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На основании проведенного анализа отечественных и зарубежных научных исследований, направ-
ленных на решение проблемы безопасного размещения твердых коммунальных отходов (ТКО), по-
казано, что недостаточно внимания уделяется предварительной оценке риска территорий в связи с
размещением объектов ТКО. Разработаны методические принципы оценки интегральной природ-
но-техногенной опасности и риска территорий административных субъектов Центрального Феде-
рального округа России (ЦФО) от расположенных там санкционированных и несанкционирован-
ных объектов твердых коммунальных отходов. Факторы, отвечающие за формирование риска,
включают как природную, так и техногенно-социальную составляющие, в качестве которых для це-
лей и в масштабе данного исследования выбраны: геологическое строение массива, опасные при-
родные (гидрометеорологические) процессы, число полигонов и свалок ТКО в конкретной адми-
нистративной области, плотность населения. Сравнительная качественная характеристика геоло-
гического риска как величины вероятного экономического и социального ущерба от негативного
воздействия объектов ТКО на геологическую среду подсчитана в баллах для каждой из 17 областей
ЦФО. Выполненная оценка носит обзорный характер и предназначена для органов федерального
управления, планирующих инвестиции в решение проблемы размещения отходов в России.
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ВВЕДЕНИЕ. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 
ПРОБЛЕМЫ РАЗМЕЩЕНИЯ 

ОБЪЕКТОВ ТКО

В настоящее время обращение с отходами про-
изводства и потребления в целях предотвращения
их вредного воздействия на окружающую среду и
здоровье человека, а также вовлечение таких от-
ходов в хозяйственный оборот в качестве допол-
нительных источников сырья, является актуаль-
нейшей проблемой не только в России, но и во
всем мире. Особое внимание специалистов уде-
ляется разработке способов безопасной утилиза-
ции и захоронения отходов, оценке экологиче-
ского состояния территорий и влияния объектов
размещения отходов на окружающую среду и со-
циум [12]. Согласно Федеральному закону РФ
“Об отходах производства и потребления” № 89-ФЗ
от 24.06.1998 г. с внесенными в последующие го-

ды изменениями и дополнениями1, “под объек-
том размещения (захоронения или хранения) отхо-
дов понимается специально оборудованное сооруже-
ние, которое обустроено в соответствии с
требованиями законодательства в области охраны
окружающей среды и обеспечения санитарно-эпи-
демиологического благополучия населения и предна-
значено для долгосрочного (более 11 месяцев) скла-
дирования отходов в целях их последующей утили-
зации, обезвреживания, захоронения”. Хранение
отходов потребления (ТКО) производится на са-
нитарных полигонах, на которых обеспечивается
соблюдение технологии складирования, преду-
смотрено наличие инженерных сооружений и
осуществляется контроль влияния на объекты

1 Федеральный Закон “Об отходах производства и потребле-
ния” № 89-ФЗ от 24.06.1998 (ред. от 29.07.2018).
http://www.kremlin.ru/acts/bank/12555.
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окружающей среды в соответствии с требования-
ми нормативных документов2.

Однако на практике в России, помимо таких
специально оборудованных полигонов ТКО, от-
вечающих нормативным требованиям, существу-
ют иные категории объектов размещения ТКО [15]:

1) санкционированные необорудованные за-
хоронения ТKО, которые хотя и введены в экс-
плуатацию с соблюдением нормативов размеще-
ния объекта по санитарным и геолого-гидрологи-
ческим критериям (при размещении отходов
проводится послойное уплотнение, в некоторых
случаях, без изоляции слоев, окончательная за-
сыпка рабочей поверхности захоронения завер-
шает эксплуатацию объекта), но при этом регу-
лярные наблюдения за полигоном не проводятся;

2) стихийные свалки, образованные без прове-
дения инженерно-экологических изысканий на
территории, отведенной под размещение отхо-
дов, и минимальными экономическими затрата-
ми на этапах эксплуатации и закрытия объекта;
отходы размещены насыпью без уплотнения и
изоляции, а само захоронение и зона его влияния
в течение длительного времени не контролиру-
ются;

3) замусоренные территории, часто возникаю-
щие стихийно в понижениях рельефа.

По данным Росприроднадзора, число специ-
ально обустроенных полигонов захоронения ТКО
в 5 раз меньше, чем санкционированных свалок.
Число несанкционированных свалок в 2.5 раза
превышает количество санкционированных объ-
ектов захоронения отходов. [8, 17]. По подсчету
аналитической службы аудиторско-консалтинго-
вой сети FinExpertiza, только в 2021 г. количество
несанкционированных свалок ТКО увеличилось
в России на 9.1%, или на 1.33 тыс. объектов в 56 из
85 российских регионов3 .

