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Рисунок. 2. Планы освоения территорий свалочных массивов после 
производства восстановительных работ 

 
 



290 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Управление отходами. Полигоны захоронения твердых бытовых отходов 
/ Я.И. Вайсман. – Пермь: Изд-во Перм. гос. техн. ун-та. 2007. – 457. 

2. Потапов А.Д., Воронцов Е.А., Тупицына О.В., Сухоносова А.Н., 
Савельев А.А., Гришин Б.М., Чертес К.Л. Принципы управления 
экологически безопасным градостроительным восстановлением территорий, 
нарушенных размещением отходов разного генезиса // Вестник МГСУ. 2014. 
№ 7. С. 110. 

3. Инструкция по проектированию, эксплуатации и рекультивации 
полигонов для твердых бытовых отходов, утв. Минстрой России (02.11.1996). 

4. Освоение природно-техногенных систем градопромышленных 
агломераций. Тупицына О.В., Чертес К.Л., Быков Д.Е. Самара, 2014 г. – 336 
с. 

5. Комплексное размещение отходов промышленного мегаполиса.            
Быков Д.Е., Чертес К.Л. Экология и промышленность России. Февраль 2003. 
– С. 4-8. 

6. СНиП 3.02.01-87 «Земляные сооружения, основания и фундаменты».  
  



 

291 

 
FIFTH INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL 

CONGRESS ELPIT-2015 
16-20 September 2015, Samara-Togliatti, Russia 

 
OPTIMIZATION OF SYSTEM OF RUBBER WASTE MANAGEMENT ON 

THE TERRITORY OF TOGLIATTI CITY 
 

D.S. Shpringer1, V.V. Zabolotskikh2 
1"Institute of Chemistry and Engineering Ecology" LLC, Togliatti, Russia 

2Togliatti State University, Togliatti, Russia 
 

ОПТИМИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ ОБРАЩЕНИЯ С ОТХОДАМИ 
РЕЗИНОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ НА ТЕРРИТОРИИ 

Г.О.ТОЛЬЯТТИ  
 

Д.С. Шпрингер1, В.В. Заболотских2 
1ООО «Институт химии и инженерной экологии», г. Тольятти, Россия 

