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ности видимым светом на кинетику гетерогенных 
процессов. 
Основной причиной, по которой проблема 

вторичных радиоактивных аэрозолей до сих пор 
не нашла отражения в задачах развития атмо-
сферных гетерогенных реакций, является недос-
таток информации о влиянии на гетерогенные 
реакции щелочно-галоидных частиц таких высо-
коэнергетических факторов, как ионизирующие 
излучения,. 
Представляется, что ответить на данные во-

просы в настоящее время можно только на основе 
совместного проведения теоретических и лабора-
торных исследований, а также натурных измере-
ний. 
Исследование радиационно-химической моде-

ли гетерогенного взаимодействия показало, что 
она позволяет с достаточной точностью имитиро-
вать эволюцию вторичных радиоактивных ще-
лочно-галоидных частиц в атмосфере. Щелочно-
галоидные частицы при переносе ими радиоак-
тивных веществ могут превращаться в атмосфере 
во вторичные нитратные частицы путем радиаци-
онно-стимулированных превращений. При нали-
чии атмосферной радиоактивности будет проис-
ходить присоединение радиоактивного вещества 
щелочно-галоидными частицами, что в свою оче-
редь способствует химическим превращениям на 
поверхности частиц. В результате проведенных 
исследований показано, что имеет место сущест-
венное влияние климатических факторов (в пер-
вую очередь влажности, температуры, давления и 
освещения дневным солнечным светом) и хими-
ческого состава частиц ядер на оптическое по-
глощение и структурные характеристики частиц 
атмосферного аэрозоля. Все изменения оптиче-
ских характеристик аэрозоля происходят в ульт-
рафиолетовом, видимом и инфракрасном спек-
тральном диапазоне. 
При определенных условиях (наличие влажно-

сти, радиоактивных веществ, щелочно-галоидных 
частиц) вторичные радиоактивные аэрозольные 

частицы могут претерпевать гетерогенные пре-
вращения по механизмам, аналогичным для пре-
вращений щелочно-галоидных частиц при загряз-
нении воздуха оксидами азота. Это дает основа-
ние для прогнозирования радиационно-
химического превращения, которое в свою оче-
редь способствует образованию нитратных аэро-
зольных частиц. 
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Загрязнение окружающей природной среды 
твердыми бытовыми отходами находится в нераз-
рывной связи с общеэкологическими проблемами 
современного города. Источниками образования 
ТБО являются жилые здания, организации, пред-
приятия общественного назначения (питания, 
торговли, коммунального хозяйства, бытового 
обслуживания, культуры, спорта, отдыха, гости-
ницы, вокзалы, пристани, учебные заведения), 
места массового отдыха, улицы и дворовые тер-
ритории. В зарубежной практике названию «ТБО» 
соответствует термин «твердые муниципальные 
отходы» (Municipal Solid Waste) [1]. 
От общего объема образующегося мусора 

твердые бытовые отходы составляют примерно 2 
%, что, казалось бы, немного. Однако в цифровом 
значении показатели их количества весьма вну-
шительны. 
В 2007 году в мире было образовано порядка 1 

млрд. т твердых бытовых отходов, из которых 25 
% приходится на долю США, являющихся абсо-
лютным мировым лидером по производству ТБО, 
7 % приходится на Россию (рис. 2) [2]. 
Среди крупнейших производителей ТБО также 

находятся Китай, Япония, Бразилия, Индия и 
Франция. 
В настоящий момент средний объем ТБО на 

душу населения в странах Европы составляет в 
среднем 200-700 кг/год, в США – 665 кг/год, в 
России – 250 кг/год. В России ежегодно образует-
ся более 30 млн. тонн ТБО, что аналогично 150 
млн. м3 объема. С каждым годом количество от-
ходов растет, причем, увеличивается не только 
объем отходов, но и значительно усложняется их 
состав [3]. 
Таким образом, проблема бытовых отходов 

становится все более актуальной и затрагивает все 
стадии обращения с ТБО, начиная с их сбора и 
транспортировки и кончая подготовкой к исполь-
зованию утильных компонентов и уничтожением 
или захоронением неиспользуемых фракций.  
Из всего количества образующихся твердых 

бытовых отходов в РФ промышленной перера-

ботке подвергается не более 3 %, остальное выво-
зится на свалки и полигоны для захоронения. В 
настоящее время в России более 15 тыс. га занято 
под действующие и более 40 тыс. га – под закры-
тые свалки [4]. Постепенное удаление полигонов 
от городов приводит к созданию массы несанк-
ционированных свалок, которые становятся ис-
точниками бактериального и других видов загряз-
нений. Загрязнение грунтовых вод фильтратом 
ТБО на стихийных или плохо спроектированных 
свалках приводит к загрязнению подземных и 
поверхностных водоемов. Использование компо-
ста, получаемого из ТБО и осадка от очистки 
коммунально-бытовых сточных вод в сельском 
хозяйстве, также связано с необходимостью кон-
троля фонового содержания тяжелых металлов в 
почве. 
В дополнение к традиционным способам (му-