Стихийно возникающие свалки и замусорен-
ные территории, не отвечающие нормативным
правилам организации и эксплуатации объектов
ТКО, представляют собой серьезные источники
опасности для окружающей природной среды и
социума. По мнению исследователей, их следует
расценивать как уже накопленный экологиче-
ский ущерб [8]. Но и оборудованные полигоны
захоронения ТКО следует рассматривать как
природно-технические системы, представляю-
щие угрозу экологической и социальной безопас-
ности и относящиеся к объектам повышенного
риска.

2 СП 320.1325800.2017. Полигоны для твердых коммуналь-
ных отходов. Проектирование, эксплуатация и рекульти-
вация. М.: Стандартинформ, 2018. https://files.stroy-
inf.ru/Data2/1/4293739/4293739224.htm (дата обращения
15.08.2022).

3 https://finexpertiza.ru/press-service/researches/2022/kol-stikh-
sval-vyroslo/ (дата обращения 15.08.2022).

Полигоны захоронения ТКО претерпевают
значительные изменения за время их существова-
ния и развиваются по различным сценариям [11].
Но даже при условии прохождения этих сценари-
ев в штатном режиме всегда генерируются много-
численные риски [3, 9]. А.А. Музалевский отме-
чает, что наиболее опасными по уровню социаль-
ных и экологических последствий являются
сценарии, связанные с фильтрацией содержимо-
го полигонов в подземные и поверхностные воды,
а также с загрязнением атмосферного воздуха.
При этом, по мнению автора, опасность пред-
ставляют как существующие, так и старые засы-
панные полигоны [10].

Как следует из анализа отечественной и зару-
бежной научной литературы, в настоящее время
исследования, связанные с проблемами размеще-
ния ТКО, ведутся в основном по двум направле-
ниям:

1. Выбор подходящих мест для будущего разме-
щения полигонов ТКО или предприятий по их ути-
лизации. Сложность проблемы обусловлена,
прежде всего, ее мультидисциплинарным харак-
тером с большим числом социально-экономиче-
ских, технологических и экологических аспектов.
В последние десятилетия развитие ГИС-техноло-
гий и инструментов многокритериального анали-
за позволило привлечь этот математический ап-
парат для решения вопроса о выборе мест разме-
щения объектов обращения с отходами. Выбор
мест безопасного размещения ТКО проводится с
учетом многих факторов на базе метода анализа
иерархий (Аnalytic Hierarchy Process, AHP), пред-
ложенного Т. Саати [16], который уже более 30 лет
широко применяется в самых различных обла-
стях. Многокритериальный метод анализа иерар-
хий сводит комплексную многофакторную про-
блему к последовательности парных сравнений,
которые выявляют вклад разных факторов и их
веса, а затем синтезируются в матрицу взаимо-
действия [20]. Такой подход хорошо зарекомен-
довал себя во многих странах мира, доказав высо-
кую эффективность в нахождении разумного ре-
шения. Исследования при этом ведутся, как
правило, в крупном масштабе, на уровне выбора
площадок и сводятся к сравнению альтернатив-
ных вариантов расположения объектов ТКО [22,
23, 26, 33]. Реже многофакторному анализу на ре-
гиональном уровне подвергается обширная тер-
ритория для предварительного оконтуривания
перспективных участков расположения объектов
ТКО. Такие исследования подразумевают по-
строение карт на основе ГИС путем наложения
тематических слоев, включающих данные по со-
циальному (демографическому), экономическо-
му (тип землепользования, характер застройки,
степень хозяйственного освоения территорий) и
природному (гидрологические, геоморфологиче-
ские, геологические условия) блокам. Выбор
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участков для размещения объектов обращения
ТКО осуществляется на основании существую-
щих санитарных правил, которые устанавливают
ограничения и запреты на территории размеще-
ния полигонов в зависимости от удаленности от
населенных пунктов и водных объектов, особен-
ностей рельефа и геолого-гидрогеологических
условий. Последовательное наложение ограниче-
ний позволяет оконтурить оставшиеся после ис-
ключения из рассмотрения участки. Построение
таких карт в масштабах 1:25000–1:100000 выпол-
нено для различных регионов земного шара, на-
пример, для окрестностей индийского города Гу-
вахати [30]; для муниципалитета Панчево [25] и
региона Срем [34] в Сербии; для окрестностей
Стамбула [27], для различных регионов Ирана
[28, 31] и др.

2. Оценка опасности и риска существующих сва-
лок и полигонов ТКО. При исследованиях в этом
направлении как в нашей стране, так и за рубе-
жом разрабатываются методики определения
экологических рисков воздействия уже существу-
ющих свалок, в том числе старых, на разные ком-
поненты окружающей среды и человека [21, 24, 29].
Такие методики часто основаны на балльной
оценке по группам критериев, учитывающих тер-
риториальное размещение объектов, геологиче-
ские и гидрологические условия среды, техниче-
ское обеспечение объектов и т.д. [17, 32]. Так, на-
пример, оценке опасности свалок на территории
Краснодарского края посвящена работа А.В. По-
горелова и Д.А. Липилина [15]. Исследователи
провели анализ площадного распределения сва-
лок и полигоны складирования ТБО, ранжируя
их по критерию площади (мелкие, средние, круп-
ные) и степени опасности воздействия на ланд-
шафтную среду. Современное геоэкологическое
состояние свалок и полигонов твердых бытовых
отходов Московской области изучали сотрудни-
ки НИУ МГСУ [2]. Г.В. Ильиных, В.Н. Коротаев,
Я.И. Вайсман (ФГБОУ ВПО “ПНИПУ)” предло-
жили алгоритм оценки экологической нагрузки
на объекты окружающей среды путем расчета
предотвращенного экологического ущерба при
реализации различных технологий обращения с
ТКО на основании данных об их составе [5].

