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Сжигание отходов и здоровье человека. Краткий обзор (вместо введения и предисловия)


Предлагаемый текст основывается на докладе Гринпис «Сжигание отходов и здоровье человека». [1]

Во всем мире все более острой становится проблема утилизации бытовых и промышленных отходов. В Европе, где количество отходов постоянно увеличивается, вводятся все новые, более жесткие ограничения на их сжигание. К сожалению, в России таких ограничений пока нет. В последние годы из-за загрязнения атмосферы многие мусоросжигательные заводы (МСЗ) были закрыты, остальные же вскоре столкнутся с новыми требованиями, декларированными в последнем проекте Директивы ЕС.

К счастью, кроме МСЗ существуют иные способы решения проблемы отходов. В основном, это снижение количества образования отходов, внедрение раздельного сбора мусора (для сохранения качества вторичных ресурсов и отделения опасных отходов), повторное использование отходов и их переработка. Однако иллюзия возможности «молниеносного» решения этой проблемы за счет строительства и конструирования новых МСЗ остается значимой для лиц, принимающих решения. 

Основным преимуществом сжигания отходов считается то, что объем отходов, идущих на захоронение, уменьшается в десять раз [2]. С другой стороны, МСЗ наносят существенный вред окружающей среде и здоровью человека. Они выбрасывают в атмосферу токсичные вещества, в процессе сгорания образуется высокотоксичная зола и пр. На Филиппинах, например, вопрос о МСЗ серьезно рассматривался на государственном уровне, в результате чего в 1999 г. появился Филиппинский Акт чистого воздуха, полностью запрещающий сжигание бытовых, медицинских и опасных отходов. Повсеместно в мире стали внедряться технологии сокращения количества отходов, их повторного использования и переработки. 

Настоящий обзор объединяет исследования, посвященные МСЗ, и дает представление об их влиянии на здоровье человека. Широкий спектр заболеваний был обнаружен у людей как работающих на мусоросжигательном производстве, так и живущих неподалеку. Это рак (у взрослых и детей), заболевания дыхательной и сердечно-сосудистой систем, нарушения иммунитета, рост количества аллергических реакций и врожденных аномалий. Выводы многих исследований, и в первую очередь по онкологическим заболеваниям, касаются в основном старых технологий сжигания отходов. Однако, даже и современные технологии, введенные в действие в последние несколько лет, продолжают ассоциироваться с вредом, наносимым здоровью человека.

Несмотря на сокращение количества некоторых химических веществ в выбросах современных МСЗ ряд токсикантов до сих пор выбрасывается в атмосферу. Более того, снижение количества, например, диоксинов в отходящих газах приводит к их увеличению в других отходах сжигания. В большинстве же случаев вред, наносимый здоровью человека, не может быть связан с каким-то одним конкретным веществом. Используя известные факты, можно предсказать негативное влияние на здоровье человека как современных, так и реконструированных старых МСЗ. Данные, приведенные в обзоре, показывают необходимость срочной консервации существующих МСЗ и внедрения принципиально новых технологий, связанных с сокращением количества отходов, их переработкой и вторичным использованием.

Мусоросжигательные заводы – производства по изготовлению отходов

Повсеместно существует заблуждение, что сжигаемый мусор просто исчезает. На самом деле он всего лишь видоизменяется. По большому счету, МСЗ представляют собой производства по «изготовлению» токсичных отходов из сравнительно безопасных материалов. 

На МСЗ поступают ТБО, содержащие тяжелые металлы, хлорорганические соединения и другие вредные вещества. Те же тяжелые металлы присутствуют в отходящих газах, золе, шлаках и в других выбросах производства. Сжигание веществ, содержащих хлор, например, поливинилхлорид (ПВХ), приводит к образованию новых хлорсодержащих веществ, таких как высокотоксичных диоксинов, которые также выбрасываются в атмосферу. Сжигание не решает проблему устранения токсичных веществ. Они трансформируются и часто становятся еще более токсичными, чем до сжигания.

К загрязняющим веществам в выбросах МСЗ относятся: диоксины, полихлорированные бифенилы (ПХБ), нафталины, хлорбензолы, ароматические углеводороды, летучие органические соединения, тяжелые металлы, в том числе ртуть, кадмий, свинец. Многие из этих веществ токсичны, не разлагаются и способны к накоплению в живых организмах. Эти свойства делают их наиболее опасными для окружающей среды. Некоторые из них вызывают онкологические заболевания и разрушают гормональную систему человека. Другие вещества, такие как диоксид серы (SO2) и диоксид азота (NO2), вместе с мелкими дисперсными частицами вызывают респираторные заболевания.

Влияние МСЗ на окружающую среду и человека

Исследования влияния МСЗ на окружающую среду и человека показали, что как старые, так и новые, более современные МСЗ вносят существенный вклад в загрязнение почв тяжелыми металлами и диоксинами с последующим их влиянием на вегетацию растений. В некоторых европейских странах молоко коров с ферм, расположенных в непосредственной близости от МСЗ, отличалось повышенным содержанием диоксинов, причем в ряде случаев превышающим все допустимые нормы.

Население находится под воздействием вредного влияния МСЗ, вдыхая воздух, содержащий выбросы производства, и потребляя продукты питания (овощи, молоко, яйца), полученные с загрязненных территорий. Повышенное содержание диоксинов было обнаружено в тканях людей, проживающих в непосредственной близости от МСЗ, в Великобритании, Испании и Японии. У детей из районов современных МСЗ в Испании в моче обнаружены повышенные уровни тиоэфиров (сераорганических соединений) - биоиндикаторов отравления организма. Повышенные уровни некоторых ПХБ обнаружены в крови детей, проживающих вблизи МСЗ в Германии. Ряд исследований показали повышенные уровни содержания диоксинов и их производных, а также хлорфенолов, свинца, мышьяка и ртути в организме работников как старых, так и новых МСЗ. Другие исследования, проведенные с использованием ультрасовременных методов, выявили связь между работой самих МСЗ и многочисленными заболеваниями, возникающими у местных жителей и работников этих производств. Результаты исследований приводят к выводу об опасности функционирования МСЗ в связи с их вредным влиянием на здоровье человека.

Таблица 1. Результаты исследований среди работников МСЗ.

	Признаки воздействия на человека


	Комментарии

	Биоиндикатор

	Повышенное содержание мутагенов в моче
	В  отходящих газах, летучей золе и шлаках МСЗ содержатся мутагенные вещества, способные изменять строение ДНК.  Повышенное содержание  мутагенов в моче было обнаружено у рабочих МСЗ. 

	Повышенное содержание гидроксипиренов в моче
	Гидроксипирены свидетельствуют о поступлении в организм полиароматических углеводородов 

	Повышенное содержание тиоэфиров в моче
	Тиоэфиры свидетельствуют о поступлении в организм полиароматических углеводородов и других электрофильных веществ 

	Онкологические заболевания

	Увеличение в 3,5 раза смертности от рака легких
	Цифры приводятся по данным о смертности среди работников МСЗ с 1920 по 1985 г. в Швеции 

	Увеличение в 1,5 раза смертности от рака пищевода
	Цифры приводятся по данным о смертности среди работников МСЗ с 1920 по 1985 г. в Швеции

	Увеличение в 2,8 раза смертности от рака желудка
	Цифры приводятся по данным о смертности среди работников МСЗ с 1962 по 1992 г. в Швеции. 

	Другое

	Увеличение смертности от ишемической болезни сердца
	Анализ данных о смертности среди работников МСЗ с 1920 по 1985 г. в Швеции. Статистика приводится для работников мусоросжигательных заводов старше 40 лет

	Гиперлипидемия (повышеное содержание жиров в крови). Снижение функциональной активности печени. Рост количества аллергических заболеваний.
	Анализ данных обледований работников МСЗ с 1988 по 1997 гг. в Японии. Наблюдались серьезные изменения в клетках иммунной системы.

	Повышенное содержание белка в моче, гипертония. Возможные нарушения дыхательных путей (неподтвержденная диагностика). Аномальный состав крови
	Анализ данных обследований работников МСЗ в США показал повышенное содержание белка в моче у большинства обследованных

	 Хлоракне (заболевание кожи, связанное исключительно с воздействием диоксинов )
	У работников старых МСЗ в Японии заболевание связано с повышенным содержанием диоксинов в крови


Таблица. 2 Результаты исследований среди населения, проживающего вблизи МСЗ.

	Признаки воздействия на человека
	Комментарии

	Биоиндикатор

	Повышенное содержание тиоэфиров в моче детей
	В моче детей, живущих вблизи МСЗ в Испании, обнаружены повышенные уровни содержания тиоэфиров 

	Онкологические заболевания

	Увеличение на 44% количества случаев саркомы мягких тканей и на 27% количества случаев лимфомы
	Увеличение количества случаев этих заболеваний возможно в связи с повышенным уровнем диоксинов в окружающей среде. 

Наблюдалось у людей, проживающих рядом с МСЗ во Франции

	Увеличение в 6,7 раз вероятности смерти от рака легких
	Данные приводятся по результатам исследований городских жителей Италии, проживающих в непосредственной близости от МСЗ

	Увеличение случаев возникновения рака гортани
	Обнаружено в окрестностях одного из десяти обследованных МСЗ в Великобритании. 

В Италии аналогичное увеличение случаев возникновения рака гортани обнаружено у людей, проживающих в непосредственной близости от полигонов захоронения отходов мусоросжигательных и нефтеперерабатывающих заводов

	Увеличение на 37% смертности от рака печени
	Цифры основаны на обследовании 14 млн. человек, проживающих в пределах 7,5 км от 72 МСЗ в Великобритании. 

	Увеличение в 2 раза вероятности смертности детей от раковых заболеваний
	Данные получены в результате исследований, проведенных в Великобритании на 70 заводах по сжиганию бытовых отходов и на 307 заводах по сжиганию медицинских отходов. 

	Респираторные заболевания

	Увеличение симптомов респираторных заболеваний, в том числе увеличение количества случаев обращения в медицинские учреждения с легочными заболеваниями, одышкой, непрекращающимся кашлем и бронхитом
	Обследование 58 американцев, проживающих вблизи цементной печи, предназначенной для сжигания опасных отходов выявило значительное увеличение симптомов респираторных заболеваний

	Врожденные аномалии

	Увеличение рождений детей с волчьей пастью и генитальными дефектами
	Значительное увеличение случаев рождения детей с волчьей пастью было зафиксировано в 1960-69 гг. в окрестностях мест сжигания химических веществ 

	Увеличение в 1,26 раза вероятности возникновения врожденных уродств
	Исследования проводились среди населения, проживающего вблизи 2 МСЗ в Бельгии

	Увеличение количества детей с врожденным косоглазием
	Данная зависимость наблюдалась среди детей, рожденных в районе расположения 2 МСЗ в Шотландии. 

	Другое

	Снижение уровня тироидных гормонов (гормонов, производимых щитовидной железой) у детей
	По результатам обследования детей, проживающих вблизи МСЗ в Германии. 

	Увеличение количества аллергических реакций, простудных заболеваний, жалоб на общее состояние здоровья, увеличение потребления медицинских препаратов среди школьников
	Такие данные получены в результате исследования, проведенного в школах около 2 МСЗ в Бельгии


Вещества, выделяемые МСЗ вместе с отходящими газами

Диоксины

В последнее время диоксины широко распространились по всему миру и обнаруживаются в тканях людей и животных в любой части света. Исследования, проведенные в высокоразвитых промышленных странах, показали, что количество диоксинов, накопленных в тканях женщин, достигло уровня, способного отрицательно сказаться на состоянии иммунной и нервной системы их детей.

В 80-х - начале 90-х годов сжигание мусора, особенно ТБО, было признано основным источником диоксинов. Было подсчитано, что в индустриально развитых странах в процессе сжигания выделяется от 40 до 80% всего количества диоксинов, поступающих в атмосферу [1]. 

В 90-х годах были разработаны современные технологии сжигания мусора, внедрение которых должно было привести к значительному сокращению выбросов диоксинов в атмосферу. Однако недавно проведенные исследования показали, что сжигание бытовых отходов до сих пор остается одним из главных их источников. В Великобритании, например, МСЗ продолжают выбрасывать в атмосферу от 30 до 56% общего количества диоксинов, в Бельгии МСЗ являются их основным источником. Снижение содержания диоксинов в отходящих газах приводит к повышению их количества в золе [1].

Тяжелые металлы

В выбросах МСЗ были обнаружены свинец, кадмий и другие тяжелые металлы, многие из которых не разлагаются и могут оказать существенное негативное воздействие на здоровье человека.

В последние 10 лет, благодаря внедрению на заводах современных технологий, количество выбросов тяжелых металлов значительно сократилось. Тем не менее, уровень их содержания в почвах  вблизи МСЗ продолжает повышаться. Как и в случае с выбросами диоксинов, уменьшение содержания тяжелых металлов в атмосферных выбросах МСЗ приводит к увеличению их количества в твердых отходах сжигания.

Твердая фракция атмосферных выбросов

Современные фильтры способны улавливать лишь 5-30% твердых частиц атмосферных выбросов размером менее 2,5 микрон и не способны задерживать частицы размером менее 0,1 микрона. Эти мельчайшие частицы, в том числе содержащие примеси тяжелых металлов, способны проникать в легкие и вызывать разного рода заболевания [1]. 

Летучая зола и шлак

Летучая зола и шлак содержат большое количество опасных химических соединений, в том числе тяжелые металлы и диоксины.

Большая часть золы МСЗ подвергается захоронению. Это приводит к загрязнению почв и грунтовых вод. Цементирование золы перед ее захоронением сокращает немедленное поступление в почву тяжелых металлов и других токсических веществ, однако, не предотвращает полностью их проникновение в окружающую среду в результате постепенного вымывания.

В развитых странах получило распространение использование цементированной золы в строительных целях. При этом возможность выделения в окружающую среду опасных веществ не учитывалась. Так, в Ньюкасле (Великобритания) с 1994 по 1999 г. зола местного МСЗ использовалась для строительства дорожных покрытий и в качестве удобрения. Недавно проведенный анализ почв выявил аномально высокие уровни тяжелых металлов и диоксинов, ставших причиной ухудшения здоровья местного населения. 

Путь к прогрессу

Многие европейские страны приняли на себя обязательства в рамках Осло-Парижской конвенции (ОСПАР/OSPAR) о полном прекращении выбросов более 200 вредных веществ в атмосферу к 2020 г и этот список постоянно пополняется. Очевидно, что этого невозможно достигнуть, используя технологии сжигания отходов.

В мае 2001 г. была подписана Стокгольмская конвенция о стойких органических загрязнителях (СОЗ). Конвенция предусматривает постоянную минимизацию выбросов диоксинов и, где возможно, полное устранение выбросов. МСЗ вошли в список основных промышленных источников диоксинов. Им было предписано обязательное немедленное внедрение «наилучших  имеющихся методов» и использование, где это возможно, процессов и материалов, предотвращающих образование и выделение диоксинов.

Выполнение  требований ОСПАР и Стокгольмской конвенции подразумевает радикальную модернизацию промышленного производства. Вместо технологий, ориентированных на сжигание отходов, и иных, сомнительных в экологическом плане, методов их использования ОСПАР предлагает внедрение новых технологий, основанных на сокращении производства самих отходов. Доктрина безотходности производства должна стать основополагающим звеном всей системы охраны окружающей среды. При этом решающим фактором в разработке курса дальнейшего развития  будет «принцип предосторожности», подразумевающий, что доказывать свою правоту станут не природоохранные организации, предоставляющие свидетельства вреда, наносимого окружающей среде, а предприятия, приводящие факты, говорящие о безопасности используемых ими технологий. 

Применительно к проблеме переработки мусора «принцип предосторожности» подразумевает полное прекращение сжигания бытовых и промышленных отходов и переход к новому виду управления отходами, основанному на парадигме «сокращение количества - переработка - повторное использование».

Позиция Гринпис 

Решение проблемы переработки отходов должна включать в себя следующее:

· Полное прекращение сжигания бытовых и промышленных отходов к 2020 г., что соответствует положению ОСПАР о полном прекращении к 2020 г. выбросов опасных веществ.

· Использование финансовых и юридических механизмов для создания условий для повторного использования тары и упаковки (бутылок, коробок и т.д.) и других предметов (электронных плат, старых компьютерных корпусов и т.д.).

· Использование экономических рычагов, направленных на создание условий для переработки отходов (например, налог на их захоронение).

· Стимулирование спроса  на товары, созданные с применением переработанных материалов.

· Прекращение производства материалов, которые не могут быть переработаны (пластики, включающие в свой состав ПВХ и пр.), и замена их другими материалами.

· Дальнейшее развитие передовых технологий в использовании энергетических и материальных ресурсов, направленных на уменьшение количества отходов, внедрение циклов безотходного производства.

· Внедрение «принципа предосторожности».

Глава 1. Влияние МСЗ на здоровье людей

Влияние МСЗ на здоровье человека, в первую очередь из-за выбросов в атмосферу опасных веществ, таких как диоксины и полиароматические углеводороды (ПАУ), вызывает серьезную тревогу. Воздействию этих веществ подвергаются как работники МСЗ, так и население прилегающих к ним территорий.

В отчете, опубликованном в 2000 г. Национальным исследовательским советом (NRC), который является отделением Национальной академии наук и был образован, как орган, консультирующий правительство США, говорится, что воздействию выбросов МСЗ могут подвергаться не только перечисленные ниже группы населения: «Стойкие органические загрязнители (СОЗ), такие как диоксины и фураны, а также ртуть, могут распространяться на расстояния, значительно превышающие территории не только районов, но и стран, в которых они производятся… Пищевые продукты, произведенные в непосредственной близости от МСЗ, могут поступать как на местные, так и на удаленные рынки сбыта. Таким образом, население, не проживающее вблизи от источников загрязнения, также подвергается их негативному воздействию.

Потенциальный эффект воздействия тяжелых металлов и СОЗ может проявляться в районах, значительно удаленных от МСЗ. СОЗ способны распространяться на значительные территории, претерпевать химические и физические изменения, несколько раз проходить через почву, воду, продукты питания. Таким образом, постоянно увеличивающийся пресс воздействия МСЗ на широкие слои населения заслуживает самого серьезного и пристального внимания».

1.1. Воздействие выбросов МСЗ на здоровье их работников

1.1.1. Пути воздействия

Работники МСЗ подвергаются особому риску воздействия выбросов, так как летучая  зола, оседающая на их одежде и открытых частях тела, содержит значительные количества диоксинов и других токсичных веществ. Риск возрастает при проведении процесса очистки печей. Выдаваемые при этом средства защиты предохраняют дыхательную систему, но не защищают от проникновения диоксинов через кожу.

NRC отмечает: «В основную группу риска входят операторы и рабочие, отвечающие за сбор и транспортировку золы».

1.1.2. Диоксины

Ряд исследований показал наличие высоких концентраций диоксинов, содержащихся в воздухе производственных помещений МСЗ. Другие исследования отмечали повышенные уровни диоксинов в крови сотрудников.

Исследования, проведенные, например, на МСЗ в США, которые используют смешанные виды топлива, показали, что рабочие подвергались воздействию диоксинов, уровни содержания которых в воздухе производственных помещений значительно превышали фоновые уровни и уровни концентраций диоксинов в окрестностях завода. Исследования, проведенные в 1992 г. Национальным институтом профессиональной безопасности и здоровья (National Institute for Occupational Safety and Health – NIOSH) на трех МСЗ показали, что концентрации диоксинов в воздухе производственных помещений во время изъятия золы превышали нормы, допустимые техническими характеристиками средств защиты, используемых рабочими.

В 2000 г. в Японии было доказано, что уровни содержания диоксинов в крови работников одного МСЗ в 3,7 раза превышали средний уровень их содержания в крови местных жителей, вовлеченных в другие сферы производства. МСЗ, проработав с 1988 по 1997 г., был закрыт по причине высокого уровня содержания диоксинов в его выбросах. Было обследовано 54 работника завода. Общие уровни диоксинов в их крови колебались от 13,3 до 806 пг/г, при среднем значении 93,5 пг/г в липидной фазе. Летучая зола была отмечена как еще один фактор риска: рабочие, отвечающие за ее изъятие, имели самые высокие уровни содержания диоксинов. Средний уровень содержания диоксинов в крови сотрудников завода, не контактирующих с золой был 34,2 пг/г. Уровень содержания диоксинов в крови жителей населенных пунктов, находящихся в 2 км от завода, которые были выбраны в качестве контрольной группы, составлял 25,3 пг/г.

