности переработки, степени опасности, что отображено на рисунке 2;
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Рисунок 2 – Классификация отходов

в) отходы подразделяются на 5 классов опасности по воздействию на

окружающую среду:

1–й класс – чрезвычайно опасные

2–й класс – высокоопасные

3–й класс – умеренно опасные

4–й класс – малоопасные

5–й класс – практически неопасные

Опасность по отношению к окружающей среде определяется в

соответствии с Приказом Минприроды России «Об утверждении Порядка

отнесения отходов I – IV классов опасности к конкретному классу опасности»

от 05.12.2014 № 541 [16].

2.4 Морфологический состав отходов

Морфологический состав твёрдых отходов производства и потребления –

это содержание в них отдельных комп онентов, значительно отличающихся

между собой по происхождению, химическому составу и свойствам (бумага,
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картон, пищевые отходы, дерево, металл, текстиль, кости, стекло, кожа и

резина, камни, полимерные материалы, прочее (неклассифицируемые

материалы) и отсев.

В настоящее время состав твердых коммунальных отходов в различных

странах практически не отличается, то есть проблемы их обезвреживания и

складирования, а также переработки и ликвидации во многом схожи. В

европейских странах в данный момент твердые ко ммунальные отходы по

морфологическому признаку подразделяются на компоненты, которые

представлены на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Морфологический состав ТКО и сравнение объема в России

и США

При изучении морфологического состава современных твердых

коммунальных отходов три компонента определяют их объем и свойства –

бумажно-картонные, полимерные и пищевые, суммарно составляющие свыш е

2/3 всей их массы, что обычно характерно для развитых стран.

Морфологический состав отходов, образующихся в городах России, имеет

следующие количественные отличия. Содержание картона и бумаги изменяется

от 18,1 до 30%, а пищевых отходов − от 28 до 45%. Существенны различия

также в наличии металла и стекла, что составляет 2,2 − 7,4 % и 2,7 − 13,1 %.

Качественный состав ТКО практически не зависит от географического

расположения города. Основная масса ТКО состоит из макулатуры,

стеклянного боя, не пригодных к дальнейшему употреблению вещей

домашнего обихода, пищевых отходов, квартирного и уличного смета,

строительного мусора, оставшегося от текущего ремонта квартир, сломанной

бытовой техники. Центральное место среди ТБО в крупнейших городах России

занимают бумага и пищевые отходы, причем наиболее высокий процент

пищевых отходов наблюдается в южных городах России. Фактическое
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накопление ТКО на одного человека в год составляет: в Москве — 149 кг, в

Саратове и Астрахани — 161 кг, в Уфе — 173 кг, в Екатеринбурге — 182 кг, в

Казани — 249 кг, в Краснодаре — 240 кг.

Нормы накопления ТКО в городах в значительной мере зависят от

степени благоустроенности жилищного фонда, специфичности объектов

общественного назначения. Так, среди жилых домов наибольшее количество

ТКО отмечено в неблагоустроенных домах с местным отоплением на твердом

топливе и без канализации, что отображено в таблице 1, а среди объектов

общественного назначения, торговых и культурно -бытовых учреждений – на

городских рынках – в таблице 2.

Таблица 1 – Ориентировочные нормы накопления ТКО

Норма накопления
отходов на 1 человека Средняя плотностьКлассификация жилищного

фонда
кг/год м3/год кг/м3

Жилые дома:
благоустроенные*:

при отборе пищевых отходов 180-200 0,9-1 190-200
без отбора пищевых отходов 210-225 1-1,1 210

неблагоустроенные**:
без отбора пищевых отходов 360-450 1,2-1,5 300

жидкие отходы из
непроницаемых выгребов не

канализованных домов
- 2-3,25 1000

Общая норма накопления ТБО
по благоустроенным жилым и

общественным*** зданиям
города с населением более 100

тыс. человек

260-280 1,4-1,5 190

То же, с учетом всех арендаторов 280-300 1,4-1,55 200

* Благоустроенный жилой дом – дом с газом, центральным отоплением,

водопроводом, канализацией.
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** Неблагоустроенный жилой дом – дом с местным отоплением на твердом

топливе, без канализации.

*** Общественное здание – детские сады, ясли, школы, вузы, техникумы,

столовые, магазины, зрелищные и спортивные сооружения.

Таблица 2 – Ориентировочные нормы накопления ТКО от отдельно стоящих

объектов общественного назначения, торговых и культурно -бытовых

учреждений

Норма накопления отходов
Среднегодовая СреднесуточнаяОбъекты образования отходов

кг м3 кг м3

Плотность,
кг/м3

Гостиница (на 1 место) 120 0,7 0,33 0,0019 170
Детский сад, ясли (на 1 место) 95 0,4 0,26 0,0011 240

Школа, техникум, институт
(на 1 учащегося) 19 0,1 0,05 0,00027 190

Театр, кинотеатр (на 1 место) 30 0,2 0,08 0,00055 150
Учреждение (на 1 сотрудника) 40 0,22 0,13 0,0007 180
Продовольственный магазин
(на 1 м2 торговой площади) 160 0,8 0,44 0,0022 200

Промтоварный магазин 30 0,15 0,08 0,0004 200
Рынок (на 1 м2 торговой

площади) 18 0,036 0,05 0,0001 500

Санатории, пансионаты, дома
отдыха (на 1 место) 250 0,93 0,68 0,0025 270

Вокзал, автовокзал, аэропорт
(на 1 м2 площади) 125 0,5 0,34 0,0014 250

Крупные города и города-мегаполисы относятся к основным источникам

загрязнения окружающей среды. В таблице 3 приведены обобщенные данные

по системе обращения ТКО в Санкт -Петербурге.

Таблица 3 – Обобщенная оценка величины (объема) системы обращения ТКО в

Санкт-Петербурге на середину 2005 года

Наименование Примерное число Приращение,
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подсистемы в сфере ТБО составляющих ежегодное (примерно)
Источники ТБО, граждане 5 000000 1500

Источники ТБО,
предприятия 50 000 100

Контейнерные площадки 8 000 200
Мусороперегрузочные

станции 5 1-3

Транспортные средства 5 000 100
Специализированные

предприятия для
обращения ТБО

10 1

Приборно-компьютерные
комплексы 20 2

Всего (кроме граждан) около 63 000 около 500

Ежегодно в Санкт-Петербурге и пригородах образуется до 1,5 млн т

(около 5 млн м3) ТКО. Сформировавшаяся в городе к настоящему времени

система обращения с ними имеет ряд преимуществ перед аналогичными

системами других городов России, а используемые ею решения соответствуют

европейским требованиям. Она состоит в сборе ТКО в мусороприемные

контейнеры емкостью от 0,4 до 12  м3, перевозке специализированным

автотранспортом на станции перегруза, где ТКО перегружают в контейнеры

емкостью 27 м3 и отправляют либо на мусороперерабатывающие заводы

(МПБО-1 и МПБО-2), либо на полигоны твердых бытовых отходов (ПТО -1 и

ПТО-3). Из ТКО, попадающих на мусороперерабатывающие заводы,

сепарируются черные металлы, после чего, ТКО подвергаются

компостированию в биобарабанах с образованием компоста. Органическое

вещество, не поддающееся компостированию, направляется на переработку

низкотемпературным пиролизом в углеродистый материал пирокарбон. ТКО,

отправляемые на полигоны, складируются без дополнительной сортировки. На

двух мусороперерабатывающих заводах перерабатывается в компост около 25

% ТКО [24].

Значимое изменение структуры твердых коммун альных отходов в

большинстве стран за последние два десятилетия − увеличение доли



36

пластиковых отходов. Соотношение в ней различных видов значительно

колеблется по сезонам, городам и регионам страны, что определяется, прежде

всего, источником отходов. На со отношение составляющих твердых

коммунальных отходов огромное влияние оказывает также ряд таких факторов,

как степень благоустройства жилого фонда, вид топлива, используемый для

отопления, и функциональный тип городского поселения (промышленный,

транспортный, административный центр и др.). Также сезонные изменения

состава твердых коммунальных отходов характеризуются увеличением

содержания пищевых отходов весной с 20 % до 55 % осенью, что связано с

большим употреблением овощей и фруктов в рационе питания [22, 23].

2.5Полимерные отходы

2.5.1 Общая характеристика полимерных отходов

Полимеры, в переводе с греческого polus – много и meros – часть, – это

соединения с высокой молекулярной массой, молекулы которых состоят из

большого числа повторяющихся звеньев, соединенных между собой

ковалентными связями. Число исходных молекул – мономеров, образующих

макромолекулу, может составлять тысячи и даже милл ионы [22].

Переход от низкомолекулярных соединений к высокомолекулярным

связан с качественным изменением свойств, обусловленных количественными

изменениями молекулярной массы. Однако по числу атомов, входящих в состав

макромолекулы, или по величине молекул ярной массы нельзя провести резкую

границу между низко-и высокомолекулярными соединениями, так как для

веществ разных классов качественные изменения наблюдаются при различной

молекулярной массе. Например, китайский таннин, имеющий молекулярную

массу 1000, является классическим низкомолекулярным соединением, тогда как

парафины с молекулярной массой 1000 обладают всеми свойствами
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высокомолекулярных соединений. Поэтому условно к макромолекулам в

настоящее время относят вещества с молекулярной массой не менее 1 000.

Технология полимеров уже давно идет по пути создания полимерных

композиционных материалов, для получения которых в состав полимерных

связующих вводят различные добавки, такие как наполнители, стабилизаторы,

пигменты и красители, структурообразователи , антипирены и др.

Характерной особенностью отходов полимерных материалов – пластмасс

является то, что они устойчивы к агрессивным средам, процессы их деструкции

в естественных условиях протекают медленно – прежде чем они будут

утилизированы, микроорганизмами должно пройти 80 – 100 лет. Поэтому

полимеры являются источником длительного загрязнения окружающей среды,

а увеличивающиеся объемы их применения требуют все возрастающих затрат

для защиты среды от полимерных отходов.