Примеров подобных исследований, проводи-
мых для конкретных объектов ТКО, много.
Меньше внимания уделяется региональной оцен-
ке опасности и риска территорий, находящихся
под воздействием свалок и полигонов ТКО. В
этом направлении проводятся исследования в ла-
боратории геоэкологии г. Москвы и городских аг-
ломераций ИГЭ РАН, коллективом которой раз-
рабатываются методические подходы к оценке
опасности в связи с расположенными там свалка-
ми ТКО на основе геоэкологического и ланд-
шафтно-экологического анализа Московской
области [4]. В основу анализа положено райони-

рование по геоморфологическому признаку:
территория Московской области разделена на
5 физико-географических провинций, рельеф и
геологическое строение которых во многом опре-
деляют условия функционирования свалок ТБО.

Таким образом, анализ публикаций показыва-
ет, что, несмотря на значительное число работ,
посвященных различным аспектам проблемы
размещения полигонов ТКО, региональной
оценке риска территорий от уже существующих
там санкционированных и несанкционирован-
ных объектов ТКО уделяется недостаточно вни-
мания. Исследования проводятся, как правило, в
крупном масштабе, либо для изучения экологи-
ческого воздействия существующих свалок, либо
для сравнения альтернатив при выборе мест буду-
щего размещения объектов обращения с отхода-
ми. Практически нет работ, посвященных карто-
графированию природно-техногенного риска
территорий. Между тем предварительный риск-
анализ обширных территорий в мелком масштабе
с целью оценки их экологического неблагополу-
чия с учетом существующих свалок представляет
собой на сегодняшний день важную задачу.

Ранее авторами были разработаны методоло-
гические принципы ранжирования территорий и
проведена типизация административных обла-
стей Центрального Федерального округа России
(ЦФО) по степени благоприятности инженерно-
геологических условий для размещения объектов
обращения с твердыми коммунальными отхода-
ми [6, 7, 14]. Типизация выполнена на основании
оценки защищенности геологической среды от
загрязнения, поступающего с поверхности. Сте-
пень защищенности определяется наличием в
геологическом разрезе слабопроницаемых толщ
четвертичного и дочетвертичного возраста, глу-
биной их залегания, мощностью и выдержанно-
стью по простиранию. Проведенная типизация
является основой для актуального использования
оцениваемой территории при размещении ТКО в
будущем с минимальными потерями в различных
средах: природной, социальной и экономической.

Но, несомненно, весьма важно иметь пред-
ставление о том, какую опасность несет в себе со-
временное состояние исследуемых территорий,
на которых уже расположены объекты захороне-
ния ТКО, несанкционированные свалки, замусо-
ренные территории, выраженное в показателях
риска, как наиболее понятного и специалистам, и
лицам, принимающим решения.

В данной статье на примере ЦФО изложена
разработанная методика сравнительной оценки
интегральной природно-техногенной опасности
и природно-техногенно-социального риска от
существующих объектов размещения ТКО.
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ПРИНЦИПЫ И ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ 
РИСКА

Риск, в соответствии с общепринятым методо-
логическим подходом, существует и оценивается
при наличии источника опасности и объекта (ре-
ципиента), на который эта опасность воздейству-
ет [13]. Первоочередная задача сводится к опреде-
лению источников и реципиентов опасности, а
также алгоритма их взаимодействий, т.е. необхо-
димо обозначить определенный уровень инфор-
мационного описания территории, отвечающий
поставленной цели и масштабу исследований.

В качестве конечного таксона оценки риска,
связанного с существующими полигонами ТКО,
а также санкционированными и несанкциониро-
ванными свалками, в пределах ЦФО были ис-
пользованы субъекты округа. В ЦФО входят 17 об-
ластей и город федерального значения (Москва).
Оценка риска территорий была проведена для об-
ластей. На наш взгляд, Москва требует специаль-
ных подходов для оценок риска, так как резко от-
личается от других субъектов и по площади, и по
количеству жителей, которые представляют пара-
метры, обусловливающие формирование риска и
его оценку.

Для данного исследования, направленного на
оценку риска территорий субъектов в пределах
ЦФО, информационный уровень (факторы, обу-
словливающие формирование риска) должны ха-
рактеризовать как природную, так и техногенно-
социальную составляющие исследуемой террито-
рии. Среди этих факторов наиболее значимыми в
рамках масштаба исследований (1:2500000) пред-
ставляются следующие.