2Тольяттинский государственный университет, г.Тольятти, Россия 
 
     Одним из направлений, существенно снижающих антропогенное 
воздействие на окружающую среду, способствующхм экологизации жизни 
общества, является развитие малоотходных и ресурсосберегающих 
технологий [1-7]. В материалах Европейской экономической комиссии ООН 
и Декларации о малоотходной и безотходной технологии, принятой в 1979 
году, малоотходная (безотходная) технология определяется как практическое 
применение знаний, методов и средств с тем, чтобы в рамках потребностей 
человека обеспечить наиболее рациональное использование природных 
ресурсов и защитить окружающую среду. Цель развития малоотходных и 
ресурсосберегающих технологий - создание замкнутых циклов с полным 
использованием поступающего сырья и отходов. Это попытка воспроизвести 
природные циклы, так как биосфера является закрытой системой, где все 
элементы взаимосвязаны и обуславливают друг друга. 
     Поиск новых путей применения ресурсосберегающих технологий для 
решения экологических проблем загрязнения окружающей среды, снижения 
образования большого количества отходов является весьма перспективным 
как в экологическом, так и в экономическом плане.  
     Однако, это направление только на начальной стадии своего развития и 
актуальны исследования и оценка снижения негативного воздействия на 
окружающую среду в результате применения экологичных 
ресурсосберегающих технологий в конкретных условиях регионов. 
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     Одной из актуальных экологических проблем России и промышленных 
регионов всего мира является нарастающее с каждым годом загрязнение 
окружающей среды автомобильным транспортом (выбросы, отходы). 
     Так, например, в крупнейшем промышленном Самарском регионе, 
площадью 53,6 тыс. км², что составляет 0,31 % территории России, в 
настоящее время насчитывается более 1,2 млн. единиц различного 
автотранспорта, который ежегодно увеличивается примерно на 12 000 
автомобилей. Такое количество автотранспорта дает ежегодную 
экологическую нагрузку на окружающую среду от токсичных выхлопных 
газов и на земельные площади области в виде вышедших из эксплуатации 
автомобильных покрышек, в количестве более 22 000 тонн.  
     Если такое количество покрышек собирать в одном месте, так называемом 
полигоне токсических отходов (отходы IV класса опасности), то за 5 лет ими 
будут заняты более 150 га земель. Автомобильные покрышки имеют 
расчетный срок собственного разложения не менее 100 лет. Земли, где 
размещаются утилизируемые автомобильные покрышки, практически не 
поддаются рекультивации. 
     При изготовлении 22 000 тонн автомобильных покрышек используется 
порядка 13 200 тонн нефти и газа. Следовательно, если использовать 
общепринятые способы утилизации автомобильных покрышек 
(складирование), мы «зарываем» в землю невосполнимые ресурсы (нефть, 
газ), теряем активные земли, которые можно использовать с пользой для 
населения. 
     Актуальность поиска эффективной ресурсосберегающей технологии 
переработки отходов автомобильных шин очевидна. Но важно не только 
найти доступную эффективную технологию, но и рассмотреть все 
возможности её применения в условиях региона и возможные 
дополнительные экологические и экономические эффекты, что невозможно 
без анализа существующей системы обращения с данными видами отходов и 
оптимизации этой системы с учётом применения новой технологии. 
     Одной из такой перспективной систем переработки отходов во вторичные 
материальные ресурсы является переработка в резиновую крошку 
резинотехнических изделий для вторичного использования их в 
строительной индустрии. 
     Резинотехнические изделия РТИ относятся к 4 классу опасности. В г. о 
Тольятти данный отход образуется в результате различных сфер 
деятельности, но основным источником образования отходов резины 
является автомобильный транспорт. Ежегодные объемы отработанных 
автомобильных покрышек определяются количеством единиц транспорта, 
зарегистрированного в пределах региона. 
     Также существует вторая сторона экологической проблемы и проблемы 
безопасности, связанной с развитием автомобильного транспорта в регионе. 
Актуальная проблема - это неудовлетворительное состояние автомобильных 
дорог не только в Самарской области, но и в России в целом. Дорожные 
условия оказывают значительное влияние не только на ухудшение 
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экологической обстановки вблизи автодорог, повышенную концентрацию 
выбросов в местах пробок, но и на безопасность движения транспорта. По 
статистке, около 40% всех дорожно-транспортных происшествий происходит 
из – за плохих дорожных условий, в весенний период наблюдаются пиковые 
значения, доходящие до 67 %. Количество ДТП, сопровождающиеся не 
только материальным ущербом, но и вредом для здоровья и жизни граждан 
неуклонно растет. Стоит отметить, что для обеспечения безопасности 
движения автомобильные дороги должны соответствовать основным 
технико-эксплуатационным показателям. По ГОСТ Р 50597-93 предельные 
размеры отдельных просадок, выбоин не должны превышать по длине 15 см, 
ширине - 60 см и глубине - 5 см.  
     Кроме того, неудовлетворительное состояние дорожного покрытия 
напрямую влияет на загазованность атмосферного воздуха. Автотранспорт не 
может ехать в нормальном скоростном режиме, вследствие чего, образуется 
его скопление. Возникающая при этом запыленность, - вызывает негативное 
влияние на здоровье жителей домов, расположенных вдоль автомагистралей. 
Поэтому актуальными являются исследования возможных путей снижения 
антропогенной нагрузки от автотранспорта на примере конкретного города.  
В качестве решений в данной работе обращается внимание на возможность 
оптимизации системы обращения с отходами автомобильных шин и 
рассматриваются технологические и экономические возможности их 
вторичного использования для ямочного ремонта дорог на примере города 
Тольятти.  
     В основу методологии принят системный подход, ориентированный на 
комплекс мер в оптимизации системы обращения с отходами автомобильных 
покрышек в г.о. Тольятти: теоретико-методическое обоснование, 
статистические и графические методы обработки данных, сравнительный 
анализ результатов. 
     Количество автотранспортных средств в Самарской области за последние 
годы ежегодно возрастало, преимущественно за счёт легкового транспорта. 
Автотранспорт распространён по всей территории Самарской области. В 
многолетней динамике больший прирост автотранспортных средств 
наблюдался в городах (65%) по сравнению с муниципальными районами 
(35%). Автотранспортных средств в городах зарегистрировано в 2,8 раз 
больше, чем в муниципальных районах. Автотранспорт сосредоточен 
преимущественно в городах Самара и Тольятти. Соотношение числа 
автомашин в этих городах к количеству единиц автомобилей в 
муниципальных районах и малых городах составило в среднем 1,5:1. 
Учитывая многолетнюю динамику, численность автотранспортных средств в 
регионе в перспективе будет только увеличиваться, что повлечёт за собой 
возрастание антропогенной нагрузки на среду обитания населения 
Самарской области. Объёмы выхлопов от автомашин в валовых выбросах в 
атмосферу Самарской области в последние годы постоянно превышают 
удельный вес выбросов от промпредприятий. 
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     Вследствие роста количества автомобилей также растет образование 
автомобильных покрышек вышедших из оборота и выхлопных газов, 
которые значительно поднимают уровень ИЗА в г.о. Тольятти. 
     Также еще одной острой проблемой из – за роста автомобильного 
транспорта является вышедшие из эксплуатации автомобильные покрышки. 
Большие объемы образования амортизированных шин на полигонах и 
несанкционированных свалках дают ежегодную экологическую нагрузку. 
Потери огромных площадей плодородных земель, которые после не 
поддаются рекультивации. 