В исследованиях, проведенных в Германии в 1991 г., уровень диоксинов определялся в смешанной пробе крови, взятой у 56 мужчин, работающих на МСЗ. Результаты сравнивали с результатом анализа смешанной пробы крови контрольной группы мужчин, никогда не работавших на МСЗ и не подвергавшихся прямому воздействию токсичных веществ. . Уровень диоксинов в крови рабочих завода на 30% превышал аналогичный уровень у мужчин из контрольной группы. Отдельно определялись уровни дибензофуранов (103 пг/г у рабочих завода против 47 пг/г у мужчин из контрольной группы). Уровень производных диоксинов в крови рабочих завода соответствовал их уровню в обследованных пробах летучей золы и шлаков.

Наблюдения за 2 рабочими после их увольнения с одного из МСЗ в Японии, показали, что диоксины в их крови определялись и через 7 лет после их увольнения. Концентрации диоксинов при этом были очень высокими (360 пг/г и 278 пг/г в липидной фазе). Для сравнения, средний уровень содержания диоксинов в крови японцев составляет 24 пг/г. В крови жены одного из рабочих также были обнаружены высокие концентрации диоксинов – 98 пг/г. Было высказано предположение, что уровень диоксинов в ее крови связан с воздействием стойких загрязняющих веществ, адсорбированных одеждой ее мужа, которому она подвергалась во время стирки. 

1.1.3. Другие органические соединения

В исследованиях, проведенных в Германии в 1995 г., обследовали 122 сотрудника МСЗ. Работа 45 из них была непосредственно связана с печами, 54 работали на периферии, 23 являлись менеджерами производства. Уровни содержания в их крови бензола, ксилола и толуола не превышали норму, хотя у некоторых сотрудников они были выше чем в крови местных жителей, не работающих на заводе. Содержание этих веществ в крови рабочих печей было значительно выше, чем у других работников производства. Также выше, чем у других работников производства, оказались уровни содержания в их крови хлорфенолов. 

В 1992 г. в Германии провели сравнительное обследование 53 рабочих МСЗ и контрольной группы людей, в состав которой входил 431 человек, не вовлеченных в исследуемую сферу деятельности. Обследование выявило повышенное содержание гексахлорбензола, 2,4- и 2,5-дихлорфенола и 2,4,5-трихлорфенола в плазме крови и моче рабочих завода. Уровни 4-монохлорфенола и тетрахлорфенола были выше в моче представителей контрольной группы. Не было отмечено существенной разницы в содержании в плазме крови и моче полихлорбифенилов, бензола и 2,4,6-трихлорфенола.

1.1.4. Тяжелые металлы

В 1992 г. NIOSH исследовал уровни тяжелых металлов производственных помещений 3 МСЗ в Нью-Йорке. Во время очистки электрофильтров концентрации алюминия, мышьяка, кадмия, свинца и никеля превышали технические нормы защитных средств, используемых рабочими.

1.1.5. Биоиндикаторы

В 1992 г. был проанализирован широкий спектр органических соединений в крови и моче 53 рабочих МСЗ Германии и сравнен с составом крови и мочи 431 человека контрольной группы. Исследование показало повышенные уровни содержания в моче рабочих заводов гидроксипирена, который, является надежным индикатором содержания в организме полиароматических углеводородов.

В 1981 г. было исследовано содержание в моче рабочих МСЗ тиоэфиров, являющиеся конечными продуктами распада бензола и полиароматических углеводородов. Тиоэфиры используются для определения уровней содержания этих веществ в организме. Трое рабочих печей обследовались до начала работ и по их окончании. Результаты сравнивали с результатами анализов мочи рабочих, не вовлеченных в процесс очистки печей. Исследования показали значительное повышение уровней тиоэфиров в моче рабочих печей в конце рабочего дня. Уровни тиоэфиров в моче рабочих печей также превышали уровни тиоэфиров в моче остальных рабочих.

1.1.6 Воздействие на здоровье

1.1.6.1 Смертность

Проведенное в 1989 г. исследование историй болезни 176 работников шведского МСЗ, проработавших на нем не менее 1 года в период с 1920 по 1985г., показало, что содержание загрязняющих веществ в воздухе рабочей зоны  МСЗ значительно превышали  содержание загрязняющих веществ в воздухе рабочей зоны современных заводов. Исследование выявило значительный рост случаев заболеваемости ишемической болезнью сердца среди рабочих  завода. Статистически достоверный рост заболеваемости ишемической болезнью сердца наблюдался у рабочих МСЗ со стажем работы более 40 лет.

Исследование также показало, что вероятность смерти рабочих  завода от рака легких в 3,5 раза выше средненациональной вероятности смерти от этого заболевания, и в 2 раза превышает вероятность смерти от рака легких среди жителей близлежащих районов. Длительность воздействия выбросов и продолжительность латентного периода говорят о том, что именно влияние СОЗ в выбросах МСЗ стали причиной смерти от рака легких. В ином случае, аналогичный уровень смертности мог быть достигнут только при интенсивном курении 100 % рабочих завода. Отмечалось, что особым фактором воздействия на легкие являются полициклические органические вещества, такие как полиароматические углеводороды.

Наблюдалось также увеличение в 1,5 раза вероятности смерти от рака пищевода. Исследование само по себе не доказывало существования зависимости между смертностью от рака пищевода и длительным воздействием на организм СОЗ в выбросах МСЗ. Однако эта зависимость косвенно подтверждалась исследованиями, проведенными среди рабочих гаражей, газовщиков и трубочистов, также подверженных интенсивному воздействию продуктов горения. Было доказано, что курение и употребление алкоголя не оказывали существенного влияния на заболеваемость этих групп населения раком пищевода.

1.1.6.2. Заболеваемость

Существует статистически достоверная зависимость между концентрацией диоксинов в крови, превышающей 100 пг/г, и заболеваемостью гиперлипидемией, а также корреляция между повышенными уровнями диоксинов и аллергией. Однако эти диагнозы ставились на основании устных сообщений обследуемых рабочих и не были подтверждены врачебным освидетельствованием.

В 1992 г. было организовано обследование 86 работников МСЗ США. Рабочие были разделены на две группы, в одну из которых входили рабочие, подвергавшиеся сильному воздействию выбросов, во вторую – не контактирующие с ними. Заболеваемость дыхательных путей у рабочих первой группы отмечалась на 19% чаще, чем у рабочих второй группы. 

В 1999 г. известный американский ученый Арнольд Шехтер провел обследование 2 работников японского МСЗ, где применялись устаревшие технологии, через несколько лет после их увольнения, и обнаружил в их крови высокие уровни содержания диоксинов. Один из рабочих, имеющий концентрацию 360 пг/г, страдал от хлоракне – специфического заболевания кожи, вызываемого повышенным уровнем содержания диоксинов, второй, с концентрацией 278 пг/г, не имел хлоракне, но лечился от рака желудка неизвестной этимологии.

1.2 Влияние выбросов МСЗ на население близлежащих районов

Загрязняющие вещества выбросов МСЗ, распространяясь с потоками воды и воздушными массами, со временем накапливаются в пищевых цепочках и организме человека, оказывая влияние, способное проявиться через многие годы.

1.2.1. Воздействие МСЗ

1.2.1.1. Диоксины и полихлорбифенилы

В 2000 г. в Испании было опубликовано исследование крови жителей окрестностей нового МСЗ в г. Матаро (Испания) до введения его в строй в 1995 г. и через 2 года после начала функционирования. Определялся уровень диоксинов в смешанных пробах крови 104 человек, проживающих на расстоянии от 0,5 до 1,5 км от завода, и 97 человек, проживающих на расстоянии от 3,5 до 4,0 км. В 1995 г., до начала работы завода уровни диоксинов в смешанных пробах крови каждой из групп составляли 13,5 и 13,4 пг/г соответственно. В 1997 г. уровень диоксинов в пробах крови обеих групп увеличился на 25%, а уровень полихлорбифенилов – на 12%. При повторном анализе уровень диоксинов оказался повышенным в пределах 10-15%. Повышение уровня диоксинов в крови не зависело от расстояния до завода и авторы исследования связывают этот факт с деятельностью МСЗ. Выбросы завода содержали 0,98-2,5 нг/м3.

Известно об увеличенной в 2 раза частоте заболеваемости раковыми заболеваниями населения, проживающего вблизи одного из МСЗ в Японии. Уровни диоксинов в крови 13 женщин и 5 мужчин, проживающих в 2-километровой зоне этого МСЗ, значительно превышали фоновые уровни.

Уровни диоксинов в крови 10 фермеров, проживающих вблизи МСЗ в Дербишире (Великобритания), функционировавшего до 1991 г., были сравнены с фоновыми уровнями диоксинов крови жителей Германии, поскольку ученые Великобритании не обладали в то время данными аналогичных исследований среди своего населения. Уровни диоксинов в крови 3 фермеров (49, 85 и 95 пг/г) немного превышали или оказывались на верхней границе фоновых показателей. У остальных 7 человек  содержание диоксинов было намного выше фоновых уровней и составляло 137-291 пг/г.

В 1998 г. анализировались уровни ПХБ в крови 348 детей от 7 до 10 лет, проживавших вблизи МСЗ в Германии. Полученные результаты сравнивались с результатами анализов крови группы детей из другого аналогичного района и с результатами, полученными в контрольной группе из района с низкой степенью промышленной нагрузки. У детей, проживающих вблизи опасного промышленного предприятия, наблюдалось статистически достоверное увеличение в крови концентраций изомеров ПХБ-170 и ПХБ-180 и заметно возросшая частота определения в крови ПХБ-183 и ПХБ-187.

1.2.1.2. Тяжелые металлы

В 1998 г. было прослежено изменение уровня ртути в волосах 113 жителей окрестностей МСЗ в Финляндии за период с 1984 до 1994 г. Отмечено, что уровни содержания ртути в волосах рабочих завода повысились намного более значительно, чем уровни ртути в волосах местных жителей. 

1.2.1.3. Биоиндикаторы

Обследование, проведенное в 1997 г. детей в возрасте от 7 до 10 лет, проживающих в окрестностях недавно построенного МСЗ в Испании, и детей в возрасте от 7 до 10 лет, проживающих вне зоны его влияния, показало, что уровень тиоэфиров (биоиндикаторов присутствия в организме полиароматических углеводородов), в моче детей первой группы значительно выше. Эти данные являются более достоверными, чем результаты аналогичных исследований у взрослого населения, так как в этом случае отсутствуют дополнительные факторы, такие, как курение и профессиональные заболевания.

Исследования показали, что у детей курящих родителей количество тиоэфиров в моче повышалось независимо от расстояния проживания от МСЗ.

1.2.2. Эпидемиологические исследования

Большая часть эпидемиологических исследований, проведенных среди населения, проживающего вблизи МСЗ, относилась к изучению случаев возникновения раковых и респираторных заболеваний.

1.2.2.1. Онкологические заболевания

Международное агентство по исследованию рака (МАИР/IARC) рассматривает в качестве канцерогенов кадмий, полиароматические углеводороды, диоксины и некоторые другие вещества, входящие в состав выбросов МСЗ. Большинство исследований, посвященных изучению рака, показали связь между уровнем заболеваемости и многолетним проживанием вблизи МСЗ. Проживание заболевших вблизи МСЗ в течение продолжительного периода времени было непременным условием исследований, так как латентный период большинства раковых заболеваний может длиться многие годы.

Саркома мягких тканей и лимфома (Non-Hodgkin’s Lymphoma)

В пресс-релизе Министерства окружающей среды Франции (1998 г.) приводились данные о том, что 71 французский МСЗ выделял в атмосферу более 10 нг/м3 диоксинов , а завод «Бесканцон», расположенный в восточной Франции и функционирующий с 1971 г., выделял 16 нг/м3 диоксинов. Исследования, проведенные рядом с этим заводом, показали зависимость частоты заболеваемости лимфомой и саркомой мягких тканей от расстояния между заводом и местом проживания заболевших. Район был поделен на 26 зон. Было изучено 803 случая заболевания лимфомой и 110 случаев заболевания саркомой мягких тканей, зарегистрированных с 1980 по 1995 г.г. Исследование показало статистически достоверный рост заболеваемости в 2 ближайших к МСЗ зонах. Было отмечено 44 %-ое увеличение количества случаев заболевания саркомой мягких тканей и 27 %-ое увеличение количества случаев заболевания лимфомой по отношению к уровню заболеваемости в остальных 24 зонах.

Рак легких

В Триесте (Италия) проводились исследования, посвященные влиянию на уровень заболеваемости раком легких различных промышленных предприятий (верфи, сталелитейный завод и МСЗ), а также загазованности городского центра. Исследования показали, что на развитие рака легких наибольшее влияние оказывает проживание вблизи городского центра и около МСЗ.

Суть метода исследований состояла в определении количества умерших от рака и сравнении его с количеством умерших от других причин. В периоды 1979-1981 гг. и с 1985-1986 гг. от рака легких умерло 755 мужчин. Исследование включало анализ сопутствующих факторов (курение, возраст, возможное влияние канцерогенов на рабочем месте).

Результаты показали статистически достоверную зависимость количества случаев смерти от рака легких от проживания вблизи МСЗ. Количество случаев смерти от рака легких у мужчин, проживающих недалеко от МСЗ, в 6,7 раза превышало количество случаев смерти от рака легких мужчин, проживавших в других районах. Количество случаев смерти от рака легких у мужчин, проживающих недалеко от центра города, превышало количество случаев смерти от рака легких мужчин, проживавших в других районах в 2,2 раза.

Рак гортани

Исследования по раку в районе МСЗ в Чарнок Ричард (Великобритания), проведенные в 1980-х годах показали, что заболеваемость раком гортани по мере приближения к заводу увеличивалась. 

Рак печени и другие виды рака

В 1996 г. были проведены эпидемиологические исследования среди населения, проживающего вблизи МСЗ Великобритании.

При помощи национальной системы регистрации случаев заболеваемости раком были изучены данные о смерти 14 млн. человек, в 1974-1987 г.г. проживавших в пределах 7,5-километровых зон от 72 МСЗ. Результаты показали статистически достоверный рост заболеваемости раком печени, желудка, прямой кишки и легких у населения районов, прилегающих к МСЗ с уменьшением числа случаев заболеваемости по мере удаления от них. Наибольший рост наблюдался в случаях заболеваемости раком печени. Так, у людей, проживающих в пределах километровой зоны от МСЗ, наблюдался 37% рост количества случаев заболеваемости этим видом рака (23 случая). 

Онкологические заболевания у детей

В 2000 г. были опубликованы результаты исследований влияния МСЗ Великобритании на здоровье детей, проживающих в их окрестностях. Были использованы данные 1974-1987 гг., полученные в окрестностях 72 МСЗ (в исследовании использовались те же данные, что и в предыдущем разделе), и данные 1953-1980 г.г., полученные в окрестностях 307 заводов по сжиганию медицинских отходов. В исследовании применялся новый более точный метод, учитывающий расстояние от МСЗ до места рождения, а также места смерти ребенка в случае изменения адреса его проживания. Результаты показали увеличение количества случаев рака у детей, рожденных около МСЗ.

Организм на начальной стадии развития наиболее чувствителен к влиянию токсинов. Их воздействие на плод и ребенка в первые месяцы жизни впоследствии могут привести к серьезным нарушениям, включая развитие раковых заболеваний. Исследование показало, что заболеваемость раком в большей степени зависит от близости ребенка к МСЗ в первые месяцы его жизни, чем в более позднем возрасте. У детей, рожденных в пределах 5 км от МСЗ вероятность смерти от рака возрастала в 2 раза по отношению к среднему уровню.

1.2.2.2. Респираторные заболевания

МСЗ выделяют значительные количества SO2 и NO2. Продолжительное воздействие этих веществ оказывает отрицательное влияние на состояние дыхательной системы. Кроме того, в состав выбросов МСЗ входит твердая фракция, в отношении которой доказано ее отрицательное воздействие на дыхательные пути.

В 1993 г. было проведено обследование жителей окрестностей завода по сжиганию  опасных отходов в Северной Каролине (США). Был отмечен рост количества жалоб на различные симптомы заболеваний дыхательных путей. Обработав данные о сопутствующих факторах влияния (возраст, пол, приверженность к курению), ученые показали девятикратное увеличение количества обращений в медицинские учреждения с одышкой и кашлем и двукратное увеличение количеств обращений с другими респираторными заболеваниями по сравнению с жителями районов, расположенных дальше от МСЗ. Кроме того, у жителей окрестностей завода отмечались головокружения, боль в груди, отсутствие координации движений. [1] 

Исследование, проведенное среди детей на Тайване, показало зависимость между проживанием вблизи завода по переработке кабелей путем выжигания оплетки и возникновением легочных заболеваний. Было обследовано 92 ученика начальной школы. Результаты сравнивались с результатами обследования контрольной группы, состоящей из 86 детей. Содержание SO2 и NO2 в районе исследования значительно превышало их содержание в городе. Анкетирование, проведенное среди детей, не показало различий в частоте возникновении респираторных заболеваний. Однако, увеличенный объем вдыхаемого за 1 секунду воздуха чаще встречался у детей, проживающих вблизи завода (17,5%), чем у детей контрольной группы (3,2%). Дальнейшие исследования легочной функции с применением  метахолиновой провокации (фармакологический тест для определения бронхиальной реактивности), показало положительную реакцию в 9 из 26 случаев у детей группы риска против 1 из 26 случаев у детей контрольной группы.

Исследования, проведенные в штате Техас (США), показали статистически достоверное увеличение количества обращений с симптомами респираторных заболеваний среди жителей, проживающих недалеко от МСЗ по сравнению с жителями других районов.

1.2.3. Врожденные уродства

Исследование, проведенное в Амстердаме, показало увеличение количества рождений детей с волчьей пастью у жителей окрестностей полигона, на котором с 1961 по 1969 г. сжигались химические отходы. В окрестностях полигона число аномалий составляло 2,5 на 1000 новорожденных при 1,2 на 1000 новорожденных на контрольном участке.

Другое исследование, проведенное в Бельгии, дало основания связать появление детей с врожденными уродствами и проживание их матерей с подветренной стороны от МСЗ. Известно, что диоксины вызывают рождение мышат с нарушениями в строении жесткого неба. Авторы исследования предположили, что появление на свет детей с волчьей пастью имеет те же причины.

Вспышка врожденных аномалий была зарегистрирована в городе Неерланд, расположенном в регионе Вилриик (Бельгия). Округрасположен между 2 МСЗ, один из которых находился на расстоянии 1200, а другой – на расстоянии 800 м. По количеству диоксинов в атмосфере район Вилриик был одним из самых неблагополучных во Фландрии, поэтому правительство Бельгии настояло на проведении там научных исследований.

Исследование, проведенное в Неерланд показало, что в этом районе появляется в 1,26 раз больше детей с врожденными уродствами по сравнению с Бельгией в целом. В то же время, количество детей с врожденными уродствами у женщин, постоянно проживающих в Неерланд, было больше, чем у женщин, рожавших в тех же клиниках но постоянно проживающих в других районах.  

В связи с обеспокоенностью здоровьем населения, оба завода были закрыты в ноябре 1997 г.

1.2.4. Гормональные нарушения   

В 1998 г. были сравнены тироидные гормоны в крови детей, проживавших вблизи МСЗ в Бейбешейме (Германия), имеющего лицензию на сжигание ПХБ, с образцами крови детей контрольной группы. В первой части исследований определялись тироидные гормоны (cвободный тироксин и трийодтиронин) в крови 671 ребенка в возрасте от 7 до 10 лет. Количества тироксина и, в меньшей степени, трийодтиронина было статистически достоверно ниже у детей, проживавших вблизи МСЗ. Результаты исследований подтвердили заключение о том, что дети, подверженные воздействию токсичных выбросов МСЗ, имеют более низкие уровни тироидных гормонов в крови, негативно сказывающиеся на их развитии

2. Влияние МСЗ на окружающую среду

2.1. Постоянные и непредвиденные выбросы МСЗ

Отходы МСЗ, выделяющиеся в окружающую среду состоят из: отходящих газов, летучей  золы, шлака, технической воды, ее осадка и сточных вод. Помимо нормативных, существуют еще и непредвиденные выбросы, которые в газообразном виде или в виде твердых частиц  выделяются в окружающую среду во время разгрузки отходов, помещения их в печь, сжигания, извлечения золы, ее транспортировки и захоронения. Они происходят также в виде утечек и испарений жидких отходов через вентили, прокладки, клапаны.