1. Характеристика территории ЦФО по степе-
ни благоприятности инженерно-геологических
условий для размещения объектов обращения с
ТКО.

2. Данные о полигонах размещения ТКО, не-
санкционированных свалках, замусоренных тер-
риториях. Прежде всего их количество и места
расположения (территории с определенной сте-
пенью благоприятности).

3. Данные об опасных процессах, распростра-
ненных в пределах таксонов оценки риска, оха-
рактеризованные через их количество и интен-
сивность проявления, способные приводить к не-
штатной ситуации в пределах расположения ТКО.

4. Характеристика таксонов оценки риска по
плотности населения как основного объекта, на
который воздействует рассматриваемая опасность.

Факторы 1–3 характеризуют потенциальную
интегральную природно-техногенную опасность
территории, фактор 4 является реципиентом этой
интегральной опасности. Исходя из перечислен-
ных выше факторов формирования риска, его
можно охарактеризовать как природно-техноген-

но-социальный, который представлен в услов-
ных единицах (баллах) [13].

Для оценки риска предложенные факторы его
формирования необходимо ранжировать по сте-
пени значимости и оценить по балльной шкале.
Так как у нас нет данных о закономерностях вли-
яния того или иного предложенного фактора
формирования риска на величину негативных
последствий, предлагается каждому фактору при-
своить баллы от 1 до 30 в зависимости от степени
его влияния на величину риска, определяемой на
основании экспертных предположений. Такой
диапазон значений баллов обусловлен значитель-
ной разницей влияния факторов на формирова-
ние риска.

Анализ благоприятности инженерно-геологиче-
ских условий для размещения полигонов захороне-
ния ТКО, проведенный по разработанной ранее
методике районирования территорий [6, 7, 14],
показал, что подавляющая часть территории
ЦФО в различной степени неблагоприятна по
инженерно-геологическим критериям для разме-
щения ТКО, и поэтому при строительстве поли-
гонов требуется проведение дополнительных ме-
роприятий по защите геологической среды от за-
грязнения.

В пределах многих областей практически нет
участков, где грунтовые толщи обладают природ-
ными защитными свойствами, препятствующими
поступлению загрязнения с поверхности, напри-
мер, в четырех областях (Белгородская, Курская,
Орловская и Тамбовская) более 90% территорий
характеризуются отсутствием природных защит-
ных свойств.

Исходя из распределения грунтовых толщ на
территории ЦФО, целесообразно при оценках
риска разделить территорию субъектов округа
(S0) на две части S1 и S2, относящиеся к террито-
риям с различной степенью благоприятности ин-
женерно-геологических условий для размещения
полигонов захоронения ТКО:

S1 – территории весьма неблагоприятные, не-
благоприятные и условно неблагоприятные, ко-
торым присвоено 30 баллов;

S2 – условно благоприятные и благоприятные,
им присвоено 10 баллов.

Для дальнейших расчетов были просчитаны
площади, относящиеся к различной степени бла-
гоприятности в соответствии со схемой, разрабо-
танной ранее (табл. 1).

Итоговая оценка опасности по степени благо-
приятности отдельных административных субъ-
ектов ЦФО определяется по формуле:

+= 1 2

0

30 10  .o
S SB

S
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Таблица 1. Распределение районов с различной степенью благоприятности инженерно-геологических условий
для ЦФО

* ВН – весьма неблагоприятные, Н – неблагоприятные, УН – условно неблагоприятные, УБ – условно благоприятные, Б –
благоприятные.

№ п/п Наименование 
субъекта

Площадь субъекта, 
S0, тыс. км2

Площадь ВН, Н и УН* 
районов, S1, тыс. км2/%

Площадь УБ, и Б* 
районов, S2, тыс. км2/%

Суммарные 
баллы, Bo

1 Белгородская 27.27 26.38/97 0.89/3 29
2 Брянская 34.86 31.14/89 3.72/11 28
3 Владимирская 29.08 24.84/85 4.24/15 27
4 Воронежская 52.09 38.12/73 13.97/27 25
5 Ивановская 21.43 15.40/72 6.03/28 24
6 Калужская 29.70 23.29/78 6.41/22 26
7 Костромская 60.21 50.89/84 9.32/16 27
8 Курская 30.00 29.16/97 0.84/3 29
9 Липецкая 23.98 14.29/60 9.69/40 22
10 Московская 46.81 26.41/56 20.40/44 21
11 Орловская 24.65 22.78/95 1.87/5 28
12 Рязанская 39.61 30.37/77 9.24/23 25
13 Смоленская 49.22 21.30/43 27.92/57 18
14 Тамбовская 34.28 32.26/94 2.02/6 29
15 Тверская 84.00 27.71/33 56.29/67 17
16 Тульская 25.68 10.71/41 14.97/59 18
17 Ярославская 36.20 18.1/50 18.10/50 20

Например, для Белгородской обл. 97% площа-
ди отнесены к весьма неблагоприятным, неблаго-
приятным и условно неблагоприятным и только
3% – к условно благоприятным и благоприят-
ным: 30 × 0.97 + 10 × 0.03 = 29.4.