Высокая устойчивость полимеров к факторам внешней среды и большой

их объем делают целесообразным их повторное использование. Сложность

проблемы заключается в том, что в зависимости от условий переработки

полимеров в изделия, условий их эксплуатации химическая и физическая

структура полимера изменяется, поэтому для вторичного полимерного

материала следует вести поиск оптимальных условий использования.

Различают три основных источника образования полимерных отходов:

– отходы синтеза – производственные отходы, которые образуются при

осуществлении технологического процесса получения полимеров. К ним

относятся отходы чистки реакторов, отходы в виде слитков -выливов, россыпи,

партии материалов с нестандартными параметрами и др. Предыстория таких

отходов в каждом случае в основном известна, поэтому  они довольно легко

могут быть модифицированы и доведены до состояния, которое необходимо

для производства из них полезной продукции;

– отходы переработки – технологические отходы, которые образуются

при переработке полимерных материалов в изделия. Это бра кованные изделия,

литники, слитки из смесей полимеров, образующиеся при чистке
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перерабатывающих машин и агрегатов. Предыстория таких отходов тоже

известна. Как правило, после измельчения их используют как добавку к

основному материалу для тех же изделий, е сли это допускается техническими

требованиями;

– отходы синтеза и переработки иногда объединяют в одну группу –

отходы производства;

– отходы потребления представляют все многообразие полимерных

изделий, бывших в эксплуатации. Здесь возможно, как существен ное, так и

незначительное изменение исходных свойств полимерных материалов. Процесс

изменения свойств пластмасс сопровождается деструкцией и старением.

Деструкцией называют реакции, протекающие с разрывом химических

связей основной молекулярной цепи, приво дящие к разрушению макромолекул

и снижению молекулярной массы полимера.

Старением называют процесс самопроизвольного изменения физико -

химических, физико-механических и других свойств пластмасс во времени, в

процессе эксплуатации и хранения [22].

2.5.2 Классификация полимерных отходов

Научно обоснованная классификация полимеров до настоящего времени

остается проблемой. В основу классификации полимеров могут быть положены

различные признаки. Рассмотрим ряд классификаций полимеров.

Классификация по свойствам. По этой классификации полимеры

классифицируют таким образом:

– пластмассы;

– эластомеры;

– эластопласты;

– пластики;

– наполненные;
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– ненаполненные;

– армированные;

– слоистые.

По происхождению:

– синтетические, полученные путем синтеза из низкомолекулярных

соединений;

– природные, выделенные из природных материалов;

– искусственные, полученные путем химической модификации

природных полимеров.

В последние годы природные полимеры, обладающие биологич еской

активностью (белки, нуклеиновые кислоты, полисахариды и др.), выделяют в

отдельную группу – биополимеры.

По отношению к нагреванию все полимеры делятся на три класса:

– термопластичные – характеризуются обратимыми изменениями свойств

при нагревании – могут многократно переходить в текучее состояние и

затвердевать (полиолефины, полистирольные пластики, полиэтилентерефталат

и др.);

– термореактивные – характеризуются необратимыми изменениями

свойств при нагревании. При нагревании они размягчаются, в дал ьнейшем

отверждаются (структурируются) и переходят в неплавкое и нерастворимое

состояние (фенолоальдегидные, аминоальдегидные, ненасыщенные полиэфиры

и др.);

– элементореактивные – характеризуются необратимыми изменениями

свойств при нагревании с некоторым и элементами. Обычно это полимеры,

сохраняющие в цепях кратные связи, – полибутадиен, полиизопрен и др.

По способу получения синтетические полимеры подразделяют на:

– полимеризационные – полученные реакцией полимеризации;

– поликонденсационные – полученные реакцией поликонденсации.

В каждой из перечисленных классификаций имеются недостатки,

связанные с неполным охватом всего многообразия полимеров.
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Наиболее рациональной классификацией является химическая, в основу

которой положено строение основной цепи. По  этому признаку полимеры

делятся на три большие класса:

1. Гомоцепные – основная цепь полимеров построена из одинаковых

атомов, например, из атомов углерода – карбоцепные. К карбоцепным

полимерам относятся природные – натуральный каучук, а из неорганически х –

все модификации элементарного углерода – аморфный углерод, графит, алмаз.

К синтетическим карбоцепным полимерам относятся все

высокомолекулярные насыщенные, ненасыщенные и ароматические

углеводороды (полиэтилен, полипропилен, полиэтилентерефталат,

полибутадиен, полифенилины) и др.

2. Полимеры, основная цепь которых состоит из двух или большего числа

разных элементов, например, углерода и кислорода, углерода и серы, углерода

и азота, кислорода и кремния, образуют гетероцепные цепи.

В зависимости от гетероатома, входящего в состав основной цепи,

гетероцепные полимеры подразделены на:

– кислородсодержащие (простые полиэфиры, полиацеталы, сложные

полиэфиры, поликарбонаты и др.);

– азотсодержащие (полиамиды, белки, полиуретаны и др.);

– серосодержащие (полисульфиды, полисульфоны);

– элементоорганические полимеры (полисилоксаны, полиалюмоксаны,

полититаноксаны и др.)

Следует учитывать, что гетероцепные полимеры могут быть как

органические, так и неорганические.

3. Полимеры с системой сопряженных связей. В эту группу могут входить

как карбоцепные, так и гетероцепные полимеры.

Если макромолекула построена из одинаковых структурных единиц, то

такие полимеры называются гомополимерами, а если из разных –

сополимерами [22].
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2.5.3 Негативное воздействие полимерных отходов на человека и

окружающую среду

Пластиковое загрязнение – процесс накопления продуктов из пластмасс в

окружающей среде, отрицательно сказывающийся на дикой природе, среде

обитания диких животных и людей. Существует очень много видов и форм

пластикового загрязнения. Пластиковое загрязнение отрицательно влияет на

земную поверхность, водные пути и океаны. Усилия по сокращению

пластикового загрязнения предпринимаются в различных реги онах и включают

в себя попытки снизить потребление пластмасс и поощрение их переработки.

Распространение пластикового загрязнения коррелирует с невысокой ценой и

долговечностью пластмасс, что определяет высокий уровень их использования

человеком.

Пластиковое загрязнение представлено множеством форм, к которым

относится засорением водоёмов – выбрасыванием антропогенных отходов в

реки, озёра, моря, океаны, загрязнение воды частицами пластика,

пластиковыми сетками и так далее. Большое количество изделий из пла стика,

производимых каждый год, предназначено для одноразового использования:

одноразовые предметы упаковки или продукты, которые обычно всегда

выбрасывают в течение года. Часто потребители различных видов

пластмассовых изделий используют их единожды и зат ем выбрасывают или

заменяют их.

В соответствии с данными Агентства по охране окружающей среды

США, в 2011 году пластмассы составили более 12 % твёрдых бытовых отходов.

В 1960–х годах пластмассы составляли менее 1 % твёрдых бытовых отходов.

Хлорированный пластик может выделять вредные химические вещества в

почву, которая затем может просочиться в грунтовые воды или другие

ближайшие источники воды. Это может нанести серьёзный вред тем, кто пьют

эту воду.
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Области свалок постоянно завалены множеством различных типов

пластмасс. На этих свалках присутствует множество микроорганизмов, которые

ускоряют биодеградацию пластмасс. Что касается биоразлагаемых пластиков,

то, по мере того как они разлагаются, высвобождается метан, который является

очень сильным парниковым газом, что вносит существенный вклад в

глобальное потепление. Некоторые свалки проявляют инициативу,

устанавливая устройства для захвата метана и использования его для получения

энергии, но большинство из них не имеют таких технологий. Выход метана

происходит не только на свалках, биоразлагаемые пластики также

деградируют, попадая в землю, в случае чего разложение занимает больше

времени [23].

Является одной из составляющих морского мусора. «Нардлы»,

пластиковые гранулы (тип микропластика), перевозимые в та кой форме, часто

посредствам грузовых судов, используются для создания пластмассовых

изделий. Значительное количество нардлов попадает в океаны, и было

подсчитано, что во всём мире они составляют около 10 % пляжного покрытия.

Пластмассы в океанах обычно ра злагаются в течение года, но не полностью, и в

процессе этого токсичные химические вещества, такие как бисфенол А и

полистирол, могут попадать в воду из некоторых пластмасс. Частички

полистирола и нардлы являются наиболее распространёнными видами

пластикового загрязнения в океанах, и в сочетании с полиэтиленовыми

плёнками, пакетами и контейнерами для пищевых продуктов составляют

большинство океанического мусора. В 2012 году было подсчитано, что

существует примерно 165 миллионов тонн пластикового мусора в Ми ровом

океане. По оценкам 2014 года на поверхности океана находится 268 940 тонн

пластика, а общее количество отдельных кусков пластикового мусора

составляет 5,25 триллионов [19].

Пластиковое загрязнение способно отравить животных, что, в свою

очередь, может негативно повлиять на поставку продуктов питания человеку.

Пластиковое загрязнение было описано как имеющее весьма пагубные
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последствия для крупных морских млекопитающих и в книге

«IntroductiontoMarineBiology» называлось «самой серьёзной угрозой» для них .

Некоторые морские виды, такие как морские черепахи, были обнаружены со

значительной долей пластмасс в желудке. Когда такое происходит, животное

обычно голодает, потому что пластмассы блокируют желудочно -кишечный

тракт животного. Морские млекопитающие мог ут иногда запутаться в

пластмассовых изделиях, таких как сетки, которые могут нанести вред или

убить их.