Уменьшить эти выбросы можно поддерживая в помещениях МСЗ пониженное давление. NRC указывал: «Хотя на МСЗ и используют вполне современные методы обращения с отходами, только на некоторых из них производственный цикл полностью исключает проникновение случайных выбросов в цеховые помещения».

Случайные выбросы, выделяемые непосредственно над уровнем земли, часто более опасны для окружающей среды, чем выбросы из труб заводов, т.е. на некоторой высоте, хотя распространение и тех и других зависит от сочетания множества факторов: вид местности, присутствие вблизи завода зданий или зеленых насаждений, направление и скорость ветра, погодные условия, относительная влажность воздуха и т.д.

2.2. Исследования загрязнения окружающей среды

Постоянные и случайные выбросы поступают в окружающую среду и могут осаждаться в непосредственной близости от МСЗ. Загрязняющие вещества, такие как полихлорбифенилы, диоксины и фураны могут переноситься по воздуху на значительные расстояния. Подсчитано, что только около 2% диоксинов остаются в почве прилегающих к МСЗ территорий.

Большинство исследований, посвященных выбросам МСЗ, фокусируются на диоксинах и тяжелых металлах, игнорируя другие загрязняющие вещества. Эти исследования показывают, что почвы и растительность в окрестностях МСЗ накапливают в себе концентрации диоксинов и тяжелых металлов, значительно превышающие фоновые уровни. Это значит, что сельхозпродукты, например, зерно, выращенные в непосредственной близости от МСЗ, также содержат загрязняющие вещества. 

В Нидерландах, Франции и Бельгии из-за повышенного содержания диоксинов было запрещено употребление молока, полученного от коров, в рацион которых входила растительность с прилегающих к МСЗ территорий. Было также рекомендовано не употреблять в пищу произведенные там яйца и свинину .

2.2.1. Почвы и растительность

Почвы и растительность могут служить индикатором загрязнения атмосферы тяжелыми металлами и диоксинами.

Уровни тяжелых металлов и диоксинов широко используются для описания долговременного воздействия этих веществ на окружающую среду. Исследуя растительность, можно судить также о краткосрочных воздействиях диоксинов.

Диоксины и тяжелые металлы оседают на листьях и частицах почвы, а тяжелые металлы могут проникать в растение также через поры и корневую систему. Диоксины через корневую систему в растение не поступают.

Диоксины

Кроме МСЗ существует множество других источников диоксинов. Тем не менее, данные исследований показывают, что в непосредственной близости от МСЗ почвы содержат уровни диоксинов, значительно превышающие фоновые. Кроме того установлено, что концентрации диоксинов уменьшаются по мере удаления от МСЗ, что подтверждает версию о их происхождении.

В исследовании 1996 г. уровни диоксинов в почвах у МСЗ в Испании в 2,1-7,5 раз превышали фоновые показатели. В исследовании почвы с подветренной стороны МСЗ в Японии были обнаружены исключительно высокие уровни содержания диоксинов (252 и 211 пг/г).. Концентрации эти чрезвычайно высоки, так как в промышленно развитых странах Северной Америки и Европы фоновые уровни содержания диоксинов в почве составляют около 3,6 пг/г для сельскохозяйственных районов и 11,9 пг/г для городов. Исследования показали, что высокие уровни диоксинов в почвах  достоверно коррелируют   с повышением количества случаев заболеваемости раком в районах, прилегающих к заводу.

В 1993 г. было сообщено о повышенных уровнях диоксинов в почвах в районе МСЗ «Шэнкс» в Уэльсе (Великобритания). Максимальные уровни составляли 1740 пг/г. Исследования показали, что повышенные уровни диоксинов образовались в первую очередь за счет случайных выбросов во время транспортировки и захоронения золы. Завод был переоборудован, и по сравнению с 1993 г. уровень диоксинов снизился на две трети. Однако выбросы ПХБ до сих пор составляют 2 нг/м3, при том, что средний уровень по стране в городских районах  обычно не превышает 0,5 нг/м3 и лишь в редких случаях достигает 1 нг/м3    
В 1998 г. на МСЗ «Монкада», Барселона (Испания), уровень диоксинов в почве составлял 0,06-127,0 пг/г при фоновом уровне для этого региона, равном 9,95 пг/г. Исследования показали также, что МСЗ оказывают влияние на уровень диоксинов в растениях, так как он изменялся по мере удаления от завода – источника выбросов. 

Тяжелые металлы 

Тяжелые металлы, поступающие в окружающую среду с выбросами МСЗ, могут накапливаться в почве, растениях, других живых организмах. По пищевой цепи и через воду они попадают в организм человека. Взрослое население, и в особенности дети, проживающие недалеко от МСЗ, вдыхают тяжелые металлы вместе с пылью и мельчайшими частицами почвы. Кроме того, тяжелые металлы способны проникать в организм человека через кожу.

В 1991 г. исследование почв вокруг МСЗ в Италии показало шестикратное превышение уровней содержания свинца в них по сравнению с фоновыми значениями. . Исследования по определению содержания свинца и кадмия в почвах около МСЗ «Балдови» (Великобритания), проведенные в 1998 г. показали, что завод является основным источником распространения этих металлов на расстояние до 5 км от его территории. 

Исследования МСЗ в Бирмингеме (Великобритания), проведенные в 1999 г. показали наличие свинца и кадмия в поверхностной пыли вблизи завода.

Другие исследования показали связь уровней содержания свинца и кадмия в листве деревьев и расстоянием от этого завода. Таким образом, было показано, что даже МСЗ оборудованные современными очистными установками способны выделять в атмосферу значительное количество тяжелых металлов (свинец и кадмий). 

Другое аналогичное исследование на МСЗ в Нью-Джерси показало, что уровень содержания ртути в листве деревьев близлежащих территорий зависит от расстояния до этого завода.

2.2.2. Коровье молоко

Исследования, проведенные в 90-х гг., показали повышенные уровни диоксинов в молоке коров, в рацион которых входила трава с пастбищ, расположенных вблизи МСЗ.

Исследование, проведенное в Нидерландах в 1990 г., показало повышенные уровни содержания диоксинов в молоке коров (до 13,5 пг/г жира). Это привело к установлению правительством Королевства Нидерланды предельного содержания диоксинов в молоке в 6 пг/г жира. Через некоторое время  те же предельно допустимые уровни были установлены  в Германии, Австрии и некоторых других странах. 

В Великобритании необыкновенно высокие уровни содержания диоксинов в молоке (до 1,9 пг/г цельного молока, что соответствовует 48 пг/г жира) были обнаружены в районе завода по утилизации химических отходов в Дербишире. В 1991 г. этот завод был закрыт.

Более поздние исследования, проведенные в Великобритании, показали, что в окрестностях 2 из 8 МСЗ в 1993-1995 гг. содержание диоксинов в молоке превышало установленную норму (6 пг/г жира). Так, в 1995 г. в молоке, полученном вблизи МСЗ в Бристоле, содержание диоксинов равнялось 6,1 пг/г жира, а в молоке, полученном недалеко от МСЗ в Западном Йоркшире, содержание диоксинов колебалось от 3,1 до 11 пг/г жира. В 1996 г. исследование уровня диоксинов в молоке, полученном на той же территории в Западном Йоркшире показало, что загрязнение остается на высоком уровне. Концентрации диоксинов составляли 1,9-8,6 пг/г жира. Год спустя МСЗ был закрыт из-за несоответствия современным стандартам на выбросы в атмосферу загрязняющих веществ.

2.3. Выбросы МСЗ

Сжигание приводит не к полному уничтожению отходов, а лишь к трансформации в другие виды – выбросы отходящих газов, летучую золу и шлак, которые в тех или иных количествах оказываются на прилегающих к заводу территориях. В случаях использования на заводе воды к перечисленным выше выбросам добавляются жидкие стоки.

Существует всеобщее заблуждение, что вес и объем отходов в процессе сжигания значительно уменьшается. Действительно, вес золы составляет около трети первоначального веса сжигаемых отходов при потере 90% его объема. Однако, эти данные не выдерживают критики при более пристальном изучении процесса. Если суммировать все выбросы МСЗ, их объем превысит первоначальный. Обычно не принимаемый в расчет СО2, полученный при взаимодействии кислорода с углеродом сжигаемых соединений, увеличивает реальный вес отходов после процесса сжигания. Значительные объемы отходов составляют используемая на производстве вода и ее осадки. 

Для сравнения объема отходов до и после сжигания обычно берут объем непрессованных отходов. Современные технологии позволяют снижать объем отходов путем их прессования в 5 и более раз. Если сравнивать объем спрессованных отходов и твердых отходов после сжигания, разница составит всего 45%.

В печи заводов по сжиганию бытового мусора обычно поступает смесь различных отходов, что способствует образованию новых опасных соединений или высвобождению веществ, изначально присутствовавших в связанном состоянии. Например, тяжелые металлы сохраняются в своем первоначальном виде или образуют оксиды, хлориды или фториды.

Состав выбросов МСЗ зависит от сжигаемых материалов. Например, сжигание материалов, содержащих хлорорганические компоненты, приводят к образованию соляной кислоты и диоксинов. Состав выбросов также зависит от систем очистки, применяемых на МСЗ. Однако какая бы система очистки не использовалась, загрязняющие вещества продолжают поступать в атмосферу. Эти вещества включают тяжелые металлы, ряд хлорорганических соединений (диоксины и др.), оксиды азота и серы, соляная кислоты, фтористый водород,  углекислый газ. В докладе NRC отмечалось: «…к веществам, оказывающим отрицательное воздействие на окружающую среду и здоровье человека, относятся соединения серы, азота, хлоорганические соединения, токсичные металлы. Особое внимание следует уделять SOX, CO, NOX, HCl, свинцу, кадмию, ртути, хрому, мышьяку, бериллию, фуранам и диоксинам, полихлорбифенилам, и полициклическим ароматическим углеводородам…»

В последние годы во многих странах были введены новые стандарты на выбросы в атмосферу загрязняющих веществ, что привело к закрытию или переоборудованию многих МСЗ. Например, в Великобритании из 780 МСЗ, функционировавших в начале 90-х гг. (30 заводов по утилизации бытовых отходов, 700 заводов по утилизации медицинских отходов, 40 МСЗ, принадлежавших химическим компаниям, 6 заводов по утилизации осадков сточных вод, 4 завода по утилизации опасных отходов) к 1999 г. осталось 110. В  2001 г. в Великобритании функционировало всего 12 заводов по сжиганию бытовых отходов. Закрытие и переоборудование МСЗ привело к значительному уменьшению выбросов токсичных веществ в атмосферу.

Исследование, проведенное в Нидерландах, показало, что выбросы в атмосферу диоксинов также значительно сократились. Наиболее совершенные германские технологии, разработанные в начале 90-х годов, позволили уменьшить выбросы в атмосферу в 10 раз. 

Несмотря на огромный прогресс, проблема выбросов МСЗ не исчезла полностью, она лишь переместилась в другую плоскость, поскольку теперь большее количество диоксинов поступает в окружающую среду вместе с золой. В 2000 г. Европейское агентство по охране окружающей среды предупреждало, что положительный эффект от снижения выбросов вскоре может быть сведен к нулю вследствие роста объемов сжигаемых отходов. Например, в Великобритании после закрытия ряда МСЗ вследствие их несоответствия современным стандартам, правительство внесло предложение о введении в эксплуатацию 177 новых заводов.

Наиболее тщательно регулируются газообразные выбросы, так как их токсичные компоненты могут распространяться воздушными потоками. Однако другие отходы МСЗ также содержат загрязняющие вещества и, таким образом, могут наносить вред здоровью человека, возможно, менее очевидный, но не менее реальный.

2.3.1. Выбросы в атмосферу

Таблица 2.1 Нормативы предельно-допустимых выбросов в атмосферный воздух в ЕС

	Вещество
	Предельный выброс (мг/м3)

	Диоксины
	0,1 нг ТЭ/м3

	Ртуть
	0,05

	Кадмий +Таллий
	Всего 0,05

	Sb, As, Pb, Cr, Co, Mn, Ni, V
	Всего 0,5

	CO
	50

	SO2
	50

	Nox
	200

	HCl
	10

	HF
	10

	Частицы
	10


2.3.1.1. Диоксины

Полихлорированные диоксины (ПХДД) и полихлордибензофураны (ПХДФ) относятся к группе, включающей более 200 различных изомеров. Наиболее широко известен 2,3,7,8-ТХДД, который считается канцерогеном и самым токсичным веществом, известным человечеству. Диоксины токсичны, устойчивы, способны к накоплению в биологических цепях.

Оказалось, что в выбросах МСЗ присутствуют бромированные диоксины и диоксины, в состав которых входят как хлор, так и бром, которые расцениваются, как равно токсичные с диоксинами, содержащими хлор. Тем не менее, до сих пор вопросы регулирования выбросов касаются только диоксинов, содержащих хлор.

Образование диоксинов

Диоксины являются побочными продуктами многих процессов сжигания в которые вовлечены хлор и его производные. Диоксины присутствуют в выбросах всех МСЗ. Исследования показали, что они могут разлагаться в процессе сжигания и вновь образовываться по окончании этого процесса при изменении температурного режима. 

Диоксины, присутствующие в выбросах, в основном являются вновь образованными из хлорбензолов и хлорфенолов, источником которых является ПВХ – типичное составляющее бытовых отходов. Отходы часто содержат диоксины еще до сжигания. Тем не менее, доказано, что в процессе сжигания образуются новые диоксины. Например, анализ балансов масс показал превышение количества диоксинов в продуктах сгорания над их содержанием в бытовых отходах, поступивших на сжигание. 

В исследовании, проведенном на восьми МСЗ Испании, были получены следующие результаты. В поступающих отходах содержалось диоксинов в количествах 79,8 г/год, в газообразных выбросах после сжигания - 1-1,2 г/год, в летучей золе – 46,6-111,6 г/год и в золе – 2-19 г/год. 

Учет выбросов диоксинов при сжигании отходов

С 80-х до середины 90-х гг. МСЗ были основными источниками выбросов диоксинов. Например, голландская правительственная организация RIVM отмечала, что в 1991 г. МСЗ были ответственны за 79% выбросов диоксинов в стране. В 1995 г. в Великобритании заводы, на которых сжигали бытовые отходы, производили 53-87% выбросов диоксинов. В США МСЗ приписывалось 37% выбросов диоксинов.  Усреднение данных по 15 странам показало, что МСЗ производят более 50% всех выбросов диоксинов. Несмотря на усовершенствованные технологии, установлено, что в 1998-1999 гг. МСЗ Дании продолжали оставаться основными источниками диоксинов с годовым выбросом 11-42 г. Еще 35-275 г присутствует в захораниваемой золе.

В публикации 1997 г., цитированной ЕС, говорилось, что заводы, сжигающие опасные отходы, производят до 40% диоксинов Европы.

2.3.1.2. Другие органические вещества

Среди других наиболее опасных органических веществ в выбросах МСЗ основное внимание следует уделить устойчивым высокомолекулярным соединениям. В основном это полиароматические углеводороды (ПАУ) и несколько групп высокотоксичных, содержащих хлор веществ, включающих ПХБ и полихлорнафталины (ПХН), хлорбензолы и хлорфенолы.

 ПХБ 

В группу входит 209 веществ. ПХБ устойчивы, токсичны, способны к бионакоплению. Также как и диоксины, они могут накапливаться в жировых тканях животных и человека и существовать там бесконечно долго.  ПХБ, содержащие больше хлора, более устойчивы и рассматриваются, как наносящие существенный вред окружающей среде. ПХБ присутствуют повсеместно и были обнаружены даже в тканях животных, обитающих в нетронутых диких ландшафтах. ПХБ и другие хлорорганические соединения найдены в тканях таких животных, как киты, тюлени, белые медведи. ПХБ оказывают существенное влияние на здоровье человека и способны негативно воздействовать на репродуктивную, нервную и иммунную системы. Некоторые ПХБ, будучи схожи по строению с диоксинами, могут оказывать на здоровье человека аналогичное влияние.

ПХБ чаще всего использовались при производстве электрооборудования. В настоящее время синтез ПХБ в мире запрещен. Но, по крайней мере, треть произведенных ПХБ попали в окружающую среду. Остальные две трети находятся в связанном состоянии в старом электрооборудовании и отходах. Вместе с тем ПХБ являются побочным продуктом процесса сжигания отходов и всех промышленных процессов, использующих хлор.

ПХБ присутствуют в газообразных выбросах МСЗ. Исследования, проведенные в 1992 г. в Японии, показали, что средний уровень ПХБ в их газообразных выбросах составляет 1,46 нг/м3, что значительно превышает норму в 0,5 нг/нм3 установленную в Японии для вновь сооружаемых МСЗ

ПХН

Группа токсичных, устойчивых веществ, содержащих хлор и способных к бионакоплению. ПХН производились, как заменители ПХБ. ПХН являются побочными продуктами сжигания и термических процессов, в которых участвует хлор. ПХН схожи с диоксинами и ПХБ и также токсичны уже в небольших дозах.

ПХН (от моно- до окто-) были обнаружены в газообразных выбросах МСЗ в количествах от 1,08 до 21,36 нг/нм3 на 5 МСЗ в Испании.

Высокотоксичные и устойчивые, ПХН присутствуют в выбросах МСЗ на определяемых уровнях и, поступая в окружающую среду, могут наносить ей существенный вред наряду с уже накопленными в процессе их промышленного производства запасами.

Хлорбензолы

Хлорбензолы также присутствуют в выбросах МСЗ. Особое значение имеет гексахлорбензол (ГХБ) – полностью замещенная форма бензола. ГХБ устойчив, токсичен, способен к бионакоплению. Он токсичен для водной флоры и фауны, для наземных животных и растений, для человека. Ранее он использовался в качестве пестицида и гербицида. Исследования показали, что ГХБ может усиливать токсичность молока кормящих женщин, обусловленную диоксинами. Он отнесен МАИР  к группе канцерогенов 2B («возможный канцероген для человека»).  ГХБ оказывает влияние на развитие плода, функционирование печени, иммунной системы, почек и центральной нервной системы. Наиболее чувствительными к его воздействию являются печень и нервная система.

Хлорфенолы

Группа фенолов, найденных в выбросах МСЗ, включает 14 хлорированных, 3 бромированных и 31 смешанных соединений. Помимо того, что эти соединения сами по себе токсичны, они представляет опасность еще и как основа для образования диоксинов: из двух фенольных колец может образоваться одна молекула диоксина. 

Полиароматические углеводороды (ПАУ)
Группа побочных продуктов горения органических соединений. Некоторые из них устойчивы, токсичны, способны к бионакоплению, канцерогены. При избытке кислорода количество образующихся ПАУ зависит от состава отходов и температурного режима. Общий выброс ПАУ от МСЗ в атмосферу составляет 0,02-12 мг/м3.

Летучие органические соединения

Было определено около 250 летучих органических соединений , концентрации которых колебались от 0,05 до 100 мг/м3. Среди них были высокотоксичные и канцерогенные вещества, такие как бензол, фенолы, фталаты.

На свету летучие органические соединения могут вступать в реакцию с оксидами азота, образуя фотохимические окислители , как, например,  озон, что отрицательно сказывается на качестве воздуха. Новые предложенные ЕС нормы выбросов летучих органических веществ составляют 20 мг/нм3.

2.3.1.3. Тяжелые металлы

Многие тяжелые металлы токсичны уже при низких концентрациях, некоторые из них устойчивы и способны к бионакоплению. Тяжелые металлы поступают в печь МСЗ в составе различных отходов. После уменьшения объема сжигаемой массы, их концентрация в золе возрастает до 10 раз. Преимущественно тяжелые металлы (кроме ртути) концентрируются в летучей золе МСЗ, однако они представлены и в газообразных выбросах. Так, ртуть преимущественно выводится с газообразными выбросами МСЗ.