На территории ЦФО расположено порядка
500 различных объектов загрязнения в виде поли-
гонов захоронения, свалок и т.п. В настоящее
время существует множество документов СанПиН,
СНиП, ФЗ 89 и др., регламентирующих устрой-
ство и деятельность санкционированных свалок.
Анализ объектов захоронения ТКО на террито-
рии ЦФО показал, что большинство из них не от-
вечают современным нормам организации и экс-
плуатации полигонов ТКО. Предыдущие иссле-
дования также подтверждают тот факт, что в
России в подавляющем большинстве случаев та-
кие объекты появлялись стихийно в отработан-
ных карьерах, различных выемках, котлованах –
без учета природоохранных требований, плани-
ровочных ограничений и технологических реше-
ний [1, 15, 18]. В настоящее время многие полиго-
ны не обеспечивают надлежащей изоляции отходов,
и загрязняющие вещества продолжают негативно
влиять на окружающую среду и социум [19].

Такое положение позволяет при оценках опас-
ности и риска в масштабе 1:2500000 для ЦФО ис-
пользовать общее количество полигонов, свалок
и замусоренных территорий без учета их соответ-
ствия санитарным нормам, фазы их существова-
ния и без специальных расчетов интенсивности
влияния данных объектов на окружающую среду
и социум.

Таким образом, существующие объекты опас-
ности данного рода рассматриваются как источ-
ники, способные приводить к максимальным
негативным последствиям при условии их разме-
щения в пределах территорий с различной степе-
нью благоприятности инженерно-геологических
условий для размещения объектов обращения с
ТКО. На основе формализации экспертных пред-
ставлений о том, что наиболее опасными, т.е.
приносящими наибольший вред окружающей
среде и социуму представляются несанкциониро-
ванные свалки, им присваивается в пределах тер-
риторий S1, 30 баллов, полигонам захоронения –
20 баллов, и замусоренным территориям – 10 бал-
лов. Для объектов загрязнения, расположенных в
пределах территорий S2, несанкционированным
свалкам присваивается 3 балла, полигонам захо-



8

ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ  № 6  2022

БУРОВА и др.

Таблица 2. Распределение различных объектов загрязнения в пределах субъектов ЦФО

*НС – несанкционированные свалки, ПТКО – полигоны захоронения ТКО, ЗТ – замусоренные территории.

№ 
п/п

Наименование 
субъекта

Количество существующих объектов размещения ТКО
в пределах субъекта, ед./%

Суммарные 
баллы, Cо

S1, (баллы) S2, (баллы)

НС* (30) ПТКО (20) ЗТ (10) НС (3) ПТКО (2) ЗТ
(1)

1 Белгородская 1/2 18/12 4/3 0 0 0 3.3
2 Брянская 6/12 17/11 5/4 1/4 0 0 6.3
3 Владимирская 2/4 8/5 5/4 0 2/4 0 2.7
4 Воронежская 2/4 15/10 10/8 0 0 0 4.0
5 Ивановская 12/24 11/7 0 11/41 3/5 0 10.0
6 Калужская 0 6/4 3/2 3/11 7/12 3/6 1.6
7 Костромская 1/2 6/4 0 0 2/4 0 1.5
8 Курская 1/2 6/4 14/11 0 0 0 2.5
9 Липецкая 1/2 9/6 1/1 1/4 4/8 2/4 2.2
10 Московская 12/24 25/16 56/43 5/18 15/26 32/60 21.8
11 Орловская 0 2/1 0 0 0 0 0.2
12 Рязанская 10/20 12/8 3/2 2/7 3/5 2/4 8.2
13 Смоленская 0 5/3 0 0 10/17 0 0.9
14 Тамбовская 2/4 1/0 2/2 0 0 0 1.4
15 Тверская 0 2/1 15/12 0 2/4 1/2 1.5
16 Тульская 0 2/1 4/3 1/4 2/4 7/13 0.8
17 Ярославская 0 11/7 7/5 3/11 6/11 8/15 2.6

ронения – 2 балла, и замусоренным территориям –
1 балл (табл. 2).

Итоговая балльная оценка опасности от воз-
действия объектов загрязнения рассчитывается по
формуле:

где NНС, NПТКО, NЗТ – число объектов загрязнения
соответствующей категории; (N1–N3) и (N4–N6) –
число всех объектов загрязнения соответствую-
щей категории соответственно на территориях S1
и S2 в пределах ЦФО (см. табл. 2).

Для примера также рассмотрим Белгородскую
область. На ее территории в пределах районов S1
расположена 1 несанкционированная свалка (2%),
18 (12%) полигонов захоронения отходов и 4 (3%)
участка замусоренной территории. Источники
опасности в пределах территории S2 отсутствуют:
30 × 0.02 + 20 × 0.12 + 10 × 0.03 = 3.3.