Более 260 видов животных, в том числе беспозвоночных, как сообщается,

либо случайно проглатывают пластик, либо запутываются в пластике. Когда

особь запутывается, её движение резко ограничено, что делает его очень

трудным для него поиск пищи. Запутанность обычно приводит к смерти или

тяжёлым разрывам и язвам. Было подсчитано, что более 400 тысяч морских

млекопитающих погибают ежегодно в результате пластик ового загрязнения в

океанах. В 2004 году было подсчитано, что чайки в Северном море имели в

среднем по тридцать кусков пластика в их желудках.

Пластмассы содержат много различных видов химических веществ в

зависимости от типа пластика. Добавление химически х веществ является

основной причиной, почему эти пластмассы стали настолько многоцелевыми,

однако это создаёт проблемы, связанные с ним. Некоторые из химических

веществ, используемых в производстве пластмасс, несут риск быть

поглощёнными людьми посредством  поглощения кожей. На данный момент не

очень много известно о том, насколько сильно люди могут физически

пострадать от этих химических веществ. Некоторые из химических веществ,

используемых в производстве пластмасс, могут вызвать дерматит при контакте

с кожей человека. Во многих пластмассах эти токсичные химические вещества

используются лишь в небольших количествах, но часто требуется значительное

количество тестов для того, чтобы установить наличие токсичных элементов,

содержащихся в пластике на инертного материала или полимера.
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Пластиковое загрязнение может также повлиять на людей в эстетическом

плане, создавая своим видом «бельмо на глазу», что мешает удовольствию от

лицезрения природной среды.

Имеют место усилия по сокращению использования пластмасс и по

содействию вторичной переработки пластмасс. Некоторые супермаркеты

взимают со своих клиентов деньги за использование пластиковых мешков, а в

некоторых местах используются более эффективные многоразовые или

биоразлагаемые материалы вместо пластика.

Также существует экспертное мнение, что биоразлагаемая упаковка – это

миф. То, что за неё выдаётся производителями, является в большинстве случаев

биодеградирующими полимерными материалами, которые не разлагаются за 1 –

2 года, как уверяют потребителей, а лишь расп адаются на мелкодисперсные

частицы, обладающие повышенной миграционной способностью в природной

среде. Их сдувает ветром со свалок и полигонов бытовых отходов, смывает

сточными водами. Они попадают за пределы мест утилизации, нанося больший

вред природе, чем обычные полимеры. Недобросовестные производители

псевдобиоразлагаемой упаковки из пластика массово вводят в заблуждение

потребителей, играя на их чувстве экологической ответственности; обман

потребителей с помощи приставки «био -» принимает масштабные обороты.

Общество защиты прав потребителей выиграло суд по делу о псевдо -

биоразлагаемой упаковке. Суд признал, что изготовитель мусорных биопакетов

ООО «Гринпак» (торговая марка Ecoway) распространял заведомо ложную

информацию о своём товаре. В частности, в описании мусорных биопакетов

производитель указывал следующее: «БИО пакет после использования

разлагается в естественных условиях в течение 3 лет, в то время как обычный

полиэтиленовый пакет разлагается в природе до 200 лет».

Некоторые организации и предпр иятия поставили под запрет некоторые

часто используемые пластмассовые изделия, таких, как вода в бутылках и

пластиковые пакеты.
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Две распространённых формы сбора отходов включают размещение

мусора на помойках и использование центров по его переработке. Окол о 87 %

населения в США (273 миллиона человек) имеют доступ к помойкам и центрам

утилизации. На помойках, которые доступны для примерно 63 % населения

США (193 миллиона человек), люди помещают пластмассу в специальные

баки, которые затем вывозятся государст венными или частными компаниями

по вывозу мусора. Большинство помоек собирают больше одного типа

пластика, обычно как полиэтилентерефталат, так и полиэтилен. В центры

переработки, которые доступны до 68 % населения США (213 миллионов

человек), люди направляют своё вторсырьё в центральный городской пункт.

Будучи собранными, пластмассы доставляются на заводы по восстановлению

или переработке со специальной сортировкой для повышения ценности

продукта. Отсортированные пластмассы часто перевозят в тюках, чтобы

сократить транспортные расходы до мест переработки.

Темпы переработки каждого типа пластика различны, и в 2011 году

общий уровень переработки пластика составлял около 8 % в США. Было

примерно 2,7 миллиона тонн переработанных пластмасс в США в 2011 году.

Некоторые пластмассы перерабатываются больше, чем другие; в 2011 году

«были переработаны 29 % полиэтилентерефталатных и 29 % полиэтиленовых

бутылок и банок».

Одним из показателей качества автомобильных шин является

характеристика их экологической безопасности  в течение всего "жизненного

цикла" (производство, эксплуатация, утилизация). Проблема обеспечения

экологической безопасности шин при эксплуатации во многом сходна с

проблемой охраны труда и окружающей среды в резиновой промышленности,

производстве шин, но имеет и существенные особенности. Выделяющиеся из

автомобильных шин химические вещества, твердые продукты истирания

протектора негативно влияют на окружающую среду, здоровье людей. Большой

вклад в загрязнение окружающей среды вносят постоянно увеличивающи еся

объемы утильных шин.
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Исследованиями, проведенными в НиктайрЛэбОТ, установлено, что

высокая экологическая опасность шин обусловлена, с одной стороны,

токсическими свойствами применяемых при их изготовлении материалов и

содержащихся в них примесей, а с другой стороны - свойствами более ста

видов химических веществ, выделяющихся в воздушную и водную среды при

эксплуатации, обслуживании, ремонте и хранении шин. В таблице 4 приведены

основные группы таких веществ, причем каждая группа содержит более десяти

различных соединений, включая их изомеры и производные.

Таблица 4–Группы химических соединений, выделяющихся из шин

Наименование группы Число веществ Класс опасности
Бензпирены 14-15 1-3

N-нитрозамины 3-4 1-3
Амины алифатические и ароматические 5-8 2-3

Углеводороды алкилароматические 20-25 2-3
Углеводороды серосодержащие 5-8 2-3

Углеводороды галогеносодержащие 3-5 2-3
Фенолы 1-3 2

Альдегиды и кетоны алифатические 10-15 2-4
Спирты и кислоты алифатические 3-6 2-4

Эфиры алкилароматические 3-6 2-4
Олигомеры 1-3 2-4

Углеводороды циклоалифатические 15-20 3-4
Углеводороды алифатические непредельные 15-18 3-4
Углеводороды алифатические насыщенные 25-30 4

Другие 5-10 2-4

В числе химических веществ, выделяющихся в наибольших количествах

из шинных резин при комнатной и повышенной температурах: продукты

деструкции каучуков (мономеры) чрезвычайно реакционноспособные и

токсичные химические соединения; ароматические углеводороды - бензол,

ксилол, стирол, толуол; предшественники канцерогенов - алифатические

амины; соканцерогены– сероуглерод, формальдегид, фенолы; промоторы

канцерогенов – диоксид серы, углеводороды неароматического ряда (последние

аналогичны углеводородам (СН х), содержащимся в выхлопных газах двигателя
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как продукты неполного сгорания топлива). В составе полной гаммы

идентифицированных нами летучих веществ из шин не обнаружены, например,

продукты горения - СО, СО2, NOx, являющиеся основой газообразной части

выхлопа двигателя.

Токсические свойства проявляют все перечисленные в таблице5

химические соединения, продукты их превращения и взаимодействия, но

наиболее опасны выделяющиеся из шин канцерогены: бенз(а)пирен и другие

полиароматические углеводороды (нами обнаружено  в шинах 15 соединений

этого класса из 18 известных), а также N -нитрозамины (обнаружено 4 вида этих

веществ из 12 известных). Все эти вещества входят в список приоритетных

токсикантов, утвержденный Международной организацией по исследованию

рака (IARC) и Агентством по охране окружающей среды (США).

Качественный и количественный анализ общего выделения летучих

химических веществ из шинных резин проводили на хроматомасс -спектрометре

модели LKB 2091 (Швеция) при температуре 60±1°С. Бенз(а)пирен и другие

полиароматические углеводороды определяли методом квазилинейчатых

спектров люминесценции.

Идентификация летучих N-нитрозаминов проводилась методом

газохроматографического разделения с использованием термоэнергетического

анализатора ТЕА-502А (США), а также эталонных соединений. Указанные

методы предусмотрены Российскими стандартами и соответствуют методам,

применяемым за рубежом.

Суммарное количество выделяющихся из шин приоритетных токсикантов

(канцерогенов) на 2-3 порядка меньше величины миграции других летучих.

Однако существующие отечественные и зарубежные нормы ПДК этих веществ

значительно ниже норм ПДК других летучих соединений. Кроме того,

количество летучих N-нитрозаминов, как известно, увеличивается в результате

взаимодействия некоторых компонентов выбросо в с оксидами азота,

содержащимися в воздухе и выхлопных газах.
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Выделяющиеся из шин вторичные амины и продукты термического

распада ускорителей вулканизации класса сульфенамидов при взаимодействии

с высокотоксичными оксидами азота могут превращаться в канце рогенные N-

нитрозамины. Фактически обнаружены следующие вещества этой группы: N -

нитрозодиметиламин, N-нитрозодиэтиламин, N-нитрозодибутиламин, N-

нитрозоморфолин. Их содержание в протекторных резинах по нашим данным

изменяется от 2,1 до 34,9 мкг/кг, а в лет учих продуктах (с учетом влияния

поверхности и вторичных реакций образования по вышеприведенной схеме)

может существенно превышать ПДК для N -нитрозаминов, которая в воздухе

населенных мест составляет 50 нг/м3. Эти вещества также хорошо растворимы

в воде (ПДК N-нитрозаминов в воде пресноводных водоемов 5 нг/литр). По

предварительной оценке вклад шин (35 -40%) в образование N-нитрозаминов

сопоставим с вкладом выхлопных газов.