 

      Рисунок 1 – Динамика роста образования автомобильных покрышек 

     Выхлопам от автотранспорта принадлежит приоритетная роль в 
формировании эколого-гигиенической ситуации. Изменение соотношения 
«выхлопы-выбросы» привело к изменению загрязнения приземного слоя в 
городах Самарской области. Содержание ингредиентов, поступающих в 
атмосферу с выбросами промпредприятий (диоксид серы, пыль, сероводород, 
фторид водорода, фенол и др.) значительно снизилось, часто не превышая 
гигиенических нормативов. Приоритетными загрязнителями воздушной 
среды городов Самарской области являются формальдегид, бенз(а)пирен и 
углеводороды.  
     Как следует из представленного материала, содержание формальдегида, 
углеводородов и бенз(а)пирена в воздухе стабильно выше ПДК, что явно 
представляет опасность для здоровья населения. Самым высоким было 
загрязнение атмосферного воздуха формальдегидом. 
     В целом индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) по разовым выбросам 
доходил  в прошлом году до 10,5 ИЗА. Это очень высокий показатель. В 
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Центральном районе – 9,43; в Автозаводском – 7, 22; в Комсомольском – 7, 
07; в Тимофеевке – 8,33 ИЗА. Считается, что показатели выше 5 ИЗА уже 
негативно влияют на организм человека. Самый высокий показатель был 
зарегистрирован по Тольятти в 1992 году, он составил 26 ИЗА, в 1997 году – 
16 ИЗА и с каждым годом показатель снижается. Тольятти – это самый 
концентрированный по количеству предприятий город Самарской области, и 
это влияет на окружающую среду. 
     Теоретический анализ токсических свойств веществ, входящих в 
химический состав резины, показал, что она негативно влияет на 
окружающую среду и здоровья человека. 
     Был проведен анализ нормативно правовой базы, проработаны 
основополагающие документы в области обращения с отходами 
производства и потребления. Также рассмотрены существующие методы 
переработки и утилизации отходов автомобильных покрышек в России и за 
рубежом, выявлены их достоинства и недостатки.  
     Анализ отходов автомобильных покрышек с точки зрения их вторичного 
использования показал, что резиновая крошка имеет многочисленные и 
перспективные сферы дальнейшего практического применения.  
     Поэтому актуальными являются исследования возможных путей 
снижения антропогенной нагрузки от автотранспорта на примере 
конкретного города.  

 