= + + +

+ + +

НС ПТКО ЗТ

1 2 3

НС ПТКО ЗТ

4 5 6

 30 20 10  

3 2 1 ,

o
N N NC
N N N

N N N
N N N

Территория ЦФО подвержена воздействию
опасных природных процессов, в основном гид-
рометеорологического генезиса, приводящих к
значительным негативным последствиям, свя-
занным с затоплением и подтоплением террито-
рий, разрушением ветхих сооружений и т.п., с со-
ответствующими экономическими потерями.
Прежде всего это сильные ветры, скорость кото-
рых достигает 25–30 м/с, сопровождаемые силь-
ными ливневыми дождями, метели и снегопады,
а также паводковые явления. В период 1991–
2020 гг., согласно разрабатываемой в ИГЭ РАН
базе данных о последствиях проявления опасных
природных процессов на территории России, ко-
личество проявлений перечисленных процессов
составило 389 со следующим процентным соот-
ношением: ураганы и ливни – 72%, метели и сне-
гопады – 17%, 8% – паводковые явления (табл. 3).
Эти процессы также могут приводить к нештат-
ной ситуации на полигонах захоронения ТКО в
результате увеличения вероятности попадания
загрязнений в окружающую среду с вытекающи-
ми отсюда негативными последствиями. Послед-
ствия от гидрометеорологических процессов от-
несены к различным категориям по экономиче-
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Таблица 3. Распределение последствий от проявления опасных гидрометеорологических процессов по субъектам
ЦФО

№ п/п Наименование 
субъекта

Опасные процессы, ед./%, (баллы) Суммарные 
баллы, Pоураганы, ливни (30) метели, снегопады (20) паводки (10)

1 Белгородская 9/4 0 0 1.2
2 Брянская 13/5 4/6 6/17 4.4
3 Владимирская 16/6 18/28 3/8 8.2
4 Воронежская 23/9 2/3 5/15 4.8
5 Ивановская 12/5 1/2 1/3 2.2
6 Калужская 11/4 6/10 2/5 3.7
7 Костромская 16/6 3/5 4/12 3.1
8 Курская 10/4 1/2 1/3 1.7
9 Липецкая 16/6 2/3 1/3 2.7
10 Московская 29/11 5/7 1/3 14.73
11 Орловская 13/5 1/2 3/7 2.6
12 Рязанская 15/6 9/14 1/3 4.9
13 Смоленская 22/9 2/3 1/3 3.6
14 Тамбовская 5/2 1/2 3/8 1.8
15 Тверская 17/7 5/7 2/5 4.0
16 Тульская 14/5 2/3 2/5 2.6
17 Ярославская 12/5 0 0 1.5

ским и социальным потерям. Умеренная (1) и
опасная (2) категории последствий не характери-
зуются значительными экономическими потеря-
ми, но способствуют увеличению поступления
загрязняющих веществ с объектов захоронения
ТКО в окружающую среду, в результате их затоп-
ления, подтопления, переувлажнения и т.п.

Следовательно, для оценок опасности терри-
тории предлагается рассматривать общее количе-
ство проявлений опасных процессов, способных
привести к нештатной ситуации на объектах захо-
ронения ТКО. Исходя из частоты проявления
процессов разного генезиса им были присвоены
соответствующие баллы: ураганы, ливни – 30,
метели, снегопады – 20 и паводки – 10.

Оценка потенциальной опасности по проявле-
ниям опасных процессов (гидрометеорологических)
субъекта ЦФО вычисляется по формуле:

где Nул, Nмс, Nп – число проявлений процессов,
отвечающих определенному генезу, N1, N2, N3 –
соответственно их общее количество в пределах
ЦФО (см. табл. 3).

В Белгородской обл. итоговая оценка выгля-
дит следующим образом: 30 × 0.04 = 1.2.

= + +
1 2 3

 30  20   10  ,
 o

Nул Nмс NпP
N N N

ОЦЕНКА ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННО-
СОЦИАЛЬНОГО РИСКА ЦФО

Интегральная оценка опасности характеризу-
ет потенциальную возможность негативных по-
следствий от объектов захоронения ТКО в раз-
личных их проявлениях на исследуемой террито-
рии (табл. 4). Для получения балльной оценки
интегральной опасности (Oинт) были просумми-
рованы балльные значения Bo, Cо, Pо, полученные
для каждого субъекта ЦФО (см. табл. 1–3).

Интегральная опасность исследуемой терри-
тории изменяется от 21.4 (Тульская обл.) до
57.5 балла (Московская обл.). Данный разброс
значений было предложено разделить на 5 интер-
валов, соответствующих различным категориям
опасности: 1 – небольшая (<25 баллов), 2 – сред-
няя (25–35), 3 – значительная (35–45), 4 – боль-
шая (45–55), 5 – огромная (>55) (см. табл. 4, рис. 1).