Вторую группу приоритетных токсикантов согласно международной

классификации образуют канцерогенные полиароматические углеводороды

(ПАУ), содержание которых только в протекторе проанализированных нами

легковых шин достигает 234,4 мг/кг. По содержанию индикатора наличия ПАУ

-бенз(а)пирена - исследованные шинные резины различаются более, чем в 3

раза.

ПАУ не отличаются высокой летучестью или растворимостью в воде, но

их миграция в окружающую среду облегчается под воздействием повышенных

температур, возникающих в материалах шины при эксплуатации, а также в

результате износа протектора шин и пос тоянного обновления поверхности

беговой дорожки. Кроме того, ПАУ способны взаимодействовать с другими

выделяющимися веществами с образованием нитро -ПАУ, хлор-ПАУ

(диоксины), гидро-ПАУ и др. Канцерогенность образующихся производных

ПАУ, например 6-нитробенз(а)пирена, выше, чем ПАУ. При нитровании

бенз(а)пирена образуются также 1 -нитро- и 3-нитробенз(а)пирены.

Шинная пыль, образующаяся при износе протектора, при попадании в

легкие вызывает аллергические реакции, бронхиальную астму, а при контакте
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со слизистой оболочкой и кожным покровом - конъюнктивит, ринит,

крапивницу. К такому заключению пришли американские специалисты -

аллергенологи, опубликовавшие результаты своих исследований в 1995 года.

По данным Шведской организации "KEMI" в 1994 году в Швеции от

износа шин образовалось 10.000 тонн шинной пыли, по оценкам американских

ученых-шинников в США в 1991 году общее количество выброшенной шинной

пыли составило 886.782 тонн. Только в ЛосАнджелесе ежедневно в воздух

выбрасывается не менее 5 тонн шинной пыли. Тщат ельные измерения воздуха

вблизи шоссе с умеренным движением показали присутствие от 3800 до 6900

отдельных фрагментов шин в каждом кубическом метре воздуха, более 58% из

них - в пределах тех размеров (~ 10 мкм), которые легко проникают в

дыхательные пути. Исходя из этих данных не сложно показать, что на каждого

жителя Швеции в день приходится около 6 г шинной пыли, а на каждого

американца - более 13 г. В одном из крупнейших мегаполисов России -

Московском регионе, где в отличие от Швеции и США отсутствует с истема

экологического контроля и сервисного обслуживания шин, эта цифра еще

выше. Кроме того, в Москве характерное содержание полиароматических

углеводородов (по бенз(а)пирену) составляет 20 ПДК, содержание летучих N -

нитрозаминов порядка 4 ПДК, а основным источником приоритетных

токсикантов является транспорт (двигатель, шины).

Воздействию канцерогенных веществ подвергается широкий контингент

населения, а не только персонал, непосредственно занятый в производстве,

обслуживании и ремонте резиновых изделий. В озникает целый круг вопросов,

относящихся к защите от подобных воздействий как в рабочей зоне, так и от

выбросов канцерогенных веществ в атмосферный воздух населенных мест.

Особое внимание в этой связи следует уделять проблеме оценки и повышения

экологической безопасности отечественных и импортных шин, поступающих

на комплектацию автомобилей, в торговую сеть и шин, находящихся в

эксплуатации.
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На основании известных данных всестороннего (свыше 200 параметров)

анализа более 50 шин различных моделей и производ ителей можно заключить,

что на Российский рынок поступают заметно различающиеся по

экологическим, техническим и эксплуатационным характеристикам шины, в

том числе под торговыми марками ведущих шинных фирм.

За рубежом работы по уменьшению негативных воздейс твий шин на

окружающую среду и человека ведутся в соответствии с Международными

экологическими стандартами серии ISO 14000. Многие зарубежные страны,

такие как Англия, Германия, Голландия, Дания, Канада, США, Швейцария уже

ввели национальные нормы содержан ия канцерогенных веществ в резиновых

изделиях, окружающей среде, ведутся работы по нормированию

углеродсодержащей пыли.

С учетом перспективы введения этих стандартов на территории России и

СНГ очевидна актуальность экологических испытаний и экологической

сертификации шин, эксплуатируемых в черте мегаполисов России и СНГ.

Результатом анализа экологического воздействия шин на окружающую среду и

человека в течение всего "жизненного цикла" шин (ISO 14040) должна стать

экологическая сертификация шин (ISO 14060) и экологический контроль (ISO

14010) на автотранспортных и шиноремонтных предприятиях, а также на

заводах-изготовителях шин (ISO 14001).

По выделению летучих из покровных резин наиболее типичные для

России и СНГ шины различаются в 3 -4 раза. Еще более существенные различия

установлены по миграции водорастворимых химических веществ из шинных

резин, по выделению шинной пыли. рис. 2. Выделение летучих химических

веществ из шин 175/70R13 [25].

3 Методы переработки и утилизации полимерных отходов

3.1 Традиционные и альтернативные методы
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В некоторых компаниях еще приемлем метод захоронения отходов. Но

именно он несет глобальную катастрофу. Эксперты предоставили данные,

согласно которым 24 млн. т. опасных отходов в европейских странах

образовывается ежегодно. И только четверть этого утилизируется должным

образом. Остальные 75% процентов просто закапывается на

специализированных полигонах. На рисунке 4 представлены способы

утилизации ТКО в России и США.

Рисунок 4 – Способы утилизации ТКО в России и США
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Раньше бытовые отходы вывозили на специальные территории, так

называемые свалки, расположенные вблизи населенных пунктов. Со времене м

вследствие постоянной угрозы здоровью населения, исходившей от свалок и

заключающейся в отравлении грунтовых вод, размножении переносчиков

заболеваний, неприятного запаха, дыма от частых самовозгораний, органы

власти стали принимать более строгие правила  их размещения, конструкции и

эксплуатации. Отрицательное отношение населения и новые природоохранные

стандарты делали открытие новых свалок, а как они стали далее именоваться –

полигонов по захоронению ТБО все более сложным делом.

3.1.1 Сжигание

Не мало вреда приносит сжигание отходов, несмотря на то, что

производится оно несколькими способами:

 слоевое;

 камерное;

 в кипящем слое.

Это более выгодные в экологическом отношении методы. Хотя еще в

пригородной зоне больших мегаполисов можно часто видеть дымящиеся

полигоны с мусором.

3.1.2 Компостирование

Этому методу утилизации могут быть подвергнуты лишь ор ганические

отходы. При помощи всевозможных микроорганизмов запускается процесс

разложения. В результате этого получается органическое удобрение - компост.
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Этому методу не могут подвергаться часть отходов, способствующих

образованию паразитов. Это мясо, кос ти, животные жиры.

3.1.3 Брикетирование и оборудование для утилизации мусора

Это сравнительно новые метод, который подразумевает предварительную

сортировку мусора с последующей компоновкой в брикеты. Целесообразность

этого метода пока не совсем ясна. Часто его используют для дальнейшей

вторичной переработки мусора.

Существуют отходы, для которых не приемлем ни один из

перечисленных методов. Это пластик, полиэтилен, некоторые

производственные и медицинские отходы, вредные вещества  и так далее.

Современные технологии, призванные для решения глобального вопроса

утилизации мусора, позволяют не только безопасно избавиться от отходов, но и

сделать из этого прибыльный бизнес.

Оборудование, которое используют подобные предприятия:

 дробилки;

 автоклавы;

 сушилки;

 грануляторы;

 магнитные сепараторы.

Это высокотехнологическое оборудование, которое позволяет не только

уничтожить мусор, но и производить из него вторичное сырье. Полиэтилен,

бумагу, топливные брикеты, горюче -смазочные материалы, предметы

домашнего обихода и так далее. Более того, это позволяет свести к минимуму

вредное воздействие на окружающую среду.

Многие коммунальные службы больших городов продолжают работать

по старинке. Это отработанная годами схема: контейнер - полигон - сжигание
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или захоронение. Стоит ли говорить о том, насколько высок уровень

загрязнения и вреда, нанесенному человеку при такой работе.

Предприятия, которые оказывают услуги по утилизации мусора, в

большинстве своем, являются частными. Государство пока еще не

заинтересовано в решении этой проблемы. А тем временем горы мусора в

окрестностях городов растут, отравляя жизнь обычных горожан. По этому

неравнодушные граждане получают лицензии в Министерстве экологии и

организовывают полезный бизнес. Недостатка сырья для деятельности

подобные предприятия не испытывают.

Производственный процесс по утилизации мусора состоит из нескольких

этапов:

 сбор и вывоз;

 сортировка;

 переработка.

Из отработанных автомобильных покрышек производится резиновая

крошка, которую с удовольствием приобретают предприятия по производству

РТИ. Стекло перерабатывается на стеклянные гранулы, которые так же

поступают для дальнейшего производства стеклянных изделий. Привычная для

каждого туалетная бумага производится из переработанной макулатуры [26].

3.1.4 Инновационные методы переработки отходов

Широко употребляемый термин «биопластики» не является осн овным

определением одной группы веществ и может относиться к полимерам

различного происхождения.

Так, следует разделять биоосновные (bio -based) и биоразлагаемые

(biodegradable) пластики. Если первый предполагает получение мономера из

природного сырья, а затем полимеризацию мономера в обычные пластики (ПЭ,
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ПА, ПЭТ и др.), то для вторых ключевой аспект – это возможность быстрого

разложения пластика в естественной среде в течение короткого времени.

Например, из биологического сырья получен этиловый спирт, из к оторого

произведен этилен. При полимеризации этилена получен полиэтилен (ПЭ).

Такой ПЭ можно отнести к биоосновным (поскольку он был ппроизведен из

естественного сырья), но при этом продукт никак не отличим от ПЭ,

полученного из нефтяного сырья.

В то же время полибутилсукцинат (PBS), являющийся биоразлагаемым

пластиком, может быть получен из н -бутана, являющийся продуктом C4 -

фракции.