соросжиганию и захоронению), неотъемлемой 
частью утилизации отходов должны стать меро-
приятия по сокращению количества отходов. 
Только комбинация нескольких взаимодопол-
няющих программ и мероприятий, а не одна тех-
нология, пусть даже самая современная, может 
способствовать эффективному решению проблем 
отходов. При всех этих процессах ключевым зве-
ном является активное участие населения. 
Проблемы в области обращения с ТБО суще-

ствуют в настоящее время и в городе Братске.  
Город Братск является крупным промышлен-

ным центром районного значения, расположен-
ным на севере Иркутской области, и входит в 
число наиболее загрязненных городов Российской 
Федерации. Согласно справке, представленной 
Братским центром по гидрометеорологии и мони-
торингу окружающей среды филиала государст-
венного учреждения «Иркутский центр по гидро-
метеорологии и мониторингу окружающей среды 
с региональными функциями» (Братский ЦГМС), 
индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) в 2009 г. 
был равен 31,8 при норме 14 и ниже. 

 

 

 
Рис. 1. Образование ТБО по странам мира в 2007 году. 
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Город разделен на 3 административных округа 
и имеет пригородные жилые территории. На сего-
дняшний день население Братска составляет око-
ло 240 тысяч человек. 
Ежегодно на территории города образуется 

более 400 тыс. т промышленных и бытовых отхо-
дов, их которых более 60 % составляют золошла-
ковые отходы предприятий теплоэнергетики 
(ОАО «Иркутскэнерго») и около 25 % – отходы 
ОАО «РУСАЛ Братск».  
Проблема переработки отходов металлургии, 

теплоэнергетики, лесного комплекса требует не-
замедлительного решения, что обосновано огра-
ниченной емкостью полигонов и накопителей 
отходов, а также захламленностью территорий 
города пожароопасными древесными отходами. 
Ежегодное образование твердых бытовых от-

ходов составляет около 460 тыс. м3, которые рас-
пределены по административным округам сле-
дующим образом (рис.2)[5]. 
Система управления отходами представляет 

собой комплекс мероприятий по сбору, транспор-
тировке, переработке, вторичному использованию 
или утилизации мусора и контролю всего процес-
са.  
Организация сбора и вывоза ТБО в Братске 

осуществляется на основании Положения «Об 
организации сбора, вывоза, утилизации и перера-
ботки бытовых и промышленных отходов на тер-
ритории муниципального образования города 
Братска», утвержденного решением думы г. Брат-
ска от 26.03.2010 г. [6]. 
Согласно данному положению, организацию 

деятельности в области обращения с отходами на 
территории города Братска осуществляет админи-
страция города Братска в соответствии с законо-
дательством Российской Федерации.  
Сбор и накопление отходов на территории го-

рода Братска производятся: 

– в контейнеры, размещенные в мусороприем-
ных камерах; 

– в контейнеры, размещенные на оборудован-
ных контейнерных площадках; 

– в специально оборудованный транспорт в 
соответствии с заключенными договорами. 
Сроки хранения накопленных в контейнерах 

ТБО устанавливаются в соответствии с требова-
ниями «Санитарных правил содержания террито-
рий населенных мест» [7]. 
Затем накопленная масса ТБО подлежит выво-

зу, который осуществляется специально оборудо-
ванным транспортом. Вывоз отходов 5 класса 
опасности, образующихся в организациях и учре-
ждениях, к которым относятся ТБО, осуществля-
ется собственниками отходов самостоятельно 
либо специализированными предприятиями, 
управляющими организациями в соответствии с 
заключенными договорами. 
Твердые бытовые отходы в Братске размеща-

ются на двух полигонах и одной санкционирован-
ной свалке ТБО. К сожалению, вокруг города и на 
его окраинах зафиксированы несанкционирован-
ные свалки отходов. 
Основным фактором, влияющим на процесс 

управления твердыми бытовыми отходами любо-
го города, являются нормы накопления ТБО, ведь 
имея достоверную информацию о количестве на-
капливающихся в городе отходов, можно пра-
вильно организовать их сбор, транспортировку и 
утилизацию.  
Нормы накопления – это количество отходов, 

образующихся на расчетную единицу (человек – 
для жилищного фонда; одно место в гостинице; 1 
м2 торговой площади для магазинов и складов и т. 
д.) в единицу времени (день, год). Нормы накоп-
ления определяют в единицах массы (кг) или объ-
ема (л, м3). 