Как видим, к территориям с категорией опас-
ности “огромная” относится Московская обл.,
территорий с категорией опасности “большая” в
пределах ЦФО нет. Категория опасности “значи-
тельная” присуща Брянской, Владимирской,
Ивановской, Рязанской и Тамбовской областям.
Наиболее спокойны по степени опасности Белго-
родская, Воронежская, Калужская, Костромская,
Курская, Липецкая и Орловская области (2 “сред-
няя” категория). Смоленская, Тверская, Туль-
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Таблица 4. Расчетные условные значения риска субъектов ЦФО

№ 
п/п

Наименование 
субъекта

Интегральная 
опасность,
Oинт, баллы

Категория 
опасности

Плотность 
населения, 

чел./ км2

Условная 
стоимость 

балла, ri

Условное 
значение 
риска, Ri

Категория 
риска

1 Белгородская 33.5 2 57.00 3.4 113.9 3

2 Брянская 38.7 3 34.43 3.2 123.8 3

3 Владимирская 37.9 3 46.96 2.8 106.1 3

4 Воронежская 33.8 2 44.58 2.6 87.9 3

5 Ивановская 36.2 3 46.84 2.8 101.4 3

6 Калужская 31.3 2 33.90 2.0 62.6 2

7 Костромская 31.6 2 10.58 0.6 19.0 1

8 Курская 33.2 2 36.90 2.2 73.0 2

9 Липецкая 26.9 2 47.57 2.8 75.3 3

10 Московская 57.5 5 169.00 10 575 5

11 Орловская 30.8 2 30.00 1.8 55.4 2

12 Рязанская 38.1 3 28.13 1.7 64.8 2

13 Смоленская 22.5 1 18.93 1.1 24.7 1

14 Тамбовская 32.2 3 29.48 1.7 54.7 2

15 Тверская 22.5 1 15.08 0.9 20.3 1

16 Тульская 21.4 1 57.59 3.4 72.8 2

17 Ярославская 24.1 1 34.82 2.1 50.6 2

ская и Ярославская области являются наиболее
благоприятными и соответствуют 1 категории
“небольшой” опасности.

Формирование и оценка природно-техноген-
но-социального риска исследуемой территории
обусловлены взаимосвязями источника опасно-
сти и реципиента. В данном случае источник
опасности – это совокупность первых трех фак-
торов информационного уровня формирования
риска, представленных выше, и выраженная че-
рез сумму баллов (Oинт), присвоенных каждому
фактору (природно-техногенная составляющая),
а реципиент – население (социальная составляю-
щая).

Если исходить из общих методологических
подходов к оценке риска, основанной на стои-
мостной оценке балла, рассчитываемой из сред-
немноголетних потерь от опасностей определен-
ного генезиса на определенной площади, то
условная стоимость балла может быть принята
для каждого административного района с учетом
плотности населения. Плотность населения рас-
сматриваем как основной индикатор, характери-
зующий освоенность, а соответственно и техно-
генную нагруженность территории, т.е. как ос-
новной реципиент, обобщающий в косвенном
виде возможные негативные последствия от ин-

тегральной опасности территории. Совершенно
очевидно, что чем больше плотность населения,
тем больше вероятность негативных последствий
от источников загрязнения на окружающую сре-
ду и социум при прочих равных условиях. Такой
подход к оценке риска территорий от различных
источников загрязнения ТКО осуществляется
впервые.

Если принять условную стоимость 1 балла в
пределах территорий с максимальной плотно-
стью населения (Московская обл., 169 чел./км2)
за некоторое количество условных единиц (r), то
стоимость 1 балла в пределах других районов (ri)
можно рассчитать по формуле:

где  – плотность населения в каждом адми-
нистративном субъекте и максимальная плот-
ность населения (Московская обл.) соответ-
ственно.

Принимая условие, что 1 балл опасности в
пределах Московской обл. имеет условную стои-
мость в 10 единиц, то стоимость балла в осталь-
ных субъектах ЦФО соответственно имеет значе-
ния, указанные в табл. 4.

=  ,i
i

m

Ar r
A

,   i mA A
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Соответственно оценку условного природно-
техногенно-социального риска для каждой из об-
ластей получаем из выражения:

Ri = ri × Oинт.

Интервал полученных условных значений
риска изменяется от 19 баллов (Костромская обл.)
до 575, который правомерно разделить на 5 кате-
горий риска аналогично выделенным категориям
опасности территорий: 1 – небольшой (<25); 2 –
средний (25–75); 3 – значительный (75–150); 4 –
большой (150–300); 5 – огромный (>300).

Полученные расчетные данные природно-тех-
ногенно-социального риска субъектов ЦФО от-
ражены на карте-схеме (рис. 2). Как видим, наи-
больший риск (огромный – 5 категория), как и
интегральная опасность (5), характерны для Мос-
ковской обл. Категория большого риска (4) и
большой опасности (4) на территории ЦФО от-

сутствует. Сохранилось соответствие значитель-
ной категории опасности и риска и для Брянской,
Владимирской и Ивановской областей; средней
категория опасности и риска (2) – для Калуж-
ской, Курской и Орловской областей: а неболь-
шая категория опасности и риска (1) – для Смо-
ленской и Тверской.