По данным Европейского института биопластиков, мировые мощности по

производству биопластиков составляют 4,16 млн т, что в сра внении с рынком

обычных пластиков составляет менее 1%. Только 12% от этих мощностей

составляют мощности производства непосредственно биоразлагаемых

пластиков.

В структуре потребления биоразлагаемых пластиков (рис. 1) в мире до

75% занимает упаковка. Другим и секторами потребления являются:

общественное питание и фастфуд – до 9%, волокна и нити – 4%, медицина – 4%

и агрохимия – 2%.
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Рисунок 5 – Структура потребления биоразлагаемых пластиков

Столь большое значение упаковки в секторе можно объяснить самой

идеей биоразлагаемых пластиков: снизить нагрузку на экосистему со стороны

использованных упаковочных материалов, которые составляют значительную

часть от массы бытовых отходов.

В отличие от абсолютного большинства пластмасс биоразлагаемые

полимеры могут расщепляться в условиях окружающей среды с помощью

микроорганизмов, таких как бактерии или грибки. Полимер, как правило,

считается биоразлагаемым, если вся его масса  разлагается в почве или воде за

период в шесть месяцев. Во многих случаях продуктами распада являются

углекислый газ и вода.

Полимеры, поддающиеся биологическому разложению, были

разработаны несколько десятилетий назад, но их полномасштабное

коммерческое применение разворачивалось очень медленно. Это происходило

оттого, что они, в целом, были более затратными и имели менее устойчивые

физические свойства, чем у традиционных пластмасс. Кроме того, не

существовало достаточных стимулов для производителей издел ий из пластмасс

для того, чтобы включать биоразлагаемые материалы в свою продукцию.

Так, хорошо известный советскому потребителю биополимер на основе

вискозы – целлофан – в полной мере отвечал концепции экологически чистых

материалов, быстроразлагающихся в  природе, но был быстро вытеснен БОПП -

пленками и пленками из ПЭ и лавсана за счет их лучших механических

характеристик и химической стойкости. Теперь их, в свою очередь, будет

вытеснять новое поколение биоразлагаемых полимеров.

На развитие биоразлагаемых пластиков оказали существенное влияние

два фактора:

1. Законодательное ограничение использования упаковки из

«обычных» пластиков в ряде стран по ряду причин.
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2. Развитие технологий, позволяющих снизить производственные

издержки и улучшить их механические свойства

Контейнеры, пленки и пеноматериалы, изготовленные из биоразлагаемых

полимеров, используются для упаковки мяса, молочных продуктов, выпечки и

пр. Другим наиболее распространенным применением являются одноразовые

бутылки и стаканчики для воды, молока, соков и прочих напитков, тарелки,

миски и поддоны. Еще одним рынком сбыта для таких материалов является

производство мешков для сбора и компостирования пищевых  отходов, а также

пакетов для супермаркетов. Развивающимся применением этих полимеров

является рынок сельскохозяйственных пленок.

В структуре биоразлагаемых пластиков наибольшее (до 43%) место

занимает полилактид (polylacticacid, PLA), являясь наиболее тип ичным и

распространенным биопластиком, схожим по свойствам с АБС -пластиками,

полиэтиленом и полистиролом. Другим распространенным биоразлагаемым

пластиком в этом ряду является полибутилсукцинат (PBS), аналог

полипропилена, полибутиратадипинтерефталат (PBAT ) – 18%,

полигидроксибутират (PHB), другие полигидроксиалконаты – 11%.

Крупнейшими компаниями-производителями биоразлагаемых пластиков

являются в США: NatureWorks, в Европе – BASF, Novamont, в Японии

MitsubishiChemicals.

В большой степени развитию биоразла гаемых пластмасс способствуют

законодательные ограничения использования упаковки из обычных пластиков в

ряде стран [27].

Также, отходы можно перерабатывать и изготавливать одежду. Одежда

может быть произведена не только на основе натуральных волокон, но и из

других, совершенно непривычных для обывателя материалов – например, из

пластика. Конечно, пластика переработанного – и превращенного в полиэстер.

Область применения этого полиэфира в мире распределена примерно так:

около 70% пластика идет на производств о нитей и волокон (и мы получаем наш

привычный полиэстер), около 30% – на пластиковые бутылки.
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Кстати, удивительным образом в России по статистике все зеркально

противоположно: у нас полиэтилентерефталат используют главным образом

для выработки пластиковых  контейнеров, в первую очередь, пластиковых

бутылок, и в гораздо меньшей степени для переработки в волокна.

В некоторых случаях ПЭТ не идет по одному пути – бутылка или волокно

полиэстера – а проходит оба, один за другим. Речь идет о переработанном

пластике, который обычно называют переработанный полиэстер. Все возможно

благодаря способности этого популярного типа пластика легко поддаваться

переработке и возвращаться к потребителю в абсолютно новом виде.

Технология образования вторичного полиэстера кажется  простой: на

перерабатывающих заводах с пластиковых бутылок убирают крышки и

этикетки, емкости распределяют по цвету. Потом очищенный пластик

прессуют, режут на мелкие кусочки и пропускают через паровой котел. В

результате всех манипуляций образуется втори чная гранула или флекс -

вещество, готовое для производства новых продуктов.

Из вторичной гранулы делают, в частности, полиэстер – ткань, которую

несложно стирать, при этом материал быстро сохнет, после стирки не меняет

размер и форму. Полиэстер вторичног о использования стал одним из главным

материалов в арсенале дизайнеров.

Использование бытовых пластиковых отходов для выпуска одежды еще в

конце 90-х г.г. предсказал классик моды ПакоРабанн. Идея спустя пару лет

начала стремительно воплощаться в индустрии:  в 2002 году канадский дуэт

«Dsquared2» представил коллекцию «Recycled». На показе модели грациозно

шли по подиуму с мусорными пакетами в руках, а вся одежда была сделана из

переработанного пластика. Экстравагантный ход дизайнеров не остался

незамеченным и приобрел последоваталей.

Некоторое время назад организация «Гринпис» обвиняла компанию

«Adidas» в загрязнении окружающей среды. Огромная корпорация по

производству спортивной обуви и одежды довольно серьезно восприняла эти
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обвинения, и нынче представила с вой концепт кроссовок, сделанных из

переработанных сетей для ловли рыб и пластика, выловленного из моря.

Чтобы создать этот концепт, «Adidas» работало вместе с творческой

экологической организацией "ParleyForTheOceans". Вместе они создали обувь

почти полностью состоящие из переработанного пластика и выброшенных

рыболовных сетей. Чтобы хотя бы приблизительно понять масштабы

экологической катастрофы, стоит вспомнить недавний случай, когда эко -

активисты "TheSeaShepherds" преследовали почти полгода браконьеров  вдоль

западного побережья Африки, и за это время подобрали после них 72

километра сетей.

Верхняя часть кроссовок полностью сделана из переработанного

пластика и, собственно, зеленых нитей из рыболовных сетей, в то время как для

подошвы были использованы д ругие, более практичные материалы. Пока еще

трудно сказать, будут ли именно эти кроссовки выпускаться в массовом

производстве, однако «Adidas» пообещали, что со следующего года уже

запланировали использование вторсырья для своей продукции.

Впрочем, «Adidas» не первые, к кому пришла идея создать обувь из

переработанного пластика. В прошлом году группа энтузиастов из Британии

решила создать дизайнерские кеды, которые смогут носить еще несколько

поколений после нас [28].

3.1.5 Биоразложение пластика

Каждый год на свалки Земли попадает примерно 300 миллионов тонн

пластикового мусора, большая часть которого не разлагается почвенными

микробами и остается в почти нетронутом виде на протяжении десятков и даже

сотен лет. Многие частицы пластика оказываются в водах мирового океана, где

они попадают в желудки рыб и птиц и часто становятся причиной их гибели.
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КендзиМиямото (KenjiMiyamoto) из университета Кейо в Йокогаме

(Япония) и его коллеги нашли способ уничтожить весомую часть этой

"мусорной кучи", изучая то, как различные сообщества бактерий реагируют на

присутствие полиэтилентерфталата (PET). Этот термопластик, также известный

как лавсан, применяется при изготовлении пластиковых бутылок, одежды,

кинопленки и прочих носителей информации. На долю PET приходится шестая

часть всего пластикового мусора на Земле.

В ходе исследований ученые совершили несколько походов на природу,

где им удалось найти и извлечь более 250 фрагментов пластикового мусора,

часть которых несла на себе следы частичного  разложения. Биологи

проанализировали геномы бактерий, живших в почве рядом с этими частицами

пластика, и попытались выделить среди них те, которые способны питаться

PET. Для этого культуры микробов высадили на тонкие пленки из полимера.

Ученым улыбнулась удача – они обнаружили, что обычная почвенная

бактерия Ideonellasakaiensis способна жить на стопроцентной "диете" из

лавсана и разлагать его молекулы на воду и углекислый газ.

Ученые заинтересовались, как эта "пластикоядная" бактерия разл агает

цепочки PET на одиночные звенья и поедает их. Для ответа на этот вопрос

биологи проанализировали структуру ДНК микроба и выяснили, что за

уничтожение пластика отвечают всего два фермента.

Первый – так называемая ПЭФаза – разлагает длинные звенья поли мера

на "кирпичики" из одной молекулы этиленгликоля и терефталевой кислоты еще

до того, как пластик попадает в бактерию. Второй фермент, МГЭТ -гидролаза,

разлагает эти звенья на этиленгликоль и терефталевую кислоту, которые затем

используются микробом в его  жизнедеятельности.

Процесс разложения пластика протекает достаточно медленно – бактерии

переработали пленку, которую им предложили ученые, только через шесть

недель после начала эксперимента. Но учитывая то, что подобный пластиковый

мусор находится на свалках примерно по 70-100 лет, добавление колоний

Ideonellasakaiensis в мусорные кучи может заметно ускорить его разложение.
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Кроме того, ученые предполагают, что для переработки и уничтожения

пластика можно использовать и синтетические версии ферментов.