          Рисунок 2 – Динамика роста ИЗА г.о. Тольятти 

     В качестве решений в данной работе обращается внимание на 
возможность оптимизации системы обращения с отходами автомобильных 
шин и рассматриваются технологические и экономические возможности их 
вторичного использования для ямочного ремонта дорог на примере города 
Тольятти.  
     Осуществление ремонта дорог зачастую упирается в проблему 
финансирования. Выделяемых средств, как правило, не хватает и проблема 
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плохого состояния дорог не решается. Эффективным экономически и 
экологически важным может быть применение для заливки ям, выбоин - 
смеси, созданной на основе отходов РТИ. 
     Существует технология получения резиновой крошки из 
амортизированных  автомобильных покрышек битумно-резиновых 
композитов, удовлетворяющих требованиям ГОСТов на дорожно-
строительные материалы. В основе технологии лежит процесс 
девулканизации резины и растворение ее в битумах на уровне макромолекул 
и наночастиц каучука. Данный подход совмещения битума и резины имеет 
ряд преимуществ: 
- способствует существенному понижению температуры хрупкости до 40;  
- повышает температуру размягчения (до 65 °С); 
- способствует улучшению адгезии композита к поверхностям любой 
природы по сравнению с окисленными битумами;  
- получаемый битумно-резиновый композит не превышает по цене битум 
марки БНД (битум нефтяной дорожный) 90/130; 
- пригоден для использования в качестве вяжущего для производства 
асфальтобетонов повышенного качества или гидроизолирующего мастичного 
материала повышенной адгезии; 
- обладают повышенной прочностью и водостойкостью, как при низких, так 
и при повышенных температурах по сравнению с асфальтобетонами;  
- срок службы дорожных покрытий увеличивается как минимум в полтора 
раза; 
- производство БРК не требует существенных капиталовложений в 
модернизацию существующих технологических линий АБЗ 
(асфальтобетонный завод): выпуск БРК может осуществляться на типовом 
оборудовании любого АБЗ; 
- укладка при строительстве дорожных покрытий не отличается от 
стандартов принятых при использовании асфальтобетона на основе БНД. 
За счет удешевления вяжущего в случае использования БРК, сметная 
стоимость 1 километра дорожного полотна снижается в среднем на 8% при 
более высоком качестве асфальтобетонного покрытия. Предотвращенный 
экологический ущерб равен: 62.985.000 тысяч рублей. 
     При проведении мониторинговых исследовании, были собраны, 
проанализированы и оценены данные о качестве дорожного покрытия и об 
образовании автомобильных покрышек на территории г. о. Тольятти. Тем 
самым получили схему мониторинга, которая позволяет увидеть целостность 
проблемы образования и накопления отходов РТИ и низкого качества 
дорожного полотна. 
     Также была рассмотрена система обращения с отходами 
резинотехнических изделий на территории г. о. Тольятти до внедрения 
предложенной нами технологии.  
     В Тольятти существует мусороперерабатывающий завод ООО «Повтор», 
который занимается частичной переработкой амортизированных 
автомобильных шин в резиновую крошку но, к сожалению, только часть 
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образовавшихся амортизированных покрышек перерабатывается на заводе, 
остальная часть оказывается на несанкционированных свалках, так как 
отсутствуют пункты сбора и приема вышедших из оборота покрышек. 
     Для решения данной проблемы предложена оптимизация системы 
обращения с отходами резинотехнических изделий на территории г. о. 
Тольятти путем организации пунктов сбора и приема вышедших из оборота 
автомобильных покрышек и внедрения предлагаемой нами технологии 
получения битумно-резинового композита для создания асфальтобетонных 
смесей с добавлением резиновой крошки для ямочного ремонта. 
     Первый - это улучшение состояния и качества дорог, снижение шума, 
вибрации, загазованности атмосферного воздуха и получение 
высокоэффективного асфальтового покрытия. 
     Второй эффект связан с возможностью утилизации автомобильных 
покрышек и как следствие, снизится антропогенное воздействие на 
окружающую среду, ликвидируются несанкционированные свалки. 
Освободятся и сохранятся значительные площади плодородной земли. 
Повысится безопасность на дорогах с прорезиновым покрытием, снизится 
число аварий, ДТП. Повысится сохранность автомобилей и снизится их 
вредное воздействие на человека и окружающую среду. 
     В настоящей работе для снижения антропогенной нагрузки от 
автотранспорта была предложена оптимизация системы обращения с 
отходами автотранспорта – автомобильными покрышками и их вторичного 
использования для ямочного ремонта автодорог на территории г.о. Тольятти. 
На основе теоретического анализа были выявлены 2 приоритетные стороны 
проблемы высокой антропогенной нагрузки от автомобильного транспорта - 
большие объемы образования отходов амортизированных шин и плохое 
качество дорог в г. о Тольятти. 
     Таким образом, разработанная и рекомендованная нами система 
оптимизации обращения с отходами автотранспорта – автомобильными 
покрышками и их вторичным использованием для ямочного ремонта 
автодорог на территории г.о. Тольятти, позволит получить ряд экологических 
и экономических преимуществ по сравнению с альтернативными 
технологиями переработки шин и может быть перспективной для улучшения 
качества дорог, обеспечения безопасности движения автотранспорта и 
снижения негативного воздействия автотранспорта.  
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