Ртуть в основном содержится в батареях, флюорисцентных лампах и красках. Кадмий – в красках, ПВХ и пигментах, используемых для  его окрашивания. Свинец присутствует в батареях, пластмассах и пигментах. Сурьма - в замедляющих горение веществах, используемых при изготовлении пластиков.

В странах ЕС в 1990 г. МСЗ были ответственны за выбросы в атмосферу 8 % (16 т.) кадмия, 16 % (36 т.) ртути. Валовые выбросы хрома от МСЗ составляли 46 т. , а свинца - 300 т. Для предотвращения  выбросов тяжелых металлов в последующие годы был разработан  ряд фильтрующих устройств. Например, рукавные  фильтры задерживают до 95% тяжелых металлов (что означает увеличение их концентрации в летучей золе) за исключением ртути. 

Выбросы ртути остаются одной из основных проблем МСЗ. Почти 100% ртути в газообразном состоянии выбрасывается в атмосферу, поскольку она не оседает на фильтрах, на частицах пыли и почти не остается в золе. 20-50% выбросов составляет молекулярная ртуть, оставшаяся часть присутствует в виде соединений двухвалентной ртути. После выбросов в атмосферу растворимая двухвалентная ртуть в основном оседает в окрестностях МСЗ. Молекулярная ртуть, с другой стороны, до того как превратиться в двухвалентную и осесть, может переноситься на большие расстояния.

Таблица 2.2  Тяжелые металлы в выбросах МСЗ (общемировые показатели)

	Металл
	Выбросы,  (тыс. т/год)
	Выбросы (% от суммы всех источников   выбросов)

	Сурьма
	0,67
	19,0

	Мышьяк
	0,31
	3,0

	Кадмий
	0,75
	9,0

	Хром
	0,84
	2,0

	Медь
	1,58
	4,0

	Свинец
	2,37
	20,7

	Марганец
	8,26
	21,0

	Ртуть
	1,16
	32,0

	Никель
	0,35
	0,6

	Селен
	0,11
	11,0

	Олово
	0,81
	15,0

	Ванадий
	1,15
	1,0

	Цинк
	5,90
	4,0


2.3.1.4. Твердые частицы выбросов

Твердые частицы, присутствующие в воздухе, являются результатом как природных явлений, так и деятельности человека. Это мельчайшие частицы почвы, морская соль, пыль вулканического происхождения, споры грибов и пыльца растений, частицы, присутствующие в выхлопных газах и дыме. Частицы естественного происхождения обычно крупнее 2,5 микрон, в то время как  в отходящих газах МСЗ содержится большое количество частиц  менее 2,5 микрон. Такие твердые частицы, способные проникать в мельчайшие дыхательные пути, оказывают серьезное влияние на респираторную систему, вызывая астму, могут быть причиной повышенной смертности от заболеваний дыхательной системы и сердца. Наибольшее беспокойство вызывают ультра мелкие частицы размером менее 0,1 микрона.

МСЗ выбрасывают значительные количества мельчайших твердых частиц. Даже самые современные системы очистки газов препятствуют лишь выбросу 5-30% таких частиц. Частицы менее 0,1 микрона  не задерживаются системами очистки отходящих газов. Более того, системы нагнетания аммиака, призванные сократить выбросы оксидов азота, могут привести к увеличению количества выбросов мельчайших твердых частиц.

Химический состав твердых частиц изучен плохо. Известно, что в них могут содержаться минеральные оксиды и соли. На их поверхности могут осаждаться тяжелые металлы, диоксины, ПХБ и ПАУ.

Ультра мелкие частицы могут быть химически активны, так как на их поверхности находится большее число свободных атомов, адсорбирующих опасные вещества

2.3.1.5. Неорганические газы

МСЗ выделяют, прежде всего, хлористый водород (HCl), фтороводород (HF), бромоводород (HBr), оксиды серы (SOx) и азота (NOx).

Сжигание ТБО приводит к образованию большого количества хлористого водорода. Причем, во много раз больших, чем выбросы теплоэлектростанций работающих на угле. Это не удивительно, так как в бытовом мусоре содержится достаточно большое количество хлорорганических соединений, разного рода полимеры, в том числе и ПВХ.

В 1998 г. в ЕС установлены новые нормативы на содержание хлористого водорода в отходящих газах МСЗ – 10 мг/м3. Исследование, проведенное Гринпис в Швеции в 2000 г., которое охватывало 21 МСЗ показало, что выбросы хлористого водорода от 17 МСЗ превышали установленную норму ЕС. Средняя концентрация хлористого водорода по 21 МСЗ составляла 44 мг/м3, в то время как концентрации от различных МСЗ находились в пределах 0,2 – 238 мг/м3

Оксиды азота и серы выделяются во всех промышленных процессах, включающих процесс горения. Эти выбросы могут изменять кислотность дождей. Выбросы NОx и SОx влияют на респираторную систему человека. Есть данные о связи между повышением загрязнения воздуха SO2 и смертностью среди жителей с респираторными и сердечно-сосудистыми заболеваниями. Также наблюдалась связь между повышением уровня SO2 и ростом количества обращений в медицинские учреждения с астмой и другими хроническими заболеваниями дыхательной системы.

Выбросы NОx и SОx приводят к возникновению так называемых вторичных частиц, образующихся в результате химических реакций, происходящих в атмосфере. Чаще всего оксиды азота и серы окисляются до кислот, а потом нейтрализуются атмосферным аммиаком. При этом образуются частицы сульфатов и нитратов аммония. Эти частицы, являясь растворимыми, тем не менее, способны в течение длительного времени находиться в воздухе. Более редкие вторичные частицы - частицы хлоридов аммония – образуются из хлористого водорода. На поверхности вторичных частиц могут оседать ПАУ, диоксины и другие токсичные соединения.
2.3.1.6. Другие газы

Бытовые отходы содержат до 25% углерода, который высвобождается в процессе сжигания. Из 1 т отходов высвобождается приблизительно 1 т CO2. Диоксид углерода, как самый распространенный парниковый газ значительно влияет на изменения климата, поэтому его выбросы должны быть минимизированы. Однако норм на выбросы СО2 для МСЗ не существует.

Токсичный оксид углерода (СО) также выделяется в процессе сжигания отходов. Уровни СО могут оказывать существенное влияние на больных сердечно-сосудистыми заболеваниями. Исследования Гринпис, проведенные в Швеции в 2000 г., показали, что 10 из 15 обследованных заводов по сжиганию бытовых отходов превышают норму выбросов СО, установленные ЕС в 50 мг/м3. При этом его концентрации составляли от 2,6 до 249 мг/м3.

2.4. Сбросы МСЗ          

Стоки МСЗ сводятся к стокам воды, которая используется в оборудовании для мокрой очистки отходящих газов. Данные по этим стокам ограничены. Известно, что в них содержится свинец, кадмий, медь, ртуть, цинк, сурьма, нейтральные соли и несгоревшие остатки органических соединений.

2.5. Зола и шлаки МСЗ

Летучей называется зола, улавливаемая на фильтрах очистки отходящих газов.  Как указывалось ранее, мелкодисперсные частицы золы удерживают на своей поверхности большое количество токсичных веществ.

Топочная зола и шлак собираются на «исподе» установок для сжигания. В связи с большей крупностью составляющих ее частиц, топочная зола менее способна к аккумуляции токсичных веществ. В технологическом процессе сжигания топочная зола обычно перемешивается со шлаком – негорючим остатком ТБО, и не выделяется в отдельную категорию при классификации твердых отходов  МСЗ. Следует отметить, что смешивание топочной золы и шлака в десятки раз увеличивает объем опасных отходов, подлежащих захоронению.

2.5.1. Диоксины

С появлением новых систем очистки, количество диоксинов в стоках и газообразных выбросах значительно уменьшилось. Однако из-за этого повысилось содержание диоксинов в летучей золе и шлаках.

Контролировать количество диоксинов золе и шлаках очень трудно и дорого. Теоретически, в золе должно находиться около 97% образующихся диоксинов. Результаты исследований Гринпис показали, что на МСЗ Шпаттлау в золе содержалось 99,6% диоксинов. И лишь небольшая часть диоксинов присутствует в газообразных выбросах. 

Кроме диоксинов, содержащих хлор, в золе и шлаке присутствуют диоксины, содержащие  бром. В 1999 г. было обнаружено присутствие в летучей золе йодированных диоксинов.

Самые высокие уровни диоксинов наблюдались в летучей золе. Исследования, проведенные на восьми МСЗ в Испании, показали, что в ней диоксины присутствуют в количестве от 0,07 до 3,5 нг/г. Необыкновенно высокие уровни содержания диоксинов наблюдались на одном из МСЗ в Испании в 1997 г. Они составили 41 нг/г. 

В шлаках  МСЗ концентрации диоксинов ниже, чем в летучей золе. Например, средние количества диоксинов в шлаках  трех  МСЗ в Испании равнялись 0,006, 0,013 и 0,098 нг/г. Результаты анализа шлаков  пяти МСЗ в Баварии (Германия), показали, что уровень диоксинов на них изменялся от 1,6 до 24 пг/г. Шлаки, взятые с 18 новых МСЗ в Польше в 1994-1997 гг., содержала диоксины от 8 до 45 пг/г.

Огромное ежегодно вырабатываемое количество шлака приводит к тому, что количество диоксинов в нем сравнимо с количеством диоксинов в летучей золе. Тем не менее, анализ проб, взятых на восьми  испанских МСЗ, показал, что годовое количество диоксинов в их газообразных выбросах равно 1-1,2 г /год, в летучей золе – 46,6-111,6 г/год и в шлаках – 2-19 г/год.

2.5.2. Другие органические вещества

В летучей золе и шлаках МСЗ содержатся высокие концентрации ПАУ и ПХБ.

Проведенные в 1996 г. исследования  показали присутствие в золе и шлаках 72 фенольных образований, среди которых было много неизвестных. Большинство веществ были гидроксидами ПАУ, полихлорированными ПАУ, ПХБ и диоксинами. В исследовании подчеркивалось, что эти вещества могут быть устойчивы и токсичны и требуют определения их токсичности, так как они могут вымываться из золы даже после ее захоронения. 

2.5.3. Тяжелые металлы

Если исключить присутствующие в шлаках крупные несгоревшие фрагменты, летучая зола содержит большие, чем шлаки концентрации тяжелых металлов.

Таблица 2.3 Концентрации тяжелых металлов в выбросах 2 испанских МСЗ в 1995 г. (мг/кг)

	Элемент
	Летучая зола
	Шлаки
	Почва 

	Ag
	46-55,3
	17,5-28,5
	0,1

	As
	269-355
	47,2-52,0
	6

	Br
	3830-3920
	676-830
	5

	Cd
	246-266
	47,6-65,5
	0,06

	Co
	11,3-13,5
	65,2-90,3
	8

	Cr
	146-169
	623-807
	100

	Cu
	390-530
	1560-2110
	20

	Hg
	59,1-65,0
	9,1-9,7
	0,03

	In
	1,50-1,67
	0,45-0,71
	0,07

	Mo
	14-26
	100-181
	2

	Pb
	3200-4320
	2090-2860
	10

	Se
	6,7-11,2
	<2,52
	0,2

	Sn
	470-630
	300-410
	10

	Th
	2,85-3,21
	4,31-4,86
	5

	Ti
	3300-6300
	7500-18100
	5000

	V
	27-36
	46-137
	100

	Zn
	13360-13490
	6610-6790
	50


Концентрации тяжелых металлов в золе и шлаках МСЗ очень высоки по сравнению с их концентрациями в почве. В процессе сжигания мобильность и биологическая активность тяжелых металлов сильно возрастает.

В большинстве стран закон не требует от мусоросжигательных компаний мониторинга химического состава золы и шлаков. В связи с этим, данные по этому вопросу ограничены. Исследования на заводах по сжиганию опасных отходов показали, что чаще всего превышаются нормы на содержание таких металлов, как мышьяк, никель и свинец.

2.5.4. Захоронение летучей золы и шлаков МСЗ

Захоронение летучей золы МСЗ является серьезной проблемой. Летучая зола может рассматриваться, как токсичные отходы. Итальянское законодательство, например, рассматривает золу МСЗ в качестве токсичных отходов вследствие высоких концентраций в них свинца и кадмия.

 
Шлаки МСЗ обычно не рассматривается в качестве опасных отходов. Однако они тоже содержит токсичные вещества, которые могут вымываться из мест захоронения и наносить существенный вред окружающей среде.

В Канаде, большинстве европейских стран и Японии шлаки МСЗ захоранивается отдельно от золы, в США практикуется их совместное захоронение. Захоронение золы и шлаков требует значительных расходов, однако, они могут быть снижены при использовании шлаков в качестве строительного материала. Тем не менее, токсичная природа шлаков и выделяющихся из них загрязняющих веществ, таких как СОЗ и тяжелые металлы, ставят под сомнение возможность  их использования в строительных целях. 

2.5.4.1. Захоронение летучей золы

Осадки могут вымывать металлы из золы в грунтовые воды. Особенно легко происходит вымывание металлов в кислых почвах. Зола часто захоранивается вместе с несожженными отходами, в которых содержатся органические кислоты. При этом кислотность почв повышается, а вместе с тем повышается и вероятность вымывания тяжелых металлов. Кроме того, вещества, присутствующие в золе, находятся в более растворимой форме, чем вещества, присутствующие в исходных ТБО. Что касается диоксинов, то они прочно связаны с поверхностью летучей золы, практически нерастворимы в воде и не вымываются в грунтовые воды в значительных количествах.

Исследования подтвердили, что вымывание тяжелых металлов происходит активнее в кислой среде. Однако вымывание кадмия, свинца и хрома наблюдалось и в нейтральной среде при использовании дистиллированной воды. Считается, что свинец наиболее подвержен вымыванию. 

Значительное вымывание тяжелых металлов из золы происходит под воздействием кислотных дождей. Концентрации ртути, бария, бериллия, хрома, меди, молибдена, свинца, титана и цинка значительно увеличиваются в грунтовых водах уже после первого дождя. Хотя дальнейшее вымывание менее интенсивно, такие металлы, как кадмий, медь, ртуть, свинец и цинк могут наносить ущерб окружающей среде в течение сотен и даже тысяч лет.

Существуют полигоны, где растворы вымываемых тяжелых металлов собираются в специальные коллекторы, а потом отправляются на предприятия по переработке промышленных стоков. Анализ воды из этих коллекторов показал присутствие в ней высоких концентраций свинца и кадмия. При отсутствии коллекторов эти и другие металлы поступают не на переработку, а в окружающую среду.

Наиболее распространенный в настоящее время способ утилизации золы - стабилизация  ее в цементе. Стабилизированная зола может быть захоронена или использована как форма для захоронения иных продуктов. Стабилизация золы в цементе обычно применяется в Германии, Швеции, Швейцарии и Австрии. Стабилизированная зола, как правило, не используются в строительстве. Исключение составляют Нидерланды, где 50% стабилизированной золы используют как наполнитель асфальтовых покрытий, и Австрия, где она используется в бетонных конструкциях. Это вызывает тревогу, так как, по крайней мере, одно из исследований показало, что тяжелые металлы способны вымываться из подобных материалов. Независимо от того, захоронена стабилизированная зола или использована в строительных целях, надо отдавать себе отчет в том, что погодные условия и эрозия в любом случае приведут к возвращению СОЗ в природу.

Еще один способ обработки золы – ее термическая обработка с целью сокращения в ней количества диоксинов. В лабораторных условиях это приводило к положительным результатам. Однако в исследовании ничего не говорилось о возникновении в результате этой обработки других потенциально опасных токсичных соединений. Кроме того, эта обработка никак не влияет на содержание в золе тяжелых металлов.

2.5.4.2. Захоронение шлаков

Как и летучая зола, шлаки МСЗ захораниваются или используются в строительных конструкциях. Тесты на вымывание из шлаков химических веществ показали, что при их захоронении в окружающую среду могут возвращаться неорганические соли и небольшие количества тяжелых металлов. В некоторых европейских странах, включая Нидерланды, Данию, Францию, Германию, от 40 до 60% шлаки МСЗ используется в строительстве, в основном, при строительстве асфальтовых покрытий и велосипедных дорожек. Исследования бетона, созданного на основе шлаков МСЗ, показали, что этот бетон обладает меньшей по сравнению с обычным бетоном прочностью. Существуют сомнения по поводу разумности использования шлаков МСЗ в строительстве, так как присутствующие в них токсичные вещества рано или поздно попадут в окружающую среду.

Многие МСЗ Великобритании были закрыты в конце 1996 г. в связи с их несоответствием директивам ЕС. Зола и шлаки с одного из сохранившихся МСЗ, с 1994 по 1999 г.г. использовались на частных участках Ньюкасла. Обеспокоенность местных жителей в связи с потенциальной токсичностью золы и шлаков стала причиной исследований, выявивших содержащиеся в отходах МСЗ высокие уровни диоксинов. Местным жителям было рекомендовано не допускать игр детей до 2 лет на открытой земле, не употреблять в пищу яйца и продукты животноводства, полученные на данной территории, тщательно мыть и очищать от кожуры овощи местного производства. Дальнейшие исследования показали, что уровни тяжелых металлов и диоксинов в золе и шлаках МСЗ значительно превышали фоновые и предельные уровни, принятые для диоксинов в Германии. Например, для пшеницы рекомендован уровень диоксинов, не превышающий 40 нг/кг, а для почв игровых площадок – 100 нг/кг. Почвы Ньюкастла содержали 1000 нг/кг. Концентрации всех тяжелых металлов, кроме ртути, превышали нормативы для почв, применяемые в Великобритании. 

3. Вместо заключения: необходимость прекращения сжигания отходов. Альтернативные пути решения проблемы. 

Ограниченные площади полигонов, предназначенных для захоронения отходов МСЗ, принятие более жестких мер по охране окружающей среды и норм регулирования выбросов в атмосферу загрязняющих веществ, другие экологические проблемы заставляют искать новые методы утилизации бытовых и промышленных отходов. В настоящее время захоранивается до 60% отходов, производимых в странах ЕС. Ситуация усугубляется ростом количества отходов. Например (данные 1999 г.):

· С 1990 по 1995 г. количество отходов в странах ЕС выросло на 10%. К 2010 г. его дальнейший рост составит еще 20% по отношению к 1995 г.

· В Эстонии, Словении, Литве, Словакии, Болгарии, Венгрии, Чехии, Румынии и Польше рост промышленного производства к 2010 г. может привести к увеличению количества отходов в 2 раза.

· В урбанизированных районах Азии к 2025 г. количество отходов увеличится вдвое.

Одним из основных методов борьбы с ростом количества отходов в прошедшие десятилетия было выбрано его сжигание. Однако МСЗ не решили проблему. Действительно, в мире, где количество ресурсов постоянно сокращается, нерационально «пускать их в дым», и вдвойне неразумно делать это, если известно, что в выбросах содержится ряд опасных химических веществ.

Филиппины стали первой в мире страной, где сжигание отходов законодательно запрещено. Филиппинский Акт чистого воздуха, принятый в 1999 г., не допускает сжигание отходов и предписывает применение альтернативных методов. Пропагандируется лозунг о сокращении количества отходов, их вторичном использовании и переработке. Акт чистого воздуха допускал сжигание медицинских отходов еще в течение 3 лет со дня его принятия, но запрещает сжигание инфицированных отходов.

3.1. Проблемы сжигания мусора

3.1.1. Воздействие на окружающую среду и здоровье человека

Независимо от того, насколько современным оборудованием оснащены МСЗ, они все равно выделяют токсичные вещества. Это ведет к загрязнению окружающей среды и воздействию опасных соединений на животный и растительный мир и здоровье человека. МСЗ выделяют содержащие хлор и бром диоксины, ПХБ, ПХН, тяжелые металлы, диоксиды серы и азота. Выделяется значительное количество веществ, токсичность и воздействие на человека которых не изучена. Тем не менее, имеются данные о том, что среди работников МСЗ и жителей прилегающих к ним районов повышается смертность и риск функциональных расстройств. Кроме того, уважаемые научные объединения высказывают предположение, что независимо от введения жестких норм ограничивающих выбросы, диоксины вырабатываемые  МСЗ продолжают оказывать вредное воздействие на очень большое количество людей.