Также, похожие свойства разлагать пластмассы были выявлены у

некоторых грибов, например, у такого нитчатого гриба как Fusariumoxysporum,

который может расти на минеральной среде, содержащей нити ПЭТ, и

Pestalotiopsismicrospora, способного поглощать полиурета н.

3.2Проблемы обращения с полимерными отходами в Санкт –Петербурге

В последние годы резко обострились проблемы обращения с

полимерными отходами, что в значительной степени обусловлено ростом

импортных товаров, содержащих разли чные и, зачастую, новые для

отечественного потребителя виды полимеров.

Полимеры широко применяются в бытовых и строительных материалах, в

изделиях медицинского назначения и в особенности – в качестве упаковки. С

запаздыванием, соответственно времени службы  изделий из полимеров, они

стали появляться в составе отходов. Достоинства изделий из пластмасс,

проявляющиеся как при их переработке, так и при использовании, привели к

тому, что уже в 50–е годы именно они стали наиболее весомым материальным,

вещественным компонентом, на основе которого создавался валовый

национальный продукт развитых промышленных стран. При этом на второе и

третье места были отодвинуты такие материалы, как черные и цветные металлы

и бумага. Более того, в течение некоторого времени научно -технический

уровень экономики развитых стран напрямую связывался с долей пластмасс,

применяемых в изготовлении изделий промышленного, бытового или

строительного назначения. Этот критерий сохраняет некоторое значение и

сегодня.

Большинство полимерных отходо в производства перерабатывается

непосредственно на самих предприятиях, и только меньшая часть попадает в
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состав не утилизируемых отходов. Отходы строительных материалов

возникают не столько при их производстве или новом строительстве, сколько

при реконструкции и капитальном ремонте зданий.

Но основной поток полимерных отходов образуется в сфере потребления

и оттуда попадает в состав твердых коммунальных отходов и направляется на

заводы МПБО или полигоны ТКО.

По различным оценкам в Санкт –Петербурге от 4 до 8% массы ТКО, то

есть от 40 до 80 тысяч тонн составляют отходы, состоящие из пластиков. Это,

главным образом, упаковочные материалы в виде бутылок, коробок, мешков,

обрывков пленочных материалов. Помимо них, к этой же категории относятся

разовая посуда, изоляция электрических проводов, отслужившие строительные

детали и материалы, изношенная обувь, некоторые виды медицинских отходов

и др. Колебания в оценке количества пластиковых отходов объясняются,

прежде всего, недостаточностью количества измерений фракцио нного состава

отходов, поступающих на предприятия, которые заняты их обезвреживанием.

Такие исследования проводит в Санкт –Петербурге только Опытный (Первый)

мусороперерабатывающий завод МПБО, однако число измерений

морфологического состава ТКО невелико, чт о не позволяет произвести

статистически верные определения. Установлением качественного и

количественного состава полимерных отходов региона занимаются в последние

годы также частные фирмы, из которых наиболее активна «Камея».

Таким образом, общее количест во вывозимых для переработки или в

места захоронения бытовых и промышленно -строительных полимерных

отходов в Санкт–Петербурге можно оценить как лежащее в интервале от 50 до

100 тысяч тонн в год. Для экономически оправданной переработки пригодно не

более половины этого количества. Следует отметить, что приведенные цифры

не учитывают отходы изделий из резины, в том числе изношенные

автомобильные шины.

Для решения задач вторичного использования пластиков очень важны

сведения о количестве отходов определенного химического состава. Так как
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количественное определение того или иного вида полимеров непосредственно в

отходах затруднительно и чревато существенными неточностями,

целесообразно использовать для такой оценки сведения о масштабах

производства различных полимеров. Соотношение между группами

произведенных сортов полимеров, возможно, с некоторым запозданием,

определяет соотношение между полимерами, попадающими в отходы.

Сегодня общепринята классификация пластмасс, в которой последние

разделены на пять групп в зависимости от природы полимера, на основе

которого эти пластмассы изготовлены. Данные о наиболее распространенных

видах полимерных отходов и их образование в мире и в Санкт –Петербурге

приведены в таблице 5.

Таблица 5 – Наиболее распространенные виды поли мерных отходов, их

вероятные массовые доли в мировом производстве и образование в Санкт –

Петербурге

Вид полимеров
Массовая доля

в мировом
производстве, %

Образование отхода в
Санкт– Петербурге (тыс.

тонн в год)
Полиолефины 53 20–40

Поливинилхлорид
(ПВХ) 20 8–16

Полистирол и его
сополимеры 6,5 2,5–5

Полиэтилентерефталат
(ПЭТФ) 0,5 3–6

Прочие 20 5–10

3.3 Зарубежный опыт обращения с отходами

3.3.1 Обращение с отходами в Австрии

Данная страна характеризуется относительно стабильным ежегодным

объемом образующихся отходов – около 49 миллионов тонн в год, включая 20
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миллионов тонн вынутого грунта. Данные об увеличении количества того или

иного вида отходов, включаемые в ежегодные оце нки, не означают реального

увеличения общего объема. Это происходит из -за ужесточения экологических

норм, отраженных в австрийском стандарте ÖNORM S 2100, принятом в 1997

году. В соответствии с этим стандартом под определение «отходы» подпадает

большее количество веществ, материалов и продуктов, чем на самом деле

перерабатывается вторично или утилизируется.

Из общего количества на вторичную переработку и восстановление

отправляется 63% отходов, 10% подвергается термической переработке

(включая получение энергии), а оставшиеся 27% утилизируются иными

способами.

 В стране действуют около 1900 различных предприятий по переработке

и утилизации отходов. Из них только 160 перерабатывают отходы

непосредственно в компаниях, которые эти отходы производят.

В Австрии существуют два основных способа сокращения объема

отходов, направляемых на полигоны. Первый – вторичная переработка (в

основном, для бумаги и картона), второй – компостирование (в основном, для

пищевых и садово-огородных отходов). Потоки отходов и порядок о бращения с

ними регулируются постановлением о захоронении отходов и постановлением

о сборе биоразлагаемых отходов домашних хозяйств. В соответствии с первым

постановлением, все твердые муниципальные бытовые отходы с 2004 г.

должны подвергаться механико -биологической переработке или сжиганию.

3.3.2 Обращение с отходами в Германии

Наиболее показательным примером функциониров ания сферы обращения

с отходами в странах Евросоюза является система, действующая в

Федеративной Республике Германия.
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С 1991 г. в Германии начала работу компания «Дуальная система»

(DerGrunePunkt – DualesSystemDeutschland) для торговой упаковки. К началу ее

формирования имелись производственные мощности, обеспечивающие

функционирование системы возврата и рециклинга только для стекла, бумаги и,

в некоторых местах, для металла. Особую проблему представлял рециклинг

полимерных материалов, так как имелась возм ожность для повторного

использования только 30 тыс. т этих материалов. В Германии компанией

«Дуальная система» из более чем 60 тыс. т использованных старых полимерных

материалов на утилизацию направлено 93%. 43% торговой упаковки из

полимерных материалов было использовано в качестве материала и 57% – в

качестве сырья. Внутри страны используется 93% такой упаковки.

Нормативно правовую основу данной деятельности в Германии заложил

«Закон о хозяйстве замкнутого цикла и отходах», принятый еще в 1994 г. и

претерпевший к, настоящему моменту, ряд дополнений и обновлений.

Целью принятия этого закона было развитие хозяйства замкнутого цикла,

сбережение природных ресурсов и обеспечение экологически безопасного

удаления отходов.

Хозяйство замкнутого цикла охватывает си стему сбора, транспортировки

и переработки отходов. Законом определены следующие принципы хозяйства

замкнутого цикла:

– не допускать образования отходов;

– стремиться к уменьшению объёма образования отходов;

– стремиться к образованию менее опасных и вредн ых отходов;

– образовавшиеся отходы утилизировать;

– образовавшиеся отходы использовать для получения энергии –

энергетическая утилизация.

Мерами по недопущению образования и снижению объёмов образования

отходов являются выпуск малоотходной продукции и сти мулирование

потребителей к приобретению такой продукции.

Приоритет отдаётся экологически безопасному виду утилизации.
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Утилизация отходов более предпочтительна, чем их удаление. Она

должна осуществляться без ущерба для окружающей среды, если нет

оснований опасаться ущерба для общественного блага и, если не происходит

накопление вредных веществ в кругообороте полезных веществ.

Законом предусмотрено информирование общественности о достигнутом

уровне предотвращения образования, утилизации и захоронения отходов.  Такая

информация должна содержать (с соблюдением необходимой

конфиденциальности) краткое изложение и оценку планов обращения с

отходами, сравнение с предыдущим планом и прогноз на будущий период.

3.3.3 Обращение с отходами в Дании

В Дании ежегодно производится почти 13 млн т отходов; по прогнозам, в

будущем их количество будет расти. Все полигоны и большинство

мусоросжигательных заводов принадлежат государству/ местным органам

власти. Однако растет число частных предприятий, учас твующих в

строительстве мусоросжигательных заводов. Перспективные установки в сфере

управления отходами определяются Правительством Дании в специальном

плане (т.н. план «Отходы 21»). В документе определяются следующие цели по

управлению отходами:

 33% всех отходов должно быть вторично переработано;

 60% - сожжено;

 7% - захоронено на полигонах.

Одна из основных задач – снизить потребление первичных ресурсов. Для

этого предполагается реализация более активных действий по стимулированию

сортировки отходов (в частности, это касается стекла, бумаги, пластика и

органики).

По отдельным типам отходов план определяет следующие цели и задачи:
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 Бытовые отходы: 20% должны быть подвергнуты переработке, 80% -

сжиганию; захоронение бытовых отходов должно быть прекращено.