В остальных областях картина выглядит иначе.
В Белгородской, Воронежской и Липецкой обла-
стях категории риска выше, чем категории инте-
гральной опасности – категория опасности соот-
ветствует средней (2), а категория риска – значи-
тельной (3). В Тульской и Ярославской областях
категория опасности небольшая (1), категория
риска – средняя (2).

В Рязанской и Тамбовской произошло умень-
шение категории риска по отношению к катего-
рии опасности от значительной (3) до средней (2),

Рис. 1. Карта-схема природно-техногенной опасности ЦФО.
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а в Костромской обл. – от средней категории
опасности (2) до небольшой категории риска (1).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполненная сравнительная качественная
оценка геологического риска как величины вероят-
ного экономического и социального ущерба от
негативного воздействия объектов ТКО на геоло-
гическую среду для каждой из 17 областей на ос-
новании таких критериев, как доля неблагопри-
ятных районов от общей площади территории об-
ласти; число объектов ТКО, расположенных в
этих районах; плотность населения и инфра-
структурная нагрузка, представляют несомнен-
ную ценность. Такая экологическая оценка носит
обзорный характер и предназначена для органов
федерального управления, планирующих инве-
стиции в решение проблемы утилизации и захо-

ронения отходов в России. Она позволяет опреде-
лить приоритетные направления финансовых
вложений.

Возможно, какие-то полигоны могут быть ре-
конструированы в соответствии с современными
требованиями экологической безопасности. В то
же время геологическая среда отдельных районов
может быть настолько загрязнена в результате
бесконтрольного использования под складирова-
ние ТКО, что потребуются специальные ограни-
чения на ее использование даже после закрытия и
рекультивации полигона или свалки. Необходи-
мо установление ограничений на использование
и расширение существующих объектов ТКО, рас-
положенных в неблагоприятных по геологическим
критериям районах. Требуется разработка техно-
логии рекультивации полигонов и свалок, распо-
ложенных на неблагоприятных территориях.

Рис. 2. Карта-схема природно-техногенно-социального риска ЦФО.
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При этом предложенный метод оценки инте-
гральной опасности и риска дает не только пред-
ставление о текущей ситуации на исследуемых
территориях, но и позволяет определять послед-
ствия изменения некоторых факторов риска. А
именно, к каким последствиям может привести
изменение таких составляющих, как тип, количе-
ство и расположение источников загрязнения, а
также изменение количества жителей в регионе.

Предложенный подход может быть использо-
ван при оценках риска для более крупных мас-
штабов исследования, но с соответствующим уве-
личением количества факторов и информацион-
ного пространства.

Авторы благодарят старшего научного сотруд-
ника лаборатории экзогенной геодинамики и анали-
за геологического риска ИГЭ РАН И.А. Кожевнико-
ву за помощь в подготовке картографического ма-
териала.

Статья подготовлена в рамках выполнения го-
сударственного задания ИГЭ РАН по теме НИР
№ г.р. 122022400104-2 “Техногенез и природа: гео-
экологические проблемы” и частично в рамках про-
екта РНФ 22-17-00045 “Научное обоснование без-
опасного захоронения ТКО в геологической среде”.
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PROBLEMS IN MUNICIPAL SOLID WASTE DISPOSAL 
AND RISK ASSESSMENT BY THE EXAMPLE OF THE CENTRAL 

FEDERAL REGION, RUSSIA
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aSergeev Institute of Environmental Geoscience, Russian Academy of Sciences, 
Ulanskii per., 13, str.2, Moscow, 101000 Russia
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The analysis of Russian and foreign scientific studies aimed at solving problem of safe municipal solid waste
(MSW) disposal proves that little attention is paid to the preliminary risk assessment in the territories in re-
spect to MSW disposal. The article discusses the methodical principles of assessing the integral natural-tech-
nogenic hazard and risk for the territories of administrative divisions in the Central Federal region of Russia
produced by legal and illegal landfills located there. For the purpose of this study, the chosen risk-forming
factors include both natural, technogenic, and social components, i.e. geological structure of the soil and
rock massif, natural (hydrometeorological) hazards, the number of landfills in the given administrative dis-
trict, and the population density. The comparative qualitative characteristics of geological risk as the value
of the probable economic and social damage caused by the disastrous impact of MSW on the geoenvironment
is calculated is scores for each of 17 administrative districts of the Central Federal region. This prelimi-
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nary overview assessment is intended for federal authorities planning investments in solving MSW problem
in Russia.

Keywords: municipal solid waste disposal, MSW landfills, assessment of natural-technogenic hazard, geological
risk, geological structure of massif, natural hazards, Central Federal region of Russia
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