3.1.2. Экономические проблемыЭкономические аспекты управления отходами очень сложны, их описание является темой отдельного доклада. В целом надо заметить, что сжигание отходов  - отмирающая технология, применение которой экономически возможно лишь в случае, если все население оплачивает работу МСЗ. Основную часть расходов составляют при этом финансирование работы очистных сооружений. Но даже использование технологий, сокращающих выбросы токсичных веществ в атмосферу, не может предотвратить возвращение их в окружающую среду из мест захоронения золы и шлаков.

Существующая идея получения электрической энергии при сжигании бытовых отходов не внесет существенного вклада в решение проблемы энергоресурсов, так как не менее 80% произведенной энергии используется на собственные нужды завода. МСЗ неэффективны ни в качестве электростанций, ни в качестве средства борьбы с отходами. Они ведут не к сохранению материальных ресурсов и сокращению опасных выбросов, а наоборот. Согласно анализу, выполненному в 2001 г. Лондонской школой экономики энергия, получаемая при сжигании ТБО составляет лишь 5 % от энергетических затрат, использованных для производства материалов, составляющих ТБО. [3]

Во многих странах государство связано с владельцами МСЗ долгосрочными договорами. В случае применения мер по сокращению количества отходов, их вторичному использованию и переработке, власти будут вынуждены платить владельцам МСЗ огромные неустойки.

ТБО – это модифицированные природные ресурсы, имеющие рыночную стоимость. С экономической точки зрения, МСЗ подобны установкам для сжигания казначейских билетов, с целью кратковременного получения тепла. Не уверены, что в мире существует хоть одна экономика, способная использовать банкноты в качестве «дров».

3.2. Перспективы

В марте 1998 г. вступила в силу Конвенция по защите морской экосистемы северо-восточной Атлантики (Конвенция ОСПАР), объединяющая 15 стран северо-восточной Атлантики и ЕС. Совещание по ОСПАР состоялось в июне 1998 г. Министры стран-участниц ОСПАР пришли к единогласному решению: в течение жизни одного поколения (к 2020 г.) полностью прекратить поступление в окружающую среду опасных загрязняющих веществ, т.е. прекратить выбросы, потери, утечки опасных веществ на производствах и заменить эти производства альтернативными. На практике это означает прекращение применения грязных технологий и внедрение стратегий нулевого выброса. МСЗ не могут соответствовать этим требованиям. Таким образом, попадая под действие ОСПАР, они должны в конце концов прекратить свое существование в странах-участницах Конвенции. 

3.3. Внедрение «принципа предосторожности» 

Сведение к минимуму деградации окружающей среды возможно только в случае, если основой политики управления ресурсами станет «принцип предосторожности», который подразумевает, что доказывать свою правоту станут не природоохранные организации, предоставляющие свидетельства вреда, нанесенного окружающей среде, а потенциально опасные предприятия, доказывающие безопасность используемых ими технологий.

До сих пор политика управления МСЗ основана на иных принципах. Вместо стремления к полному прекращению выбросов она устанавливает их «безопасные» уровни, а необходимость доказывать опасность лежит на тех, кто знает о вреде, наносимом этими выбросами окружающей среде и здоровью человека. Учитывая такие эффекты, как токсичность и способность к накоплению, более правильным было бы считать химические вещества опасными вплоть до того, как будет доказано обратное.

Уже накоплено достаточно достаточное количество данных о влиянии МСЗ на здоровье работников этих производств и жителей прилегающих к ним районов. Этих данных достаточно для того, чтобы правительства прекратили бездействовать и задумались о внедрении в управление отходами «принципа предосторожности», что приведет к полному прекращению сжигания мусора. Ожидание улучшений в связи с внедрением новых технологий в процесс, который сам по себе вреден – это непростительная беспечность в отношении окружающей среды и здоровья человека.

3.4. Стратегия «нулевого сброса»

Цель стратегии «нулевого сброса» – прекратить поступление в окружающую среду опасных химических соединений. Хотя существует мнение, что это упрощение взгляда на действительность и просто недостижимая фантазия, именно безотходное производство - конечная цель тех, кто устанавливает сейчас нормы, ограничивающие количество выбросов.

Процесс сжигания мусора никогда не сможет соответствовать этому требованию. Единственный путь к достижению цели - это сокращение количества отходов, их вторичное использование и переработка.

3.5. Внедрение парадигмы «сокращение количества отходов – вторичное использование – переработка»

Мы живем в мире, где ресурсы, используемые в промышленности и сельском хозяйстве, часто недооцениваются. Это приводит к росту производства (особенно в индустриально развитых странах) к существованию «общества потребления», оставляющему после себя огромное количество отходов, в том числе вредных и опасных.

Пути к сокращению количества отходов включают использование экономических инструментов, введение экологических налогов. Эти меры были поддержаны ЕС, и на территории ряда европейских стран такие налоги уже введены. Однако, необходимы более решительные меры для реального сокращения количества отходов.

Современные уровни переработки отходов в Европе сильно варьируются. Так, в Нидерландах переработке подвергается 46% бытовых отходов, а в Великобритании – только 8%. Интенсивные схемы вторичного использования и переработки могут охватывать 80% и вплоть  до 100% бытовых отходов. Система  экономического стимулирования мусороперерабатывающих отраслей должна серьезно повлиять на внедрение этих схем, одновременно препятствуя дальнейшему сжиганию и захоронению отходов.

Пути решения проблемы переработки отходов включают в себя следующие меры:

· Полное прекращение сжигания бытовых и промышленных отходов к 2020 г., что соответствует положению ОСПАР о полном прекращении к 2020 г. выбросов опасных веществ.

· Использование финансовых и юридических рычагов для создания условий по повторному использованию упаковочной тары (бутылки, коробки, и т.д.) и других предметов (электронных плат, старых компьютерных корпусов и т.д.).

· Использование финансовых рычагов, направленных на создание условий переработки отходов, например, налога на их захоронение.

· Организация спроса на упаковочную тару и товары, созданные с применением переработанных материалов.

· Снятие с производства материалов, которые не могут быть уничтожены или безопасным образом переработаны (например - пластики, включающие в свой состав ПВХ), и замена их другими материалами.

· Дальнейшее развитие передовых технологий производства продуктов с уменьшением количества промышленных отходов, внедрение циклов безотходного производства с целью полного обеспечения потребностей населения без нанесения ущерба окружающей среде.

· Внедрение «принципа предосторожности» с целью предупреждения экологических проблем в будущем. Продолжение научных исследований, играющих фундаментальную роль в решении этих проблем.

Приложение 1. МСЗ, действующие в России.


К сожалению, (или к счастью) в России в настоящее время накоплена лишь самая общая статистика по действующим МСЗ.  Что касается строящихся МСЗ – данные о них абсолютно не систематизированы. Это связано с отсутствием (к счастью) целенаправленной федеральной политики по строительству МСЗ в российских регионах. В связи с этим,  основная масса нижеприведенных данных взята из всех доступных источников, в том числе   предоставленных региональными неправительственными организациями, а также – из публикаций в региональных средствах массовой информации и из материалов заключений государственных экологических экспертиз. Авторы намеренно минимизировали редакторскую правку представленной информации, стараясь сохранить не только информативную, но и эмоциональную окраску предоставленных материалов. В связи с этим представленные материалы не имеют единой структуры.

В настоящее время в России работают несколько мусоросжигательных заводов -  в г.г. Москве, Владивостоке, Пятигорске, Мурманске и Череповце.

Владивосток

Спецзавод № 1 построен в 1979 г.  Максимальная проектная мощность завода - 432 т мусора в день, средняя - 400 т в день (при всех трех работающих котлах), фактическая - 288 т в день (два котла в работе, один на профилактике). 

Владивостокский мусоросжигательный завод относится к т.н. заводам первого поколения.  Часть очистного оборудования Владивостокского МСЗ находится в неисправном состоянии, объемы загрязняющих летучих веществ значительно превышают существующие нормы. Отходящие газы завода не проходят очистку (за исключением удаления летучей золы ). Отходы завода не утилизируются. 

Сцецзавод № 1 г. Владивостока - единственный мусоросжигательный завод города с населением около 700 тыс. чел. Мощностей завода недостаточно для такого большого города,  даже имеющиеся используется сейчас не в полную силу. Одна из причин этого - высокий уровень выбросов вредных газов: 443 тонны S0x и 30 тонн NOx в год. В 2000 г. в 1000 м от завода была отобрана проба почвы, в которой были обнаружены чрезвычайно высокие концентрации диоксинов – 407,8 пг/г, что в 8 раз превышает нормативы для почв населенных мест и в 1,6  раза для почв промышленных территорий. Для сравнения были взяты следующие нормативы, принятые в ЕС:

· сельскохозяйственные почвы – 10 пг/г

· почвы населенных мест – 50 пг/г

· почвы промышленных территорий – 250 пг/г

Мурманск

Часть бытовых отходов г. Мурманска вывозится для сжигания на ОАО "Завод ТБО". Проектная мощность завода составляет 120 тыс. тонн в год. Завод построен в 1986 г. Ему присущи те же проблемы заводов «первого поколения», что и владивостокскому МСЗ. Технологическое оборудование изготовлено в Чехии.

На заводе сжигание ТБО осуществляется без какой-либо предварительной сортировки . Утилизация отходов сжигания ограничена лишь использованием тепла, получаемого при сжигании ТБО и шлаков для рекультивации карьеров. В 2000 г. на заводе ТБО произведен капитальный ремонты газоочистного оборудования, электрофильтра и котлоагрегата технологической линии № 2. Проведено техническое перевооружение по обеспечению раздельного удаления золы и шлака. 

Москва

Мусоросжигательный завод № 2

Завод реконструирован в 2001 г.. Реконструкция предприятия была обусловлена моральным и физическим износом действующего оборудования. Завод, построенный в 1974 г.был полностью перестроен. Технологическое оборудование для реконструкции было поставлено фирмой «КНИМ» (Франция). Мощность завода 130 тыс. т в год.

Технология сжигания основана на использовании топок слоевого сжигания с обратно-переталкивающими колосниковыми решетками фирмы «МАРТИН» (Германия). 

Сжигание ТБО осуществляется в топочной камере в течение не менее 2 секунд и при температуре не менее 850 (С. 

Для снижения содержания NОx, используется метод высокотемпературной некаталитической очистки продуктами термического разложения карбамида, который позволяет снизить содержание оксидов азота.

Для очистки дымовых газов была первоначально принята двухступенчатая система, состоящая из реактора (адсорбера) и рукавного фильтра. В процессе работы над проектом возникло решение по включению в схему очистки дополнительной третьей ступени, предусматривающей обработку дымовых газов активированным углем.

Не решен вопрос с утилизацией отходов сжигания, а именно летучей золы  и  шлака.

Мусоросжигательный завод № 3

Завод построен в 1983 г. и относится к заводам «первого поколения». Изготовитель технологического оборудования – фирма «Волунд» (Дания). Мощность завода 300 тыс. т в год. Технология сжигания основана на использовании топок слоевого сжигания с наклонно-переталкивающими колосниковыми решетками с дожигательным барабаном. 

Проведенные НПО “Тайфун” и Институтом эволюционной экологии и морфологии животных РАН (сейчас Институт проблем экологии и эволюции РАН) исследования золы с электрофильтров мусоросжигательных заводов Москвы показали наличие диоксинов в следующих концентрациях:

МСЗ №2 (до реконструкции) - 0,11 нг/г;

МСЗ №3 - 0,19 нг/г.
Пятигорск

Пятигорский мусоросжигательный  завод, также называется  Пятигорский  теплоэнергетический комплекс (ПТЭК). Мощность 130 тыс. т ТБО в год. 

В настоящий момент, из-за высоких тарифов на прием отходов, завод работает не на полную мощность, сжигая около 80 тыс. т ТБО в год. 

Череповец (Вологодская область)

Проект строительства Череповецкого завода ТБО появился в 1994 г. Мусоросжигательная установка (подарок в рамках комиссии «Черномырдин-Гор»), по сути - модернизированные судовые котлы - поступила на предприятие в 1997 г. Был проведен ряд экологических экспертиз, после чего пуск завода был отложен. Во второй половине 1998 г. было объявлено о том, что первое сжигание ТБО проведено. Первая установка была пущена в конце 2000 г., вторая в 2001 г. В сутки завод перерабатывает около 40 т бытовых отходов, что составляет только 14,8 % от общего количества, собираемого в городе. 

Сейчас температура в камере сгорания колеблется от 960 до 980 оС. Для очистки газов используются матерчатые фильтры, порошковый активированный уголь. Бункер мусоронакопителя моется и чистится один раз в неделю, в углах и неровностях его постоянно скапливается мусор, что не способствует его нормальной работе. Мусор не сортируется ни при сборе, ни на предприятии. Попадаются металлические детали, даже крупные, которые могут вывести транспортер из строя. 

В 2001 г. завод переработал около 3.000 т  ТБО.

Приложение 2. Строящиеся МСЗ, попытки строительства МСЗ, предложения строительства МСЗ.

С конца 1980-х до настоящего времени в России предпринимались попытки начать 

строительство мусоросжигательных заводов в таких городах, как:

Арзамас (Нижегородская область)

Архангельск

Владивосток

Владимир

Волгоград

Дзержинск (Нижегородская область)

Екатеринбург

Звенигород (Московская область)

Ижевск 

Казань

Калиниград

Ковров (Владимирская область)

Кострома

Москва

Муром (Владимирская область)

Нижний Новгород

Новокузнецк (Кемеровская область)

Омск

Пущино (Московская область)

Ростов-на-Дону

С. Петербург

Самара

Северодвинск (Архангельская область) 

Сочи (Краснодарский край)

Ставрополь

Сыктывкар (Республика Коми)

Троицк (Московская область)

Челябинск

Арзамас (Нижегородская область)

Строительство «Установки для термической переработки промышленных и бытовых отходов» на АО «Арзамасский машиностроительный завод» (АМЗ) ведется с 1998 г. Номинальная годовая производительность установки составит 4000 т/год или 22000 куб. м/год.
Установка, разработанная по проекту ЗАО «Промэкология» (г. Москва), предназначена для сжигания несортированных твердых бытовых и промышленных отходов определенного морфологического и фракционного состава, поступающих с АМЗ, с последующей трехступенчатой очисткой продуктов сгорания. Планируемое общее количество сжигаемых отходов - 0,5 т в час. Дополнительно предусматривается возможность сжигания жидких нефтесодержащих шламов в количестве не более 10 % по массе. 

Технология термического обезвреживания отходов на установке допускает сжигание ТБО с содержанием полимерных материалов не более 4-8 % по сырой массе в специально сконструированной слоевой топке. Установка требует использования дополнительного топлива - природного газа. 

Установка оснащена: термической ступенью очистки отходящих газов, химической ступенью нейтрализации продуктов сгорания и электростатическим фильтром для улавливания летучих частиц. Выброс очищенной газовоздушной смеси осуществляется через трубу высотой 20 м. 

Продуктом термической переработки ТБО и промотходов является шлак, который, несомненно, будет загрязнен диоксинами. Его планируется перерабатывать в плиты и строительные блоки (для использования в нежилых хозяйственных строениях, а также на предприятиях строительной индустрии в качестве наполнителей  для изготовления бетонов. Уловленная в системе газоочистки пыль, загрязненная диоксинами, также направляется на участок переработки шлака.

Органы государственного экологического контроля неоднократно выдавали отрицательные заключения экологической экспертизы. Так, Нижегородгоскомэкологии в 1999 г. (заключение № 5/1684 от 20.09.99 г.) выдано отрицательное заключение и проект отправлен на доработку; Департамент природных ресурсов по Приволжскому региону выдал предписание от 28 февраля 2001 г. на прекращение строительства МСЗ. 

В  заключении экспертной комиссии государственной экологической экспертизы отмечается: «В проекте очень много противоречий по расходным материалам, по описанию системы очистки и эффективности, по обоснованию преимущества метода термического обезвреживания по сравнению с существующими в РФ методами складирования и захоронения отходов и по составу образующихся шлаков… Имеющаяся информация свидетельствует о загрязнении окружающей среды в районе расположения установок диоксинами и об образовании токсичных шлаков. В составе дымовых газов можно ожидать примесей органических соединений неизвестной токсичности…».

Кроме того, ближайшая к заводу жилая застройка – садоводческое товарищество № 10 расположено северо-восточнее от территории завода на расстоянии 400 м. По СанПиН 2.2.1/2.1.1.984-00 санитарно-защитная зона для МСЗ подобной мощности (до 40 тыс. т в год)  должна быть не менее 500 метров. Это означает, что постоянное проживание людей в этой зоне запрещено. 

В качестве альтернативы МСЗ в Арзамасе может служить (несмотря на небольшую мощность) завод по переработке органических отходов , поставленный голландской компанией  «Хасконинг», выигравшей тендер правительства Нидерландов на право участия в Программе технического сотрудничества между администрацией Нижегородской области и правительством Королевства Нидерланды. 

В ходе реализации проекта компанией было поставлено оборудование для перерабатывающего завода и специальные контейнеры для сбора мусора в местах его образования. Конечный продукт переработки представляет собой высококачественный аэрированный компост, необходимый в сельском хозяйстве. Завод обслуживают 12 человек, объем перерабатываемого мусора - 5 тыс. м3 в год. (Количество отходов органического происхождения, собираемых в 11-ом микрорайоне, который обслуживает данный завод - 2,88 тыс. м3). Бюджет данного проекта составляет 550 тыс. долларов США.

Архангельск

Московский ГНИИ цветных металлов “Гинцветмет” предлагал проект строительства в Архангельске завода по переработке твердых бытовых и промышленных отходов на основе технологии сжигания в барботируемом расплаве шлака (принцип Ванюкова). Проектная стоимость завода – 17 миллионов 640 тысяч долларов.

Суть технологического процесса переработки ТБО заключается в высокотемпературном разложении компонентов рабочей массы в слое барботируемого шлакового расплава при температуре 1250-1400 оС и выдерживании их в течение 2-3 секунд.

Очистные сооружения представляют собой: сухой электрофильтр, скруббер, мокрый электрофильтр.

Получаемый шлак предлагается использовать для изготовления строительных изделий (минеральная вата, декоративная керамическая плитка, фундаментные блоки и др.), а также для строительства дорог. Из газов топки, по заявлениям разработчиков, возможно получение товарной угольной кислоты (сухого льда) и метанола (сырья для получения высокооктанового бензина).
Комментарии:

Печь Ванюкова, являющаяся центром этой технологии, была разработана для использования на металлургических заводах. Очень возможно, что жидкие добавки будут состоять из металлической руды. Таким образом, использование этой технологии может в результате привести к чрезвычайно большим выбросам токсичных тяжелых металлов, которые даже не присутствовали в первоначальных отходах.

В соответствии со схемой, отходящие газы должны быть охлаждены и затем поступать в системы сухой и мокрой очистки. Данная схема очистки не эффективна. По информации, полученной из США, компания, которая предлагала там подобную технологию в 2001 г., была объявлена банкротом.

Владивосток
В 1997 г. компания «Новая энергия» предложила проект строительства мусоросжигательного завода, проектной мощностью 1,6 - 2 млн. м3 в год с цехом по производству из утилизированных бытовых отходов строительных материалов, горючих брикетов для отопления, пакетированию лома черных и цветных металлов. Процесс переработки отходов сопровождается выработкой тепловой и электрической энергии, достаточной для обеспечения микрорайона с населением в 30 тыс. человек и вышеупомянутых производств. Суммарный объем капиталовложений: 85 млн. долларов США.

Владимир

Завод во Владимире был оборудован тремя котлоагрегатами отечественного производства. Существенным недостатком технологического цикла было отсутствие очистки выбрасываемых в атмосферу газов и золы, содержащих тяжелые металлы и диоксины, неулавливаемые в электрофильтрах. МСЗ находился на границе города и с. Боголюбово, в окружении садов. В конце в 90-х годов, после пожара, Владимирский был закрыт. 