 Крупногабаритные отходы: 25% должны быть вторично переработаны,

50% - сожжены, 25% - захоронены на полигонах.

 Отходы приусадебных хозяйств и садово -парковые отходы: 95%

должны быть подвергнуты вторичной переработке (индивидуальное и

централизованное компостирование), 5% - направлены на сжигание;

захоронение таких отходов будет запрещено.

Правительством Дании введен ряд экономических мер по снижению

образования количества отходов и увеличению объемов их переработки:

 Введение платы за вывоз отходов по весу;

 Введение налога за захоронение отходов. Так, стоимость захоронения

1 т отходов составляет порядка 80 евро, при стоимости переработки

того же объема 20-30 евро.

3.3.4 Обращение с отходами в Швеции

Ситуация с отходами в Швеции харак теризуется достаточно низкими

темпами роста отходов и высоким уровнем их переработки. Ежегодно в

Швеции производится около 4,2 метрических тонн отходов. За период с 1993 г.

по 1998 г. количество промышленных отходов выросло на 4,6%; с 1997 г. по

2000 г. муниципальных отходов не стало больше, тогда как ВВП в среднем рос

на 3,9% ежегодно. С 1993 г. по 1998 г. уровень переработки промышленных

отходов вырос с 40% до 43%, а вторичная переработка муниципальных отходов

с 1994 г. по 2000 г. увеличилась с 19% до 39% . При этом, несколько снизилось

применение сжигания как способа утилизации – 39% в 2000 г. против 41% в

1994 г.
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Большей частью инфраструктуры для утилизации отходов владеют

муниципалитеты. Основная доля полигонов (200 по стране) находится в

государственной собственности, также, как и мусоросжигательные заводы (из

26 только 1 – частный). Также в Швеции имеется 25 государственных и один

частный завод по компостированию. В настоящее время растет доля

энергетических компаний в секторе сжигания отходов.

В результате проведения Национальной политики в сфере охраны

окружающей среды и обращения с отходами к 2005 г. были достигнуты

следующие показатели:

 сокращение площадей полигонов на 50% (по сравнению с 1994 г.);

 уменьшение использования опасных веществ и материало в в

производстве;

 выход на следующие значения уровня вторичной переработки:

- алюминий, сталь, стекло, дерево - 70%;

- полиэтилен (упаковка для напитков) - 90%;

- алюминий (упаковка для напитков) - 90%;

- пластик - 70%;

- бумага - 70%;

- картон - 65%;

- газеты - 75%.

Для достижения поставленных целей применяются следующие

инструменты:

Расширенная ответственность производителя: производители несут

ответственность за переработку отходов, возникших в результате производства

и использования их продукции (в т. ч., упаковки).

Обычно расходы на такую вторичную переработку включаются в

стоимость товара. Ответственность за доставку отходов к централизованным

пунктам сбора, как правило, возложена на потребителей.

Обязательная сортировка отходов.
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Налог на захоронение отходов: введен в 2000 г. и составил 40 Евро за

тонну.

Запрет на захоронение биоразлагаемых и горючих отходов.

Установление для домашних хозяйств «плавающей» ставки

муниципального сбора за обращение с отходами в зависимости от объема, веса

или частоты вывоза отходов.

Сбор упаковочных материалов осуществляют муниципальные или

частные операторы/контракторы, заключившие договоры с пятью компаниями

переработчиками. Контракторы полностью несут ответственность за

оборудование станций переработки, вывоз оттуда отх одов и очистку площадок.

В результате действия Постановления, к 2001 г. компании

перерабатывали 90% алюминиевых банок из -под напитков, 65% гофрокартона,

90% бутылок из полиэтилена, 70% стекла (не включая бутылки из -под

напитков), до 95% стеклянных бутылок из-под вина, пива и других напитков,

75% бумаги.

3.3.5 Обращение с отходами в Японии

В Японии все отходы подвергаются рециклингу. Первым

основополагающим законом в сфере управления отходами стал принятый в

1970 г. закон об управлении отходами и санитарно-гигиенической очистке

общественных. Данный закон неоднократно пересматривался и дополнялся

новыми законодательными объектами в соответствии с развитием концепции

общества «рециклирования». Так, в 1992 г. был принят Закон о форсиро вании

использования вторичного сырья, в котором закреплена необходимость

претворения в жизнь принципа «3R». С июня 2000 г. этот закон переименован в

Закон о форсировании эффективного использования сырья. В сферу

применения данного закона входят 69 изделий (из 10 отраслей), использование

которых приводит к образованию примерно 50% всех бытовых и



70

промышленных отходов. В соответствии с изменениями 2000 г. в Закон о

рециклировании тары и упаковочных отходов ответственность за переработку

упаковочных отходов была возложена на промышленные предприятия, хотя

собирают их муниципалитета. Указанный закон вначале применялся к

стеклянным и пластиковым бутылкам, а в 2000 г. был распространен на

бумажные и пластиковые материалы.

После принятия основного закона об обществе  с устойчивым

материальным циклом законодательство, регламентирующее управление

отходами в Японии, было усовершенствовано и дополнено. Так, в результате

внесения в 2008 г. поправок введена новая система, которая в целях повышения

эффективности рециклирования сырья и снижения общественных затрат

предусматривает так называемые «денежные пожертвования на

рационализацию», которые представляют собой денежные взносы

муниципальных властей в том случае, если реальные расходы на утилизацию

твердых бытовых отходов окажутся ниже их расчетной суммы; их размер равен

половине суммы экономии затрат. Тем самым государство стимулирует

повышение эффективности утилизации ТКО [20,21].

3.4 Выводы и рекомендации

Основываясь на информации, приведенной в  предыдущих главах

настоящей работы, очевидным является потребность в совершенствовании и

модернизации существующей системы обращения с полимерными  отходами.

Степень и глубина переработки полимерных отходов в Санкт -Петербурге

является очень низкой (10-15 %) в сравнении с показателями развитых стран

Европы, Америки, Азии. Таким образом, большая часть отходов, образуемая

городом, складируется на полигонах, емкость которых уже находится на уровне

(либо превзошла) максимальной расчетной. Иными словами, промедл ение в
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принятии действенных мер по способно привести к возникновению острых

экологических проблем.

Очевидно, первоочередным шагом решения проблемы обращения и

снижения накопления полимерных отходов является актуализация и принятие

соответствующих правовых норм на региональном и федеральном уровнях,

способных адекватно реальной ситуации регулировать и эффективно проводить

действенную политику в данном направлении.

Несмотря на то обстоятельство, что существующая федеральная

юридическая база обращения с отходами насчитывает в настоящее время более

100 действующих документов, в т.ч. федеральные законы, постановления

Правительства РФ, ГОСТы, нормативные акты, разработан ные Министерством

природных ресурсов и экологии РФ, документы бывшего Минздрава и

нынешнего Роспотребнадзора, документы Госстроя, документы Ростехнадзора

и прочих ведомств, включая Минрегионразвития РФ и даже РАО ЕС России,

данная законодательная и нормати вная база, находится в России в

неудовлетворительном и ,очевидно, отстающем состоянии. Стоит отметить, что

соответствующая база Европейского Союза насчитывает втрое меньше

документов, но обращаются с отходами в станах ЕС значительно более

рационально, чем в нашей стране. Для улучшения сложившейся ситуации

российская законодательно-нормативная база должна быть усовершенствована

и обновлена. В первую очередь требуется ликвидировать многочисленные

пробелы, имеющиеся в нормативных документах, издаваемых независ имо друг

от друга самыми различными федеральными ведомствами, а также устранить

нелепые требования и противоречивые указания. К сожалению, развитие в

направлении развития существующей нормативной базы на данный момент

ограничивается лишь принятием нескольк их ГОСТов, носящих сугубо

рекомендательный характер в области обращения и переработки полимерных

отходов:

 ГОСТ Р 54533-2011 Ресурсосбережение. Обращение с отходами.

Руководящие принципы и методы утилизации полимерных отходов;
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 ГОСТ Р 57058-2016 Ресурсосбережение. Обращение с отходами.

Характеристики полимерных отходов ;

 ГОСТ Р 56599-2015 Ресурсосбережение. Обращение с отходами.

Правила устойчивого управления потенциалом восстановления

полимерных отходов, образующихся в жилом фонде и в коммерческих

организациях.

Важно отметить, что в 2005 г. из текста из текста закона «Об отходах

производства и потребления» были исключены статья 7 «Специально

уполномоченные федеральные органы исполнительной власти в области

обращения с отходами» и статья 22 «Программы в области обращения с

отходами». В результате этого, за пределами компетенции федеральных

органов исполнительной власти оказались возможности централизованного

решения проблем, связанных с обращ ением с отходами, в том числе

организация их учета, научно -техническое развитие способов обращения с

ними, использование оптимальных существующих технологий их переработки,

нормирования, межсубъектное и международное сотрудничество по вопросам

отходов. Очевидно, что данное обстоятельство в существенной мере затрудняет

принятие столь необходимых в настоящей ситуации мер.

Принятая в 2012 году и рассчитанная до 2020 года Региональная целевая

программа по обращению с отходами на территории Санкт -Петербурга была

отменена 9 марта 2016 года в связи сложной экономической ситуацией.

Финансовое обеспечение данной программы оценивалось в 59 млрд рублей.