 
Рис. 2. Количество бытовых отходов в городе Братске, тыс. м3/год. 
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 Нормы накопления ТБО муниципальных об-
разований рассчитываются в соответствии с ре-
комендациями по определению норм накопления 
твердых бытовых отходов для городов РФ, разра-
ботанными Академией коммунального хозяйства 
им. К.Д. Памфилова (8), принимаются Думой и 
утверждаются постановлением мэра. В г. Братске 
нормы накопления твердых бытовых отходов на 
предприятиях, в организациях и объектах жилья 
были утверждены в феврале 2003 г. и составили 
1,50 м3/чел. год. Работы по определению или 
уточнению норм накопления твердых бытовых 
отходов целесообразно проводить каждые 5 лет. 
В целях совершенствования существующей 

системы управления бытовыми отходами на 
уровне муниципального образования админист-
рацией Братска была инициирована работа по 
определению новых норм накопления ТБО, обра-
зующихся в жилых зданиях в расчете на одного 
человека за год, соответствующих настоящему 
времени. 
На объемы ТБО, образующиеся в жилых зда-

ниях, влияет уровень благоустройства, а именно:  
– при центральном отоплении и использова-

нии газа или электроэнергии для приготовления 
пищи отходы топлива в квартирах полностью от-
сутствуют. Вместе с тем исключается возмож-
ность сжигания горючей части отходов (бумага, 
картон, древесина и т. д.) Это увеличивает объем 
отходов и уменьшает их среднюю плотность; 

– отсутствие канализации приводит к увлаж-
нению и повышению средней плотности и общей 
массы твердых отходов. Наличие канализации 
позволяет сбрасывать некоторую часть отходов 
через санитарные приборы, устраняя повышение 
влажности отходов и приводя к уменьшению мас-
сы отходов и их средней плотности.  
Климатические и местные условия оказывают 

влияние на нормы накопления в связи с различ-
ной продолжительностью отопительного сезона, 
периода подметания дворов и тротуаров, озеле-
ненности микрорайонов, а также потреблением 
населением овощей и фруктов. 
Работа по определению новых норм накопле-

ния ТБО в г. Братске была поручена коллективу 
кафедры экологии и безопасности жизнедеятель-
ности ГОУ ВПО «БрГУ». 
Согласно рекомендациям для определения 

фактического накопления отходов, образующихся 
от населения, выделяются участки со следующим 
количеством проживающего населения: в городах 
с населением до 300 тыс. чел. участки выбирают-
ся с охватом 2 % населения общего числа жителей 
по каждому виду благоустройства. При этом для 
достижения адекватности результатов желательно 
проводить определение норм накопления отходов 
в условиях нескольких управляющих компаний. 
Нами было охвачено 14 жилых домов, распо-

ложенных в ведомствах двух управляющих ком-
паний – ООО «Жилкомсервис» и ООО «Жилищ-

ный трест-1» с населением 4465 человек. На каж-
дый объект домоуправления был составлен сани-
тарный паспорт, отражающий тип благоустройст-
ва, систему сбора ТБО, количества жителей и др. 
Нормы накопления определялись по четырем се-
зонам года согласно стандартной методике (8). 
Замеры проводились в течение не менее 7 дней с 
ежедневной периодичностью вывоза отходов. При 
определении норм накопления исключалось уп-
лотнение отходов в контейнерах обслуживающим 
персоналом. 
В результате проведенных замеров и расчетов 

по определению норм накопления твердых быто-
вых отходов, образующихся в жилых зданиях го-
рода Братска, выявлена неравномерность распре-
деления накопления массы и объема ТБО как по 
дням недели в течение каждого этапа замеров, 
соответствующего одному из четырех сезонов 
года, так и по сезонам в течение года. Неравно-
мерность обуславливает невозможность опреде-
ления норм накопления ТБО на одного человека 
при суммировании всех образовавшихся объемов 
и масс и делением полученного на количество 
жителей, поэтому расчет производился путем об-
работки средних значений рассматриваемых ве-
личин по этапам замеров. В противном случае 
возможно получение некорректных результатов.  
В результате натурных измерений за четыре 

сезона (лето, осень, зима, весна) проведены расче-
ты норм накопления ТБО, образующихся в жилых 
благоустроенных зданиях, расположенных в Цен-
тральном округе г. Братска, в расчете на одного 
человека в течение года. Определение норм нако-
пления ТБО основано на обработке численных 
данных, полученных в результате замеров накоп-
ления ТБО в течение недели за каждый сезон. 
Данные замеров по каждому объекту заноси-

лись в журнал и заверялись подписями независи-
мой комиссии наблюдателей. По результатам за-
меров по каждому сезону были составлены свод-
ные ведомости накопления ТБО. Итоговая табли-
ца представляет собой сводную годовую ведо-
мость накопления твердых бытовых отходов. По 
результатам проведенных расчетов, в год на одно-
го жителя приходится 317 кг, или 2,41 м3/чел. год, 
что почти на 62 % больше утвержденной в 2003 
году нормы.  
Таким образом, проведенные нами расчеты по 

определению годовой нормы накопления ТБО в 
расчете на одного жителя города могут быть по-
ложены в основу пересмотра существующей на 
данный момент платы за вывоз и утилизацию бы-
товых отходов с учетом актуализации текущей 
нормы накопления.  
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