Волгоград

В середине 1990-х в г. Волгограде активно обсуждался вопрос строительства МСЗ. Планировалось, что строить его будут немецкие и финские предприятия. Финские бизнесмены хотели инвестировать в этот проект 60 млн. долл. В течение года руководство Волгоградской области вело переговоры с финской стороной. В переговорах участвовало АО «Волгоградские экологические технологии». 

Дзержинск (Нижегородская область)

В 1992-93 г.г. некая австрийская фирма активно предлагала администрации города строительство МСЗ с привлечением кредитов иностранных банков. В качестве условия покрытия кредита предлагалось сжигание отходов, привозимых из Австрии. Однако, ко времени поездки представителей г. Дзержинска в Австрию, чиновник, предлагавший подобный вариант избавления от отходов, был осужден за махинации. 

Комментарии: Схема действий австрийской компании в г. Дзержинске напоминает действия компании FMW в г. Троицке. Об этой схеме речь пойдет ниже.

Екатеринбург
В начале 90-х г.г. в Екатеринбурге планировалось строительство двух мощных МСЗ, на которых предполагалось сжигать основную часть ТБО. Из-за недостатка финансирования данный проект был заморожен. Однако, уже в 1999 г. к этой теме вернулись. К тому времени ситуация изменилась, увеличилось количество образующихся отходов, изменились требования к МСЗ. Планировалось сжигать, в первую очередь, медицинские отходы и остатки продуктов с зарубежных авиарейсов.

В 2000 г. от строительства  отказались  по экономическим соображениям. 

Звенигород (Московская область)

Звенигородский полигон твердых бытовых отходов расположен возле д. Супонево. 

 В настоящее время полигон нуждается в рекультивации стоимостью около 30 млн. руб., что составляет годовой бюджет города.

Рассматривается альтернативный вариант - строительство на полигоне МСЗ и сжигание всех скопившихся ТБО. 

Ижевск (Республика Удмуртия)

В 1989 г. в Удмуртии было начато проектирование предприятия по уничтожению (утилизации) промышленных отходов. Производительность должна была составлять примерно 10 тыс. т промышленных отходов в год. Проектировала предприятие организация «ЛЕНПРОМПРОЕКТ» и называлось предприятие «Колумбия», по аналогу с похожим предприятием из США.
Предусматривались следующие основные технологии переработки (уничтожения) промышленных отходов. Гальванические шламы, поступающие с предприятий планировалось  вскрывать кислотным реагентом с последующим выделением концентрата цветных металлов. Концентрат цветных металлов должен был  складироваться здесь же для создания рудного тела. После накопления достаточного количества такого концентрата предполагалось осуществить дальнейшую его промышленную переработку. Промышленные органические отходы предлагалось  уничтожать методом сжигания. Температура на выходе из установки составляла примерно 1100-1200 оС.

Кроме этого, на предприятии предполагалось создать технологическую линию по переработке ртутных отходов и получения резиновой крошки из старых автомобильных шин.

 Очистка отходящих газов ипредварительная сортировка  отходов  не предполагалась.

Полученную золу планировалось ошлаковывать и складировать  на площадке рядом с предприятием. Местом строительства предприятия было выбрано с. Светлое, в 40 км. от г. Ижевска и в 20-25 км. от г. Воткинска.  Предприятие должно было  обслуживать потребности промышленных предприятий Удмуртии. 

В 1993-94 ТЭО проекта было завершено, была создана государственная экспертная комиссия при Комитете по охране природы Удмуртской Республики, которая сделала свои замечания. Основными замечаниями комиссии было то, что проблема образования диоксинов  в проекте не отражена. Они могут образовываться как при самой технологии сжигания, так и в шлаке, который получался после сжигания. Отмечались также неотработанность технологии переработки гальваношламов, и вопросы организации полигона при предприятии. 

  
В результате это предприятие не было создано, работы по его дальнейшему проектированию прекращены, в том числе и из-за того, что средств на его создание в Удмуртии не было, как нет и в настоящий момент. Стоимость такого предприятия составляла примерно 150 млн. долларов США.

Казань

В столице Татарстана в начале 90-х г.г. была предпринята попытка строительства МСЗ. 

Вот мнение местного журналиста об этой проблеме: «Раньше все это было заботой государства, все финансировалось через Москву. Сегодня решение этой серьезнейшей проблемы сброшено в регионы, а там решили, что с этой задачей справятся органы местного самоуправления. В свое время в России существовала целенаправленная политика по утилизации отходов, строились мусороперерабатывающие, мусоросжигательные заводы, и все это было подкреплено деньгами. Правда, мы всегда гнались за дешевизной и покупали не то оборудование, которое было нужно. В России было построено девять или одиннадцать чешских мусоросжигательных заводов, но нам, Татарстану, они не достались. Правда, их так и не ввели в эксплуатацию, а экологические проблемы решались с помощью фильтров».

Комментарии: В настоящее время строительство МСЗ в Татарстане не рассматривается по причине их высокой стоимости и экономической несостоятельности. Политика по обращению с ТБО предполагает создание полигонов европейского уровня по захоронению ТБО и системы сбора, заготовки и переработки вторичного сырья. 

Калининград

Газета «Дворник», г. Калининград от 7 марта 2002 г.: «…Калининградская область стоит на грани мусорной катастрофы. В настоящее время в области нет ни одного полигона, отвечающих санитарным нормам, по захоронению ТБО, нефтесодержащих и других токсичных отходов.

Бывшая в употреблении нефть и нефтепродукты скрытно выбрасываются на

свалки, а затем попадают в канализацию и питьевые водоемы. Не решается вопрос с уже накопившимися  ТБО (их, по приблизительным оценкам, около 15 млн. м3). Ежегодно население и производственные предприятия области отправляют на свалки почти 400 тыс. т мусора.

До настоящего времени ни один из предлагаемых проектов по утилизации далее договоров о намерениях не продвинулся. В том числе и из-за высокой стоимости МСЗ. Более того, предлагаемые технологии морально устарели и за короткий срок своей работы способны отравить почву, воду и воздух. Предлагаемые региону проекты не предусматривали систем газо- и водоочистки.

Все проекты МСЗ иностранные инвесторы предлагали осваивать с условием поставок собственных отходов по схеме «50 на 50». Что именно должно поставляться, не детализировалось.

Сейчас в Калининградской области активно продвигаются две технологии по утилизации ТБО: «печи Ванюкова», и технология сортировки, дальнейшей переработки, измельчения и компостирования ТБО. Из тонны мусора предполагается получать тюк размером метр на метр. Утверждается, что тюки, запаянные в пластик могут храниться долгое время на открытых площадках, затем их планируется сжигать, причем утверждается, что этот вид топлива по энергопоказателям  равен бурому углю.

Одним из аргументов «продавцов» является утверждение, что подобными тюками отапливаются практически все островные государства. Другую часть отходов предполагается использовать для получения технического компоста  Установка стоит 3-4 млн. долларов, котельная к ней – 15 млн…»

Комментарии: С точки зрения экологической безопасности, приемлем второй вариант, за исключением сжигания брикетов, обладающих, в том числе,  очень низкой теплотворной способностью. Известно, что 50-60 % всех ТБО – это биоразлагаемые отходы, которые можно компостировать. При правильно организованной сортировке большая часть оставшихся отходов может быть использована как коммерческое вторичное сырье. То, что останется после этих двух процедур – это токсичные и другие опасные отходы (например медицинские), сжигать которые недопустимо . 

www.regions.ru от 11.11.2002: «Груды мусора и бытовых отходов давно стали бедой больших и малых городов. Не стала исключением и Калининградская область. Особенно запущенные и экологически неблагополучные свалки образовались с течением времени в Калининграде, Советске и Зеленоградске. На решение этой проблемы нацелен проект "Организация работы с твердыми отходами в Калининградской области". Его первый этап уже завершился. 

Проект проходит в рамках программы TACIS при поддержке Европейского банка реконструкции и развития. На первом этапе эксперты из известной британской фирмы ERM, других европейских институтов, КГТУ и Федерального центра благоустройства и обращения с отходами выявляли наиболее острые проблемы и определяли стратегию организации работы с твердыми бытовыми отходами (ТБО). Больших проблем оказалось две. 
  
Во-первых, в области не существует системы учета в сфере обращения с ТБО. Во-вторых, в регионе нет ни одного полигона ТБО, отвечающего санитарным нормам. Существуют лишь банальные свалки. Исходя из этих предпосылок, и была выработана стратегия борьбы. Она предусматривает перевод утилизации и захоронения мусора с муниципального на региональный уровень. В будущем будет создано единое областное предприятие, акционерами которого станут 22 муниципалитета и администрация области. 
  
Параллельно, будет создаваться абсолютно прозрачная система тарифных финансовых потоков. Сейчас плата за вывоз мусора с населения и юридических лиц попадает в общий бюджетный котел и полностью в нем растворяется. В будущем собираемые деньги станут использоваться строго по назначению. Причем они будут направляться в 2 адреса: плата за утилизацию и захоронение - будущему предприятию-монстру, а за сбор и транспортировку мусора - в муниципалитеты. Специалисты не скрывают, что повышение тарифов неизбежно. 
  
В области будет создано 2 крупных полигона и сеть перевалочных станций в районах. А вот свалки, видимо, исчезнут навсегда. Программа предусматривает их рекультивацию. Кстати, строительство мусороперерабатывающего или мусоросжигающего завода, разговоры о котором время от времени возникают, не предусматривается. Тем не менее, на полигонах будут осуществлены проекты по переработке отдельных составляющих ТБО: бумаги, древесины, стекла, шин. Итальянцы предложили проект по утилизации биоотходов. 
  
Второй этап программы начнется в феврале будущего года. Он будет посвящен практической реализации выработанной стратегии и продлится 2 года. Его стоимость оценивается в 2 миллиона долларов.» 

Ковров (Владимирская область)

Летом 2001 г. в г. Коврове Владимирской области собирались приступить к реализации идеи, аналога которой не было в России: в единое кольцо планировалось объединить тепловые и энергетические сети.

Московской “Электротехнической корпорацией” была разработана концепция теплоснабжения до 2010 г. для второго, по значимости, промышленного центра региона. Проект предусматривал закольцовку в единый теплоэнергетический комплекс нескольких городских и заводских котельных, строительство в городе газотурбинной электростанции. В рамках этой программы в Коврове должны приступить к строительству МСЗ. Однако, из-за высокой стоимости реализация проекта прекращена.

Кострома

В 1996-1997 г.г. в Костроме была предпринята попытка построить МСЗ. Проект был разработан Днепропетровским институтом (Украина), основными его недостатками были: низкая температура, сжигание без сортировки. 

Экологическое движение "Во имя жизни" провело общественную экспертизу, в результате которой проект был отклонен.

Москва

Мусоросжигательный завод № 4 в промзоне «Руднево» г. Москвы строится с 1995 г. Проектируемая производительность завода 236, 5 тыс. т ТБО в год. 

В основу технологического процесса положен принцип сжигания ТБО в «кипящем слое». Основным технологическим оборудованием являются котлоагрегаты для сжигания ТБО, работающие по методу «Ровитек» (Rowitec), разработку и изготовление которых осуществляет фирма «Хельтер» (Hoelter), Германия.

В технологической схеме сжигания отходов предусмотрено предварительное измельчение ТБО с выделением черных и цветных металлов и последующая ручная сортировка. Подготовленные ТБО подаются в два загрузочных устройства, направляющие их в топочную камеру. Процесс ведется при температуре 750-900 ( С. Эффект вихревого «кипящего слоя» обеспечивается специальной засыпкой, состоящей из песка и известняка.

Сжигание ТБО  протекает в две стадии. На первой происходит дегазация и сгорание летучих горючих частиц, а на второй сгорают оставшиеся недогоревшие газообразные и твердые продукты. Воздух в топочную камеру подводится двумя потоками: в виде первичного воздуха в нижнюю часть топки, обеспечивая «кипящий слой» и вторичное дутье в топочную камеру над слоем отходов для перемешивания горючего газа и  обеспечения его полного сгорания.

Выходя из топки дымовые газы поступают в котел-утилизатор. За котлом-утилизатором установлен циклон для предварительного отделения пыли и летучей золы из дымовых газов перед системой газоочистки. Система очистки дымовых газов включает: распылительный адсорбер, реактор летучего потока и тканевый фильтр 

Комментарии. Из заключения экспертной комиссии Государственной экологической экспертизы 1995 г.: « п. 10. Действующие установки (с кипящим слоем) в подавляющем большинстве используются для сжигания угля и в некоторых случаях для ликвидации отходов, отличающихся стабильными свойствами (осадок сточных вод, отходы полимерных материалов, древесины и т. д.).

п.11. Согласно данным фирмы «Хельтер» «кипящий слой» работает на песке и шлаке, возвращаемый в слой по мере испарения песка с размерами частиц менее 2 мм. Оптимальная скорость псевдосжижения частиц такого диаметра составляет 2,3 м/сек, при этом скорость начала псевдосжижения – 0,89 м/сек, что больше скорости уноса для всех частиц диаметром менее 220 мкм. Таким образом, для ввода нейтрализующей присадки (известняка) в топку «кипящего слоя» рекомендуемого фирмой гранулометрического состава (менее 125 мкм) нейтрализующие реагенты будут выноситься из слоя и практически не смогут быть введены непосредственно в «кипящий слой». То есть нейтрализация кислых газов идет не во вращающемся «кипящем слое», а в надслоевом пространстве и предложенный вариант сжигания ТБО лишен основного преимущества – активной нейтрализации кислых газов непосредственно в «кипящем слое».

п. 13. Поскольку для полной обработки ТБО в режиме вращающегося «кипящего слоя» необходима высокая форсировка дутья или более тонкий помол, то это неизбежно приводит к высоким энергозатратам – 130-230 кВт/т ТБО».

Необходимо отметить, что в настоящее время в России приняты европейские нормы содержания вредных веществ в отходящих газах. При таком рассмотрении данных проектировщиков видно, что завод в Руднево должен выбрасывать пыли в 2 раза больше принятых норм. Это естественно, так как "кипящий слой" — это взвесь песка в воздухе. Сернистого газа должно выбрасываться в 1,25 раза больше нормы, окислов азота — в 2,8 раза больше, окиси углерода в 1,6 раза больше нормы. О диоксинах авторы проекта много не говорят, приводя величину выбросов, соответствующую европейской норме.

МСЗ такого типа довольно опасны. Так, в среднем в США пожары и взрывы происходят на аналогичных МСЗ с кипящим слоем каждые 12-18 месяцев.

Из заключения Научно-исследовательского центра по проблемам управления ресурсосбережением и отходами от 6 марта 2000 г.: «Анализ представленных схематических материалов порождает сомнения в эффективности и работоспособности предлагаемых решений.

1. Суммарный выход отсортированных компонентов ТБО составляет всего 15 %, в том числе в автоматическом режиме выделяется не более 4 % от исходного объема, остальные материалы извлекаются с помощью ручной сортировки.

Сама ручная сортировка ТБО в условиях строящегося завода выглядит малоэффективной по следующим причинам:

· толщина слоя отходов на конвейерной ленте составит не менее 0,5 м. (а фактически еще больше), что сделает возможным сортировку только поверхностного слоя ТБО;

· при ширине конвейерной ленты 1600 мм. ручное извлечение компонентов, находящихся посередине конвейера представляется весьма затруднительным и небезопасным;

· предлагаемая сортировка ТБО с ленты конвейера, установленного наклонно (угол наклона 18 градусов) не имеет аналогов на действующих во всем мире предприятиях и представляется малоэффективной и небезопасной для обслуживающего персонала;

· существенная часть ТБО из домовладений попадает в мусоропроводы и контейнеры в запакованном виде (в пакетах, свертках, коробках и т.п.), что дополнительно усложняет ручную сортировку

· с учетом приведенных ранее обстоятельств ручное извлечение из потока исходных ТБО вредных включений малого размера (например, отработанных батареек) становится маловероятным».

Из письма заместителя директора института органической химии имени Н.Д. Зелинского РАН А.М. Сахарова. Комментарии в письме подготовлены д.х.н. Юфитом С.С.

«…Следует отметить, что ПКС (печь сжигания в кипящем слое) не самое лучшее решение для сжигания ТБО, а самое худшее. На самом деле такие печи получили распространение только в Японии, что привело к сильнейшему загрязнению диоксинами. Это связано с тем, что химизм горения в ПКС отличается от послоевого горения ТБО в топках с колосниками (колосниковые решетки – прим. авторов) той или иной конструкции. Это приводит к массированным выбросам пыли, органических веществ, окислов азота и других продуктов сжигания, включая диоксины. В результате принятия Японией норм ЕС по выбросу диоксинов (0,1 нг/м3) в настоящее время из 1900 малых МСЗ в Японии 900 уже остановлены. Такая участь ждет и остальные. 

…На самом деле вопрос о подготовке ТБО к сжиганию является самым главным при оценке предлагаемой технологии. Если мы принимаем на веру эффективность разборки мусора, то на сжигание поступает мусор, содержащий 4 % пластмасс, что вполне достаточно для эффективного образования диоксинов. Выборка бумаги и картона приводит только к ухудшению тепловой характеристики топлива, а ценность загрязненной мусором макулатуры весьма проблематична. Таким образом, изменение состава поступающего московского мусора при ручной сепарации незначительно. Для колебания состава мусора величина 20 % является обычной. Еще раз: некоторое снижение содержания пластмасс не может сказаться существенно на выбросы диоксинов. Таким образом, разборка мусора – самая «зеленая» операция – на самом деле слабо меняет токсические свойства потока ТБО, а вопрос об экономической целесообразности в проекте не обсуждается».

Муром (Владимирская область)

Для г. Мурома проблема управления бытовыми и промышленными отходами очень актуальна. Городская свалка, расположенная на   границе Меленковского и Муромского районов, несколько лет назад исчерпала себя. Однако, власти сумели добиться продления ее использования. 

Четыре года назад  г. Муром посещали французские специалисты, предлагавшие построить МСЗ. Но дело не сдвинулось с места. Два года назад похожее предложение поступило из Австрии. Проект оказался устаревшим и не решал экологических проблем. К счастью он был отклонен.

В настоящий момент городу поступило следующее предложение. Все ТБО города привозятся на сортировку, где с помощью различных механических устройств отделяются друг от друга: пластмасса, металл, стекло, резина, древесина, бумага и картон. После этого идет реализация отсортированных отходов. Для переработки пищевых отходов предполагается использовать калифорнийских червей, которые перерабатывают биоразлагаемые отходы в биогумус.

Нижний Новгород.

 В середине 90-х г.г. представители неких коммерческих структур предлагали Администрации Нижегородской области построить в г. Нижний Новгород МСЗ.  Проект был категорически отклонен. С тех пор в Нижнем Новгороде этот вопрос больше не поднимался.

Новокузнецк (Кемеровская область)

В 1989-1992 г.г. был разработан проект МСЗ. В его строительство планировалось вложить 25 млн. долларов, которых у  городских властей не было. Кроме того, из-за сомнений в эффективности работы очистных сооружений предлагаемого сжигателя от его строительства в городе отказались. 

В настоящее время в результате конкурса на строительство площадки для ТБО, объявленного мэрией Новокузнецка, одобрение получил проект «Инжиниринг-центра» Кузнецкого металлургического комбината.

Суть проекта заключается в нетермической переработке ТБО. Все отходы тщательно сортируются. Непригодная для переработки часть попадает под пресс и превращается в брикеты. Затем они складируются в специальные углубления в земле и через некоторое время становятся пригодными для рекультивации земельных участков. Сметная стоимость разработки - около 100 тыс. долларов.

Очевидно, что этот проект обладает несколькими преимуществами. Во-первых, полигон для переработки мусора удален от города. Во-вторых, прессы существенно уменьшат объем отходов. В-третьих, в результате сортировки отбирается стекло, отходы черных и цветных металлов, полиэтилен и жесть. Все остальное будет превращаться в брикеты. 

Омск 

К строительству МСЗ  планировалось приступить в 1988-89 г.г. Заключение государственной экологической экспертизы по проекту строительства завода фирмы ЧКД "Дукла" (Чехия) было отрицательным из-за потенциальной экологической опасности (на заводе не  планировалась газоочистка) и технологической отсталости (не планировалась сортировка отходов для извлечения ценных компонентов, а также не был предусмотрен высокотемпературный режим сжигания для предотвращения образования диоксинов).