Текст включал статистику объемов ТБО в текущий момент, прогноз роста

объемов, оценку эффективности существующих площа док по переработке и

захоронению мусора, планы по строительству новых и многое другое. В

частности, в Программе было указано, что самые крупные полигоны ПТО в

Петербурге – полигон «Новоселки» на Горском шоссе и ЗАО «Завод КПО» в

Ломоносовском районе исчерпали свой ресурс и должны быть закрыты для

рекультивации. Взамен планировали ввод в эксплуатацию Левашовского
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мусоросжигательного завода, а также полигонов «Северный» и «Южный» в

Ленинградской области. Также надежды возлагались на расширение частного

полигона ООО «Новый Свет – Эко» в Гатчинском районе. Безусловно,

программа не была идеальной – по данным оценок организации GreenPeace,

данные о массе образования и прогнозы на перспективу были проведены

неверно. Данная программа, по мнению специалистов организа ции, не уделяла

достаточного внимания переработке вторичного сырья. Так, в программе не

были рассмотрены все возможные альтернативные варианты развития

отходоперерабатывающей индустрии в Санкт -Петербурге. Фактически, в

программе было рассмотрено только два  варианта: захоронение с

предварительной сортировкой (учитывая плачевную ситуацию с

переполненными полигонами – малоперспективное направление решения

проблемы) и сжигание с предварительной сортировкой. Раздельный сбор, его

потенциальные возможности и поряд ок организации в Программе вообще не

рассматривались.

Тем не менее, не смотря на высказанные замечания профессионального

сообщества, данная программа, по крайней мере существовала и работала. На

данный момент, город, по сути, остается без какого -либо определенного плана

действий по борьбе с проблемой образования отходов.

Так, на основании вышеизложенного, возможно выделить основные

необходимые направления в области развития и совершенствования

существующей городской системы обращения с полимерными отходам и:

 Разработка и принятие новой региональной программы по обращению с

полимерными отходами. Данная программа должна основываться на

высказанных ранее существенных замечаниях и должна осуществляться

централизованно. Основные положения и направления действия

программы должны включать меры и мероприятия по снижению объемов

захоронения отходов с помощью развития инфраструктуры сортировки,

переработки, вторичного использования и высокотехнологической

утилизации образуемых отходов. Более того, основываясь на
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приведенных в предыдущих главах данной работе примерах

функционирования соответствующих систем в развитых странах,

возможно внедрение взвешенных рычагов экономического

мотивирования.

 Централизация и разработка комплексной системы обращения с отходами

под государственным управлением (сбор, транспортировка, сортировка и

переработка). Внедрение подобной эффективной системы сбора и

сортировки полимерных является необходимой основой для возможности

применения современных методов по их переработке.

 Техническое и технологическое обеспечение системы обращения с

отходами существенно отстает от принятой в развитых странах. Санкт -

Петербург располагает двумя МПЗ, входящими в состав предприятия

ГУП "Завод МПБО-2", которые были спроектированы и построены один -

в 1970 году, а другой - в 1996 году. Согласно первоначальным проектам

эти заводы были ориентированы на переработку биоразлагаемой части

ТБО методом биотермического компостирования во вращающихся

барабанах в компост, пригодный для употребления в сельском хозяйстве.

На данных заводах в настоящее время перерабатывают небольшую часть

образующихся полимерных отходов во вторсырье — грубо

сортированные бутылки и пленку без какой -либо дальнейшей более

сложной переработки (измельчение, переплавка и т.п.). Очевидно, что

принятие мер по увеличению текущих мощностей и внедрение более

сложных и эффективных технологий по переработке (по крайней мере,

механической) полимерных отходов на существующих заводах является

необходимой мерой.

 Внедрение принципа наилучших доступных технологий

(высокотехнологичное мусоросжигание c получением энергии,

переплавка, гранулирование и биологическая переработка).

Использования НДТ позволяет не только минимизировать возможное
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негативное воздействие на окружающую среду на всех этапах

производства, но и сделать деятельность по переработке отходов

экономически обеспеченной и выгодной, подобно тому, каким образом

обстоит на данный момент ситуация в развитых странах.

Немаловажным является и работа в социально -экономической сфере. На

основании зарубежного опыта  развитых стран, дальнейшие шаги могут

представлять из себя следующее:

 Внедрение раздельного сбора мусора для дальнейшей вторичной

переработки;

 Экономическая оптимизация процесса вывоза и транспортировки

отходов, путем внедрения подземных мусорохранилищ по вышенной

вместительности.

 Внедрение повышенной платы за размещение отходов на полигонах. На

данный момент переработка 1 м3 отходов стоит в 3 раза дороже чем его

размещение. Это бы явилось экономическим рычагом к увеличению

объема перерабатываемых отходов.

 Введение и популяризация системы возврата полимерных отходов

(например, бутылок) для получения скидок на покупку товаров в

магазинах (подобно системам, действующим в Германии и Финляндии).

 Усовершенствование системы платы за вывоз отходов. Замена системы

уплаты, привязанной к площади жилого помещения на плату за вывоз 1

кг мусора. Это является экономической мотивацией снижения

образование отходов;

Несовершенство существующей структуры по обращению с

полимерными отходами на территории Санкт -Петербурга возможно

представить с помощью данной диаграммы:
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Рисунок 6 – Существующая общая схема обращения с полимерными отходами

в Санкт-Петербурге

Возможная перспективная к реализации схема обращения с отходами, на

основании проведенного анализа мирового опыта и существующей ситуации в

Санкт-Петербурге, может выглядеть следующим образом:

Рисунок 7 – Перспективная схема обращения с полимерными отходами в

Санкт-Петербурге
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Представленная на рисунке 7 схема является возможным вариантом

реализации комплексной перспективной системы обращения и утилизации

полимерных отходов на территории Санкт -Петербурга. Применение целого

комплекса технологий позволяет наиболее эффективно и гиб ко подходить к

решению проблемы накопления полимерных отходов.

Безусловно, внедрение вышеизложенной схемы требует существенных

финансовых, временных затрат, а также наличия административной воли. В

этой связи, возможно проведение поэтапного перехода к дан ной схеме:

 Внедрение механической переработки и дальнейшее получение

рециклата различных пластиков с дальнейшим вторичным

использованием;

 Внедрение современных технологий мусоросжигания с получением

энергии и тепла, учитывая высокую теплотворную способност ь

пластиков, сравнимую с некоторыми видами нефтепродуктов;

 С увеличением доли биодиградируемых полимеров в общей структуре

полимерных отходов эффективным шагом может являться

биологическая переработка с получением сопутствующих

биологической переработке по путного метана, пригодного для

дальнейшего использования в качестве источника энергии;

 При условии наличия эффективной системы сортировки и механической

переработки полимерного сырья возможным станет применение

сложных технологических процессов химической переработки,

позволяющей получать как исходные вторичные мономеры

перерабатываемых полимеров, так и конечную переработку.

Очевидно, вышеописанные рекомендации по возможным направлениям

развития существующей системы обращения с полимерными отходами

должно быть реализовано и описано в рамках специализированной программы

действий регионального либо федерального масштаба, осуществляющей

комплексный подход к решению проблемы, включающей как нормативные,
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так и технологические и экономические аспекты. Учитывая су ществующую

неблагоприятную ситуацию касательно проблемы полимерных отходов

города, принятие подобной программы является очевидным и действительно

необходимым.

Таким образом были даны следующие рекомендации:

1. Разработка и принятие новой региональной программы по

обращению с полимерными отходами.

2. Централизация и разработка комплексной системы обращения с

отходами под государственным управлением на всех этапах: сбор,

транспортировка, сортировка и переработка.

3. Усовершенствование технического и технологического обеспечения

системы обращения с отходами, которое существенно отстает от

принятой в развитых странах.

4. Внедрение принципа наилучших доступных технологий –

высокотехнологичное мусоросжигание c получением энергии,

переплавка, гранулирование и биологическая переработка .

5. Переход с существующей ныне  схемы обращения с полимерными

отходами в Санкт-Петербурге на более перспективную и

усовершенствованную схему.

6. Внедрение механической переработки и дальнейшее получение нового

вещества – рециклата различных пластиков с дальнейшим повторным

использованием.

7. При наличии условий эффективной системы сортировки и

механической переработки полимерного сырья

становитсявозможнымвнедрение  сложных технологических процессов

химической переработки, позволяющей получать как исходные

вторичные мономеры перерабатываемых полимеров, так и конечную

переработку.
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8. Внедрение современных технологий мусоросжигания с получением

энергии и тепла, учитывая высокую теплотворную способность

пластиков, сравнимую с некоторыми видами нефтепродуктов.

9. С увеличением доли биодеградируемых полимеров в общей структуре

полимерных отходов эффективным шагом может являться

биологическая переработка с получением сопутствующих

биологической переработке попутного метана, пригодного для

дальнейшего использования в качестве источника энергии.

10.Применение инновационной технологии по переработке пластика

бактериями на практике – биодеградация.
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Заключение

В ходе выполнения настоящей выпускной квалификационной работы

были выполнены следующие задачи:

1. Проведено ознакомление с современной ситуацией и общими

положениями об отходах;

2. На основании литературного обзора ознакомлены с методами

переработки и утилизации полимерных отходов;

3. Рассмотрено обращение с полимерными отходами в Санкт –

Петербурге и Ленинградской области;

4. Изучен зарубежный опыт обращения с полимерными о тходами;

5. Из перечисленных методов переработки и утилизации отходов, в

частности полимерных, отмечены наиболее эффективные методы и даны

рекомендации.

Как стало известно, перманентность потока производств а отходов и их

большие объёмы побуждают учёных рас сматривать новые стратегии и

инновации в области переработки этих отходов, что позволяет не только

значительно уменьшить их количество, но и получить прибыль, а также

значительно сэкономить ресурсы. Отходы, как выяснено, могут находить

применение в качестве вторичных ресурсов в различных производствах, в

особенности, в производстве строительных материалов, изделий и

конструкций. Основные задачи в сфере переработки отходов должны быть

направлены на совершенствование существующих, создание и внедрение

новейших технологий. Необходимо разрабатывать и применять меры,

направленные на возвращение отходов непосредственно на технологическ ом

процессе производства. Также необходимо внедрение технологий и

оборудования для извлечения ценных компонентов из отходов на

предприятиях, где они образуются, или на специализированных предприятиях.
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