Пущино (Московская область)

Австрийская фирма FMW предложила администрации города Пущино проект теплоэлектростанции, работающей на сжигании бытовых и производственных отходов. Планировалось, что строительство будет вестись на деньги фирмы, которая для этого выделит кредит в 300 млн. долларов. Возврат кредита российской стороной планировался по следующей схеме: сжигание иностранных отходов на заводе, построенном в нескольких километрах от заповедника. Строительство было рассчитано на четыре года. При этом фирма обязывалась перечислять городу 10 млн. долларов ежегодно.

По проекту предусматривалось еще одно условие. Пока строится завод, в Пущино уже будут завозиться и складироваться брикетированные отходы.

Для реализации этого проекта, австрийцам необходимо было обойти некоторые пункты подписанной в 1995 году Базельской конвенции, ратифицированной как Австрией, так и РФ,  которая запрещает ввоз и вывоз из страны, являющейся стороной Конвенции, промышленных и бытовых отходов. Для решения этой проблемы была выбрана Турция, ратифицировавшая Базельскую конвенцию в ограниченном объеме, что позволяет завозить мусор на ее территорию, брикетировать его и тут же вывозить. Уже как энергетическое сырье

Фирма FMW пытается убедить каждое правительство, кроме Австралии и Антарктиды, принять миллионы тонн западных токсичных отходов одновременно с миллионами долларов.

Схема действий соответствует уже известному принципу манипуляций, которые стоят за каждой переправкой отходов. В то время как FMW подчеркивает, что, сжигая токсические отходы, страна получает энергию, фирма забывает упомянуть о тех вредных выбросах, которые образуются в любом случае.

Обычно предложение FMW включает условие складирования отходов на территории страны-импортера на срок от трех и более лет еще до того, как будет сооружен мусоросжигатель.

Самым излюбленным способом "добычи" клиентов являются "вербовочные" письма, посылаемые в развивающиеся страны. Как правило, все дела ведут два человека - Питер Халама (представляется инженером) и Армин Варнек (менеджер). Эти господа подписанные договоры представляют в западные министерства по окружающей среде как изъявление желания страны третьего мира принять вредные отходы.

Фирма предлагает странам-импортерам оборудование, которое либо вообще не существует, либо никогда не было проверено в работе с вредными промышленными отходами. На пилотном заводе в Австрии сжигали и тестировали выбросы только от бытовых отходов. Результаты этих тестов выдаются как показатели обработки вредных промышленных отходов.

Ростов-на-Дону

В рамках «Комплексной программы территориально-экономического развития города Ростова-на-Дону до 2005 года» зарезервированы земельные участки для размещения объектов по переработке отходов производства и потребления, в том числе ввод полигона ТБО «Северный», мусоросжигательный или мусороперерабатывающий завод, мусороперегрузочные станции и т.д. Проекты разрабатывает фирма «Халькроу» (Великобритания).

Санкт-Петербург

В настоящее время в Администрации Санкт-Петербурга активно обсуждается идея строительства МСЗ иностранного производства. В октябре 2002 г. в Администрации Санкт-Петербурга было предоставлено «Предварительное технико-экономическое обоснование (обоснование инвестиций в строительство) мусороперерабатывающего комплекса с сопутствующей выработкой энергии», подготовленного датским консорциумом «Отходы-в-энергию » («WASTE-TO-ENERGY CONSORTIUM DENMARK»).


В ТЭО приводится сравнительный анализ проекта строительства МСЗ с проектом комплексной модернизации существующих в Санкт-Петербурге заводов по механической переработке бытовых отходов (МПБО). По результатам анализа сделан вывод о преимуществах МСЗ по экологическим и экономическим параметрам.


Консорциум предлагает строительство МСЗ мощностью 500 тыс. т в год. Для переработки на МСЗ предлагается принимать смешанные ТБО без предварительного  отделения вторичного сырья и опасных отходов.


Технология сжигания включает в себя камеры сгорания, оборудованные колосниковыми решетками. 


Система очистки отходящих газов МСЗ предполагает наличие четырех ступеней: фильтр для твердых частиц, систему удаления кислот, систему  удаления NОx, систему удаления диоксинов. Пятая ступень «система окончательной очистки» устанавливается «по возможности».

Комментарии: Суммарная потребность в инвестициях была определена для МПБО в 105 млн. долларов США (модернизация существующего завода), а для МСЗ – в 143 млн. долларов США (новое строительство).  Между тем, в соответствии с существующим проектом, фактическая потребность в инвестициях  для модернизации завода МПБО с доведением его мощности до 450 тыс. т. ТБО/год оценивается в 50 млн. долларов США. В то же время, стоимость строительства нового  мусоросжигательного завода  оценивается не менее чем в 400-500 долларов США на тонну [61], что, в  данном случае, составит как минимум 200 млн. долларов США.

Тариф на прием отходов для заводов МПБО и МСЗ рассчитан на основе недостоверных данных. Так, для завода МПБО цены на реализацию вторичных ресурсов определены (доллары США/т):

по макулатуре –  40; 

по металлу –10;

по пластмассе – 50;

по стеклу – 20;

по компосту – 0.

Все продукты пиролиза были отнесены к материалам, не имеющим сбыта. Затраты на их захоронение были определены в 10 долларов США/т. 

Между тем, фактические цены реализации продуктов переработки ТБО на заводе МПБО составляют, без учета НДС, как минимум (долларов США/т): 

по макулатуре – 50; 

по металлолому черному – 10;

по металлолому цветному –470;

по пластмассе – 150;

по стеклу – 10;

по компосту – 1,5;

по пирокарбону - 230.

С учетом приведенных фактических цен на вторичные ресурсы, тариф на прием отходов составит (даже если не учитывать явное завышение приведенных в ТЭО затрат для заводов МПБО) не более 36 долларов США/т. Фактические же цены на прием ТБО, согласно проекту модернизации завода МПБО, составляют 15 долларов США/т.

Для переработки на МСЗ предлагается принимать смешанные ТБО без предварительного  отделения опасных отходов. Между тем, функционирование подобных предприятий в экономически развитых странах всегда сопровождается предварительным отделением вторичного сырья и опасных отходов. В связи с этим, проведение аналогий по уровню выбросов и токсикологическим характеристикам летучей золы и шлака европейских заводов с данным проектом, предпринятое в ТЭО, недопустимо. Очевидно, шлаки от сжигания смешанных отходов будут классифицироваться не как инертные, а как опасные отходы. Это потребует специализированного захоронения шлаков завода (125 тыс. т/год) и увеличит расходы на  их захоронение с 1,25 млн. до 7,5 млн. долларов США в год, что приведет к росту тарифа на прием отходов до 50 долларов США/т.

Согласно представленному ТЭО ручная сортировка отходов на заводах МПБО представляет серьезную опасность для здоровья персонала, а опасности для персонала МСЗ не существует, что не соответствует действительности. Ручная сортировка смешанных отходов широко применяется в европейских странах и не приносит вреда здоровью персонала при соблюдении мер предосторожности и применении средств индивидуальной защиты. Между тем, в мировой практике накоплен обширный запас сведений по высокой профессиональной заболеваемости персонала МСЗ, особенно занятого на обращении с летучей золой и шлаком.

Система очистки отходящих газов МСЗ предполагает наличие четырех-пяти ступеней. Между тем, современные мусоросжигательные заводы в европейских странах содержат, обычно, одиннадцать ступеней очистки, включая каталитический дожигатель диокиснов и диоксиноподобных соединений, отсутствующий в представленном ТЭО.

Проектные предельно допустимые концентрации выбросов отходящих газов не соответствуют требованиям «Директивы по сжиганию» Европейского союза от 1989 г. Так, согласно ТЭО МСЗ должен выбрасывать:

· По пыли – 10 мг/м3;

· По SO2 – 50 мг/м3;

· по NОx – 200мг/м3
        Нормы Европейского Союза по выбросу этих веществ составляют:

· По пыли – 5 мг/м3;

· По SO2 – 40 мг/м3;

· по NОx – 70мг/м3.
Самара

В Самаре в середине 1990-х также собирались строить МСЗ, однако, затем сделали ставку на складирование ТБО на высоконагружаемом полигоне. Оборудование закупленного для Самары завода было отправлено в Москву. В настоящее время в Самарской области действует ГП “Экология” - одно из наиболее крупных и успешно действующих предприятий по переработке бытовых и промышленных отходов в регионах России.

Северодвинск, Архангельская область 

Количество отходов, производимых промышленными предприятиями и населением города, составляют 48 тыс. т в год Однако, сюда следует прибавить отходы, накопленные за минувшие годы, в том числе и активный ил городских очистных сооружений который до сих пор не  утилизирован.

В феврале 2002 г. администрация Северодвинска получила предложение построить завод по сжиганию отходов. Предполагаемая мощность - 60 тыс. т в год. На территории 100 на 75 метров планируется разместить: бункеры для размещения отходов, эстакада, энергоблок, газовый цех, цеха по переработке металла и шлака, склад готовой продукции, а также  основной агрегат - барботажная печь. Внутренний объем ее составляет 200 м3, общая высота - 23 м. Основной корпус печи из низколегированной стали. Внутренняя поверхность ее облицована огнеупорным материалом. 

Как утверждается, три раза в сутки печь способна «выдавать» чугун. Правда, чтобы получить его на выходе, нужно будет загрузить еще и специальные дозированные добавки, всего 8 % к объему шихты. Жидкий чугун, как и жидкий расплав шлаков,  выводятся из печи через горн примерно так же, как и в процессе доменной плавки. При этом объеме отходов можно получать 5,5 тыс. т чугуна в слитках в год. 

Проект предусматривает парогазовую установку для обеспечения энергией электродвигателей механизмов и устройств, а также освещения и вентиляции. Энергия на дутье и распар «берется» из отводящихся высокотемпературных газов. Однако, технология предусматривает также, что в процессе дутья из твердых бытовых и промышленных отходов в результате реакции выделяется еще и дополнительное тепло. Четверть тепловой энергии шахтной печи идет на дутье, а остальное - направляется на парогазовые турбинные установки. 

Также, планируется использовать сжигатель для утилизации отходов кораблей ВМФ, на которых в больших количествах присутствуют металл, оборудование, системы, механизмы, трубопроводы, электрооборудование, кабельная продукция, другие элементы, которые невозможно очистить от покрытий, красок и лаков. 
Комментарии: Речь в проекте опять идет о «печи Ванюкова», которая активно предлагается к продаже Московским НИИ Гинцветмет. Все проблемы такой идеи уже не раз были описаны выше. Но, в Северодвинске, пошли дальше – в печах завода по сжиганию бытового мусора предлагается утилизировать отходы кораблей ВМФ. А это и кабель в ПВХ оболочке, это и остаточные ПХБ, это и отделка их того же ПВХ, это и лакокрасочная продукция, содержащая свинец и многое другое. Скажем сразу, что только в нашей стране всегда пытаются скрестить ежа и ужа, так как больше нигде в мире не предлагалось использовать «гражданскую» печь, для утилизации промышленных, а тем более и военных отходов. 

Сочи

В Сочи четыре свалки ТБО, из которых сейчас работают только две, причем, обе находятся в водоохранной зоне рек, в которые постоянно стекает фильтрат. К настоящему времени на свалках накопилось более 20 млн. тонн бытовых отходов. 

Особенное беспокойство вызывает огромное количество пластмассовой тары, особенно бутылок, вопрос утилизации которых практически не решается. По мнению местных природоохранных структур, «проблему мог бы решить» мусоросжигательный завод, но он не функционирует по причине незавершения его строительства.

В настоящий момент идея «возродить» сжигатель в Сочи снова витает в воздухе бывшей всесоюзной здравницы.

Ставрополь

По убеждению ставропольских градоначальников МСЗ необходим г. Ставрополю. В конце ноября 2001 г. зампред краевого правительства, министр ЖКХ, строительства и архитектуры края Юрий Тыртышов предложил коммунальным службам города подготовить проект завода для открытия финансирования работ, в том числе и из краевого бюджета. В краевом министерстве ЖКХ надеются в 2002 г. привлечь из средств федерального бюджета около 260 млн. рублей в рамках федеральной программы "Отходы".

Сыктывкар (Республика Коми)

В 1995 г. в Сыктывкаре была создана комиссия по выбору места строительства МСЗ. Новое предприятие было решено разместить в промузле Човью.

Идея строительства принадлежит Минархстройэнерго РК, заказчиком ТЭО должна была выступить администрация Сыктывкара. Завод планировали оснастить  оборудованием американской фирмы «Саймондс» при посредничестве АО «Русс» из Москвы. Проект существует только на бумаге. 

Троицк (Московская область)

Троицк - промышленный и научный центр с населением около 65 тыс. человек. Как во множестве российских городов, в Троицке остро стоит проблема бытовых отходов. Отходы вывозятся на городскую свалку, которая переполнена и не отвечает санитарным нормам. Размещение нового полигона  вблизи Москвы невозможно, особенно если он будет спроектирован с использованием традиционных для Подмосковья подходов: отсутствие гидроизоляции, сбора и очистки фильтрата, противопожарных мероприятий и контроля над поступающим мусором. Все это привело городскую администрацию к идее постройки мусоросжигательного завода мощностью 40 тыс. тонн в год в промышленной зоне города в некотором отдалении от жилых застроек, но в непосредственной близости от детского оздоровительного лагеря (800 м) и дачного поселка (500 м).

Первая государственная экологическая экспертиза (ГЭЭ) проекта Троицкого МСЗ вынесла отрицательное заключение, основанное на образовании в процессе сжигания отходов большого количества диоксинов. По ОВОС, предприятие должно было выбрасывать в атмосферу количество диоксинов, эквивалентное,  выбрасываемому всеми МСЗ Нидерландов. В это же время жители ближайшего к заводу дачного поселка, организовали проведение общественной экологической экспертизы. Общественная экологическая экспертиза, в которой работало 10 экспертов, включая химиков, технологов, юристов, , инженеров-строителей, биологов и представителей общественности вынесла заключение о невозможности строительства МСЗ в г. Троицке по предлагаемой технологии. 

Это заключение,  направленное в управление экологической экспертизы Московской области послужило основанием для передачи документации по проекту на федеральный уровень. Комиссия государственной экологической экспертизы Госкомэкологии РФ вынесла отрицательное заключение. Решение федеральной экологической экспертизы совпало с решением новой администрации Троицка отменить землеотвод под строительство МСЗ.
Челябинск

В Челябинске МСЗ должен был функционировать  в Тракторозаводском районе на территории ТЭЦ-2 Челябинска. Как планировалось, он должен был работать в единой системе с городской ТЭЦ-2, выглядеть это должно так: вода с ТЭЦ поступает на завод, где в котлоагрегатах вырабатывается пар, оттуда одна его часть через общий коллектор с ТЭЦ подается потребителям, другая - на технологические нужды МСЗ. В 1997 г. было одобрено технико-экономическое обоснование сооружения МСЗ, с предписанием утвердить впоследствии рабочий проект.

В 1999 г. ЗАО "Термоэкология" начало его строительство. На реализацию этого проекта в том же году было затрачено 8029,3 тыс. рублей - 41,4 % от всех средств по программе "Отходы Челябинской области". Планируемая мощность завода - 150 тыс. т. ТБО в год. 

В апреле 2001 года материалы рабочего проекта строительства в Челябинске МСЗ, а точнее - завода по термической переработке твердых бытовых отходов, направлены на государственную экологическую экспертизу. В итоге было получено положительное заключение на рабочий проект завода.

Вот как должен был работать мусоросжигательный завод в Челябинске (по данным ВТИ (Всероссийского теплотехнического института): Отходы поступают на переработку без какой-либо предварительной подготовки. Приемный бункер, рассчитанный на трехсуточный запас отходов, обслуживается двумя мостовыми грейферными кранами грузоподъемностью по 10 тонн. С помощью многочелюстных захватов - грейферов ТБО перемешиваются и из них удаляются крупногабаритные предметы. Затем отходы попадают в топку мусоросжигательного котла. Для его растопки и стабилизации горения влажных отходов используются четыре газовые горелки. Одновременно с отходами в топку подают негашеную известь-пушенку. Она связывает вредные примеси (НС1, HF и SO4) в дымовых газах. На подвижной решетке начинается процесс подсушивания отходов горячим воздухом и потоком тепла из топки. Продвигаясь дальше, отходы воспламеняются и интенсивно горят. Вращающиеся валки под колосниковой решеткой помогают интенсивной шуровке (ворошению) отходов и одновременно перемещают их из одной температурной зоны в другую, включая зону максимальных температур (950-1000°С). В конце топочной камеры остатки отходов догорают и остывает шлак, который потом сбрасывается в устройство выгрузки. Далее на входе в котел-утилизатор, в так называемой зоне дожигания, поток газов интенсивно перемешивается с воздухом, в результате дожигается токсичный оксид углерода. Процесс горения отходов регулируется и контролируется с центрального диспетчерского пульта, оснащенного компьютером.

Котел-утилизатор и расположенная под ним топка скомпонованы как одно целое. С котлом соединяется первый подъемный газоход. Газы проходят по нему при температуре 850-1000 °С (в течение 2 секунд). Далее дымовые газы попадают в циклоны (сепараторы), затем  в полусухой абсорбер и роторный фильтр, а оттуда зола и продукты газоочистки поступают в систему золоудаления. 
Шлак, зола и продукты газоочистки направляются в бункеры-накопители, но предварительно шлак очищается на магнитном сепараторе от металла. Отделенный металл пакетируется на прессе и идет во "Вторчермет", а зола и продукты газоочистки специальным транспортом направляются на переработку. Шлак грузится на самосвалы и вывозится на предприятия строительной индустрии. Там из него делают шлакоблоки или используют на строительстве дорог.

Чтобы достичь запланированной производительности - 150 тысяч тонн твердых бытовых отходов в год, заводу нужны две технологические линии производительностью по 10 тонн в час при круглосуточном режиме работы. Все оборудование, включая газоочистное, на завод поставляют отечественные производители. Лишь один важный элемент мусоросжигательного агрегата - механическая решетка приобретается у фирмы ЧКД-Дукла (Чехия). Стоимость такого мусоросжигательного завода, как Челябинский, в несколько раз ниже стоимости аналогичных заводов, поставляемых зарубежными фирмами. 

Приложение 3. Первоочередные мероприятия по предотвращению «кризиса отходов» в Санкт-Петербурге

Предлагаемая Концепция была подготовлена Гринпис и направлена в Администрацию г. Санкт-Петербурга летом 2002 г. С некоторыми коррективами этот документ может быть применен и для остальных городов России.

Краткое резюме

В ближайшие годы Санкт-Петербург будет испытывать недостаток территорий для размещения бытовых отходов, в связи с тем, что ресурсы имеющихся полигонов для их размещения будут исчерпаны.

Задачей Администрации Санкт-Петербурга является предотвращение «кризиса отходов» в городе. В настоящее время обсуждается вопрос о строительстве мусоросжигательного завода (МСЗ).

	Мощность МСЗ
	500 тыс.т

	Капитальные вложения в строительство
	125 млн. долларов США

	Эксплуатационные затраты
	25 млн. долларов США в год


 Функционирование МСЗ такой мощности позволит снизить скорость заполнения полигонов отходами в 1,5 – 2,5 раза. Однако, отходы МСЗ (зола, пыль, шлак) являются токсичными и требуют депонирования на специализированном полигоне для токсичных отходов (таком, как полигон «Красный Бор»). При существующей экологической ситуации в Санкт-Петербурге дополнительное загрязнение окружающей среды токсичными веществами недопустимо. 

Исследование, проведенное «Гринпис» в мае-июне 2002 г, ставит под сомнение также и экономическую целесообразность переработки отходов с помощью МСЗ. Ниже предлагается более эффективная в экологическом и экономическом плане альтернатива МСЗ, заключающаяся в строительстве Комплексов для сортировки отходов. С их помощью производится выделение полезных фракций отходов, с последующим прессованием неутилизируемых остатков – «хвостов» до более высокой плотности.

	Суммарная мощность комплексов
	700 тыс. т

	Капитальные вложения в строительство
	8,8 – 33 млн. долларов США

	Средний уровень рентабельности
	70 – 150%


Таким образом, уровень капитальных вложений для реализации предлагаемой технологии в 3,8 – 14 раз меньше, чем в случае  МСЗ. Кроме того, инвестиции в данную технологию будут возвращены в течение 1,8 – 4,8 лет. Сортировочные производства позволяют получать прибыль за счет реализации отобранных компонентов ТБО или изделий из них, а объем ТБО, подлежащих захоронению, снижается в 6,3 – 10 раз, по сравнению с объемами поступивших отходов.

Внедрение комплексов для сортировки отходов позволит снизить скорость заполнения полигонов в 1,6 – 3,5 раз и снять остроту проблемы на ближайшие 5 – 10 лет. Полученная «передышка» должна быть использована Администрацией Санкт-Петербурга для разработки и внедрения «комплексного подхода» по обращению с отходами, включающего такие меры, как введение селективного сбора пищевых отходов, углубление переработки вторичного сырья. Сортировочные производства могут быть в дальнейшем дооборудованы для механизированной переработки «хвостов» в полезную товарную продукцию: грунтово-почвенные смеси, биогаз, строительные материалы. 

Современная ситуация.

По данным Администрации в настоящее время в Санкт-Петербурге ежегодно образуется около 5 млн. м3 (1 млн. т) твердых бытовых отходов (ТБО) [25,26]. В среднем по России норма накопления ТБО возрастает на 1,2 % в год по объему [27], таким образом, к 2010 г. объем образования ТБО в городе может составить 5,5 млн. м3 (около 1,1 млн. т) в год;  к 2015, соответственно –  5,8 млн. м3  (1,17 млн. т).

Около 30% общего объема собираемых в городе ТБО (до 1,5 млн. м3 или 300 тыс. т.) отходов в год подвергаются переработке на двух мусороперерабатывающих заводах: МПБО 1 и 2. На заводах отходы подвергаются частичной промышленной сортировке с выделением утильных фракций, переработке в компост остаточной части, отделению компоста от некомпостируемых фракций
.

Около 70% ТБО  (3,5 млн. м3 или 700 тыс. т. в год) захораниваются без какой бы-то ни было  переработки.

Захоронение отходов ведется на трех полигонах. Очевидно, при сохранении существующей ситуации, к 2010 г. на полигоны будет вывозиться не менее 4 млн. м3 (800 тыс. тонн/год). 

В соответствии с применяемой технологией захоронения, отходы на полигонах подлежат уплотнению бульдозером или катком в 2,85 – 4 раза (с 200 до 570 - 800 кг/м3) [3]. Таким образом, вывозимые отходы ежегодно занимают на полигонах объем в 0,875 – 1,23 млн. м3. К 2010 г. эта величина может возрасти до 1 – 1,4 млн. м3.

Однако даже при сохранении современных объемов захоронения ТБО, существующие полигоны еще до 2010 г. будут переполнены и должны быть закрыты.
 Организация новых полигонов вблизи Санкт-Петербурга представляет серьезную проблему, поскольку потенциально возможные участки для их размещения являются наиболее ценными рекреационными территориями города, либо отнесены к другому субъекту РФ – Ленинградской области.

Планы Администрации Санкт-Петербурга по решению проблемы ТБО

В качестве основных мероприятий по реформе системы обращения с ТБО в Санкт-Петербурге Администрацией планируется строительство мусоросжигательного завода (МСЗ) иностранного производства. 

Основные технико-экономические характеристики предлагаемого МСЗ

1. Мощность по приему отходов: 500 тыс. т в год (около 2500 тыс. м3/ год).

2. Полезная продукция: тепловая и электрическая энергия.
3. Ориентировочное образование вторичных твердых отходов (летучая зола с фильтров, пыль, шлак): около 250 тыс. м3 (125 – 150 тыс. т/год) [27]. 

Примечание: Твердые отходы МСЗ, по уровню содержания токсичных веществ, должны быть отнесены к отходам 1 – 2 класса опасности (наиболее опасные) и, следовательно, подлежат захоронению на полигонах опасных отходов, таких как ГУПП «Полигон «Красный Бор». Масса отходов, ежегодно принимаемых для захоронения на полигон «Красный Бор» в настоящее время составляет, порядка, 12 – 15  тыс. т/год [26]. Очевидно, существующий полигон не сможет «справиться» с десятикратно возросшим потоком отходов, и строительство МСЗ  необходимо совместить со строительством нового специализированного полигона для размещения опасных отходов.
4. Капитальные вложения в строительство одного МСЗ: 125 млн. долларов США (данные Администрации Санкт-Петербурга).

Примечание: Согласно [27] капитальные вложения в МСЗ такой мощности составляют 200 – 250 млн. долларов США. Для европейских аналогов эта величина составляет, порядка 350 млн. долларов США [28]. Возможно, экономию предполагается получить частично за счет упрощения мероприятий по очистке отходящих газов.

5. Ориентировочный тариф на утилизацию 1 тонны отходов (включая возврат инвестиций): 50 долларов США. Таким образом, ежегодные затраты из городского бюджета на один завод, при номинальной загрузке, составят 25 млн. долларов США.

Примечания: 

а) Представляется неясным источник средств для обслуживания МСЗ. Для сравнения,  бюджет Петербурга на 2002 г. предусматривает  финансирование всех мероприятий по обращению с отходами в объеме около 2 млн. долларов США. 

б) По данным [28] для зарубежных заводов-аналогов, выручка от реализации продукции МСЗ (электрической и тепловой энергии) не превышает 15% от ежегодных затрат.

в) Тариф на сжигание отходов для МСЗ № 2 ГУП «Экотехпром», г. Москва установлен в размере 1172 руб. 50 коп. (без учета НДС) – Распоряжение Заместителя Премьера Правительства г. Москва от 23 мая 2001 года N 288-РЗП.

г) Современный тариф на переработку 1 тонны отходов на заводах МПБО составляет около 5 долларов США. Тарифы на захоронение отходов на полигонах значительно ниже.

6.  Ориентировочные сроки строительства: 1,5 – 2 года. Предполагаемое начало строительства в 2003 г. 

Примечание: Строительство МСЗ № 4 ГУП «Экотехпром» в г. Москва продолжается в течение 5 лет. До настоящего времени стройка не завершена.

В случае реализации проекта строительства одного МСЗ на полигоны отходов ежегодно будет поступать, при современном уровне образования ТБО: 
· 200 тыс. т (около 1 млн. м3) ТБО, не подвергающихся переработке, после уплотнения на полигоне их объем составит 0,25 - 0,35 млн. м3;

· 125 – 150 тыс. т (около 0,25 млн. м3) токсичной золы и шлака МСЗ поступающих на специализированные полигоны по размещению опасных отходов без дополнительного уплотнения. 

Таким образом, строительство одного МСЗ позволит снизить объем ежегодно вывозимых на полигоны отходов 3 – 4 класса опасности (инертных отходов) в среднем в 3,5 раза. Одновременно, строительство МСЗ приведет к увеличению уровня образования опасных отходов в 10 раз, и потребует сооружения специализированного  полигона для их размещения, объемом 0,25 млн. м3 отходов в год.

Суммарный объем ежегодно депонируемых на полигонах отходов составит 0,5 – 0,6 млн. м3 в год, то есть снизится в 1,5 – 2,5 раза по сравнению с современным уровнем. Одновременно повысится токсичность образующихся твердых отходов. Кроме того, в результате деятельности МСЗ, в атмосферу города будут выбрасываться токсичные вещества, не удержанные системами очистки отходящих газов.

Предложения Гринпис.

В районах жилой застройки, вывоз ТБО от которых производится на полигоны,  предлагается установить мусоросортировочные комплексы. Такие комплексы в настоящее время производятся рядом отечественных и зарубежных предприятий (см. [29,30,31]). Комплексы располагаются, по возможности, на территории существующих мусороперегрузочных станций, либо на других территориях, максимально приближенных к местам сбора отходов. 
На комплексах производится:

· ручная и механизированная сортировка отходов для выделения компонентов, имеющих потребительские свойства
 (выход вторсырья – 30 – 40% от массы поступивших отходов);

· прессование выделенных компонентов для транспортировки их к местам дальнейшей переработки;

Примечание: 

Прессование перерабатываемых компонентов перед их дальнейшей транспортировкой к местам переработки позволяет существенно снизить транспортные расходы.

· прессование остаточной части отходов, не подлежащей переработке – «хвостов» до плотности от 0,9 до 1,2 т/м3 для последующей транспортировки к местам  захоронения на полигонах.

Основные технико-экономические показатели мусоросортировочных комплексов:

1. Суммарная мощность по приему отходов: около 700 тыс. т (около 3,5 млн. м3) в год;

2. Производство вторичного сырья для последующей переработки: 210 – 280 тыс. т в год;

3. Образование уплотненных отходов, для захоронения:  420 – 490 тыс. т в год или, в зависимости от степени уплотнения,  0,35 – 0,55 млн. м3.

Примечание: 

Суммарное объемы ТБО, подлежащих захоронению снижаются в 6,3-10 раз, по сравнению с объемами поступивших отходов. Для сравнения: современная технология уплотнения ТБО на полигонах уменьшает их объем в 2,85 – 4 раза, а сжигание на МСЗ – до 10 раз. 

4. Капитальные вложения (в зависимости от мощности комплекса): от 12,5 до 47 долларов США на 1 тонну мощности по переработке отходов, или 8,75 – 32,9 млн. долларов США.
Примечание: Ряд предприятий-изготовителей предлагают поставку сортировочных комплексов по лизингу с авансовым платежом в 25% от стоимости и рассрочкой платежа до 3 лет. В этом случае необходимый объем первоначальных инвестиций в отрасль составит от 2,2 до 8,2 млн. долларов США, а суммарный уровень капитальных вложений  – 9,2 – 34,6 млн. долларов США.

5. Плановый срок окупаемости комплекса: от 1,8 до 4,8 лет.

6. Рентабельность, в среднем: 70 – 150% в год.

7. Ориентировочные сроки строительства до начала эксплуатации: от 6 месяцев до 1 года.

Внедрение мусоросортировочных комплексов с одновременным продолжением эксплуатации заводов МПБО позволит снизить объем ежегодно депонируемых на полигонах отходов в 1,6 – 3,5 раза. Кроме того, депонирование отходов на полигонах в виде спрессованных брикетов позволяет увеличить высоту складирования ТБО [28]. В связи с этим, возможно, срок эксплуатации существующих полигонов может быть дополнительно продлен. 

Сравнительный анализ технологий

Из данных, приведенных выше видно, что внедрение технологии сортировки отходов с последующим прессованием, применительно к ситуации в Санкт-Петербурге приводит к лучшим, чем сжигание, результатам с точки зрения уменьшения объема депонируемых на свалках отходов. Кроме того, предлагаемая технология имеет ряд дополнительных преимуществ:

1. Мусоросортировочные комплексы в своем технологическом процессе, в отличие от МСЗ,  не имеют элементов химического производства, и ни при каких условиях не могут наносить дополнительный вред окружающей среде и человеку.

2. Мусоросортировочные комплексы (как следствие из предыдущего положения) могут располагаться непосредственно в районах жилой застройки, в отличие от МСЗ, требующих значительных санитарно-защитных зон.

3. В отличие от МСЗ, внедрение мусоросортировочных комплексов не потребует создания новых специализированных полигонов для размещения токсичных отходов.

4. Спрессованные брикеты отходов, фактически, представляют собой инертный материал, при складировании их на полигонах биогаз и фильтрат практически не образуются. Таким образом, требования к организации полигонов, на которых располагаются прессованные отходы, могут быть дополнительно понижены.  

5. При замещении мусороперегрузочных станций мусоросортировочными комплексами объем отходов, вывозимых транспортными мусоровозами, снизится в 6 – 10 раз, что приведет к дополнительной экономии средств и снижению выбросов от автотранспорта.

6. Мусоросортировочные комплексы могут быть легко дооборудованы как для глубокой переработки отсортированных фракций, так и для переработки «хвостов» после сортировки и ранее складированных на полигонах брикетированных отходов. В то же время, МСЗ является «конечной» технологией обработки отходов, не предоставляющей возможностей для развития.

7. Объем капитальных вложений в мусоросортировочные комплексы, при достижении лучших  результатов, в 3,8 – 14 раз меньше, чем уровень вложений в строительство одного МСЗ.

8. Мусоросортировочные комплексы в перспективе будут давать прибыль, которая может быть использована для дальнейшего совершенствования системы обращения с отходами. Между тем, ежегодные расходы на функционирование МСЗ будут составлять до 25 млн. долларов США. В этих условиях, очевидно, выделение бюджетных средств  для дальнейшего совершенствования системы обращения с отходами будет затруднено.

Пути дальнейшего совершенствования схем обращения с отходами

Как отмечалось выше, технологии сортировки и прессования отходов представляют собой «открытые» системы, которые, по мере необходимости, могут дополняться технологическими и организационными мероприятиями для дальнейшего снижения объемов депонирования отходов на полигонах ТБО. Конкретные направления дальнейшего развития отрасли обращения с отходами  целесообразно детально планировать лишь после реализации первоочередных мероприятий. Ниже, в общих чертах, приводятся примеры возможных направлений дальнейшего развития отрасли.

1. Организация селективного сбора отходов.

Доля пищевых и других компостируемых отходов составляет 50 – 75% по массе от «хвостов», образующихся на мусоросортировочных комплексах после ручной сортировки [27,28]. В связи с этим, при сборе отходов в домовладениях целесообразно разделять их на компостируемую и некомпостируемую фракции.

Раздельный сбор и вывоз компостируемых и не компостируемых отходов позволит:

1. повысить качество компоста из ТБО, использовать полученный компост в зеленом строительстве и сельском хозяйстве;

2. повысить качество некомпостируемых материалов за счет предотвращения их увлажнения;

3. облегчить процесс выделения утильных фракций  из некомпостируемых материалов, улучшить условия труда сортировщиков.

Компостируемая часть отходов может подвергаться переработке в компост на существующих заводах МПБО без значительных изменений технологических схем.  По мере загрузки этих заводов селективно отобранными органическими отходами высвобождающиеся мощности мусоросортировочных комплексов могут загружаться некомпостируемой частью отходов из районов, ранее вывозивших смешанные отходы на заводы МПБО. Такая возможность должна быть учтена при составлении технических заданий на проектирование мусоросортировочных комплексов. 

В Санкт-Петербурге ориентировочно образуется 350 – 450 тыс. тонн в год (35 – 45% по массе) компостируемых отходов [25,26,27]. В случае успеха программы их селективного сбора, общий уровень отбора полезных фракций, включая компостируемые отходы, составит до 65 – 85% от массы образующихся отходов (35 – 45% в домовладениях и 30 – 40% на мусоросортировочных комплексах). 

Таким образом, на полигоны ТБО будет вывозиться 15 – 35% от массы образовавшихся ТБО или 150 – 350 тыс. тонн в год, которые в уплотненном виде будут занимать объем 0,125 – 0,39 млн. м3 в год или в 2,2 – 10 раз ниже современного уровня.

2. Механизированная переработка несортовой фракции с мусоросортировочных комплексов

Большинство изготовителей мусоросортировочных комплексов предлагают, по желанию заказчика, поставку дополнительного оборудования, позволяющего осуществлять переработку «хвостов», образующихся после ручной сортировки в полезную продукцию, и фактически превращающих эти комплексы в безотходные или малоотходные производства по переработке ТБО. Средства для инвестирования в такие технологии могут быть получены за счет прибыли от функционирования первых очередей мусоросортировочных комплексов. Среди технологий переработки «хвостовых» фракций можно выделить следующие:

· дополнительная механизированная сортировка с выделением полезных фракций;

· переработка в метантенках с получением биогаза;

· изготовление почвогрунтовых смесей;

· изготовление строительных материалов.

Технологическое оборудование по переработке несортовой фракции может быть расположено на территории мусоросортировочных станций или вынесено в отдельное производство. При этом следует учесть возможность переработки несортовой фракции, складированной ранее на полигонах.

При выборе обоснованных технологий переработки отходов, в сочетании с рядом организационных и просветительских мероприятий,  депонирование отходов Санкт-Петербурга на полигонах может быть в ближайшие годы полностью прекращено. При этом отрасль переработки отходов может быть переведена из разряда затратных в прибыльные.

Приложение 4. Некоторые производители оборудования  для нетермической переработки отходов

	Наименование 
	Адрес
	Тел.
	Факс
	e-mail
	Интернет


	Контактное лицо
	Краткая характеристика деятельности


	ГУП «Ресурсная фирма «Станкоснаб»
	129110, Москва, ул. Гиляровского, 65
	 (095) 2810019


	(095) 2844807
	stankosnab@mtu-net.ru
	www.recyclers.ru/stankosnab
	Завальнюк Павел Петрович (ген. директор)
	Оборудование для сортировки отходов,  прессования вторсырья и несортовых отходов,  глубокой переработки отдельных отсортированных компонентов отходов

	Sacria Industries
	Москва, 

2 Абулаторный пер. д.10
	(095)

1512842
	
	sacria@orc.ru
	
	Флейтлих Борис Михайлович 
	Оборудование для сортировки отходов,  прессования вторсырья и несортовых отходов,  механизированной переработки несортовой части отходов

	ООО «МВП Экомтех»
	123424, Москва, Вороколамское шоссе,73 ком 415
	(095) 4906849 4900719
	Те же
	ecom@vniisdm.ru
	
	
	Оборудование для сортировки отходов,  прессования вторсырья и несортовых отходов,  комплексные предприятия по переработке отходов, другое 

	АООТ «Ряжский  АРЗ»  
	391907, Ряжск, Ново – Ряжская ул., 86 
	(095)

2662498

(09-132)

2-1156,

 2-2498
	Те же
	
	
	
	Оборудование для городского коммунального хозяйства, партнер «МВП «Экомтех»

	АО «Механобр-техника»
	199106 Санкт-Петербург, в.о. 22 линия д.3
	(812)

3217202

3248997


	(812)

3277515

3248997

3256202
	gornyi@peterlink.ru
	www.mekhanobr-tekhnika.ru
	Вайсберг Леонид Абрамович (директор)
	 Оборудование для переработки компонентов ТБО, проблемных отходов. 

	ЗАО «Проект Скарабей» 
	109240, Москва, ул. Гончарная, 20


	тел./факс (095) 915 5062
	
	scarab@online.ru
	www.scarab.boom.ru
	Чумаков Александр Николаевич
	Создание «под ключ» промышленных комплексов для переработки 100% образующихся ТБО в товарные продукты и энергию 

	НГКО «Втордрев»
	249004, Калужская обл., г. Балабаново, ул. Московская д.5А
	(095)

5462558

(08438)

2-19-57
	
	
	
	Бирюков Михаил Васильевич
	Технология и оборудование для переработки  в строительные материалы отходов: древесных, ТБО, ил очистных сооружений, литейного производства и др). 

	Bala Press
	
	(095)

7437745

(812)

1140965

1138999
	(095)

2819300

(812)

1138775

1144362
	nowitex@cityline.ru

	www.bala.spb.ru
	
	Оборудование для прессования и герметизации  отходов для последующего размещения на постоянное и временное хранение

	Группа «Копитан»
	125047, Москва, 1-я Тверская-Ямская, 29 стр.2
	(095)

2510043
	(095)

2510043
	hsm@hsm.ru
	www.kopitan.ru
www.hsm.ru

	Михаил Барабанов (генеральный менеджер)
	Продажа вертикальных и горизонтальных прессов для вторсырья различных типоразмеров германского производства


	ОАО «Автопарк № 1 «Спецтранс»
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� Масса фракций, не подвергающихся комопстированию на заводах МПБО составляет 25 – 30% от поступающих на переработку отходов [27].  Частично  эти фракции подвергаются переработке методом пиролиза (МПБО – 1),  используются для рекультивации карьеров (МПБО – 2), частично – вывозятся для захоронения на полигоны ТБО. В связи с отсутствием точных данных, а также незначительностью влияния на окончательные результаты масса некомпостируемых фракций заводов МПБО, вывозимых  на полигоны, в дальнейших расчетах не учитывается.


� По данным Администрации Санкт-Петербурга возможности для эксплуатации самого крупного полигона ТБО «Южный» будут исчерпаны к 2006г.


� Бумага и картон, черный и цветной металл, пластмасса, текстиль с линейными размерами более 10 см.
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