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Аннотация. Необходимость решения проблемы переработки отходов стала особенно 
актуальной в последние годы в связи с ухудшением качества природного сырья, 
уменьшением его количества и увеличением объемов и разновидности отходов. Од-
ной из серьезных проблем при управлении отходами является проблема выбора ме-
стоположения промышленных предприятий по их переработке. Статья посвящена 
применению аппарата статистических индексов и геоинформационных технологий 
для оценки территории Республики Башкортостан, с точки зрения управления отхо-
дами, для дальнейшего анализа выделенных территорий под строительство про-
мышленных предприятий по переработке отходов. В результате были выделены 
группы районов с высокой, средней и низкой степенью негативного воздействия на 
окружающую среду и здоровье населения. 
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 ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день переработка и 
утилизация отходов является одной из са-
мых острых проблем экологии. С каждым 
годом человек потребляет все больше про-
дуктов, увеличиваются темпы производства, 
и, соответственно, растет общее количество 
отходов [1, 2]. Так, согласно статистике по-
следних лет, за год в стране накапливается 
60 миллионов тонн отходов, из которых пе-
рерабатывается лишь малая часть − 4 %. 
Схожая ситуация наблюдается и в нашей 
республике. Так, ежегодный объем образо-
вания отходов в Республике Башкортостан 
постоянно растет, и по данным Программы 
[3], в 2010 г. он составил 1,7 млн т. Несмот-
ря на то, что сегодня в мире известно значи-
тельное количество различных методов об-
ращения с отходами, основная их часть все 
же уничтожается методом захоронения на 
многочисленных полигонах и свалках  
(более 97 %). Если не менять сложившуюся 
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систему управления отходами, то уже в 
ближайшем будущем площадь, которую 
займут свалки, будет вполне сопоставима с 
площадью двух Азовских морей. 

Таким образом, чтобы устранить мусор-
ную катастрофу, требуется постройка мусо-
роперерабатывающих предприятий, выбор 
местоположения которых является одной из 
серьезных проблем при управлении отхода-
ми. В настоящее время большое внимание 
уделяется разработке различных стратегий и 
практик выбора оптимального местоположе-
ния на основе множества подходов. По этой 
причине встает вопрос поиска оптимальной 
стратегии выбора места под строительство 
промышленных предприятий по переработке 
отходов, в условиях, как различия, так и сов-
падения интересов субъектов, вовлеченных 
в урегулирование проблемной ситуации, свя-
занной с управлением отходами на уровне 
муниципальных образований. 

В целях устранения существующих про-
блем в  сфере  обращения  с  отходами  была 
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разработана и утверждена Республиканская 
целевая программа «Совершенствование 
системы управления твердыми бытовыми 
отходами в Республике Башкортостан на 
2011−2020 годы» [3], которая представляет 
собой концепцию реформирования сферы 
обращения с отходами в республике. Одной 
из задач данной программы является строи-
тельство предприятий по переработке отхо-
дов по соответствующей схеме (рис. 1), ко-
торая предполагает прием отходов из насе-
ленных пунктов, с территорий, располо-
женных на расстоянии не более 35 км от 
месторасположения полигона. Увеличение 
указанного расстояния, в большинстве слу-
чаев, нецелесообразно в связи со значитель-
ным ростом тарифа на услуги по вывозу от-
ходов с мест их накопления. При вывозе от-
ходов из населенных пунктов, находящихся 
на расстоянии более 35 км от полигона, 
необходимо строительство мусороперегру-
зочных станций, при этом расстояние не 
должно превышать 55 км. В целях селек-
тивного (избирательного) сбора отходов 
предполагается организация сети мусоро-
сортировочных станций (МСС). На данный 
момент на территории Республики Башкор-
тостан уже построено и предполагается 
строительство 14 МСС различной произво-
дительности: в городах Уфе (3 МСС), Стер-
литамаке, Салавате, Нефтекамске, Октябрь-
ском, Белорецке, Ишимбае, Кумертау, Туй-
мазы, Сибае, Мелеузе [3]. 

Таким образом, данная программа 
предоставляет не только схему сбора отхо-
дов с территорий муниципальных образова-
ний республики Башкортостан, но и подска-
зывает возможные решения при выборе 
предполагаемого местоположения предпри-
ятий по переработке отходов. 

Однако необходимо иметь в виду, что в 
большинстве случаев места под строитель-
ство данных предприятий выбираются, не 
учитывая мнения всех заинтересованных 
лиц. В частности, такие предприятия могут 
оказаться по соседству с садовыми товари-
ществами или населенными пунктами, чему 
население, проживающее на данной терри-
тории, оказывается не очень радо. 

 
Рис. 1. Существующая схема строительства  

предприятий по переработке отходов 
в Республике Башкортостан 

В связи с этим одной из существенных 
задач, на сегодняшний день, является необ-
ходимость определения того, насколько пра-
вильно выбрано место под строительство 
промышленных предприятий по переработке 
отходов на территории Республики Башкор-
тостан. А в качестве одного из подходов к 
решению данной проблемы могут быть ис-
пользованы аппарат статистических индек-
сов и геоинформационные технологии. 

РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ 
РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АППАРАТА 
СТАТИСТИЧЕСКИХ ИНДЕКСОВ 

На данный момент существует множе-
ство стратегий и практик выбора оптималь-
ного местоположения объектов на основе 
математических, статистических, геоин-
формационных и др. подходов. Одним из 
таких подходов являются технологии мате-
матико-геоинформационного моделирова-
ния [4]. Использование технологий геоин-
формационного моделирования создает ос-
нову для представления в сопоставимом ви-
де (в виде тематических слоев) данных, 
характеризующих состояние природных 
компонент геотехнических объектов; харак-
теристик мест возникновения отходов на 
различных участках территориальной си-
стемы; мест хранения и переработки отхо-
дов; характеристик транспортной  сети.  Ис-
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пользование математико-статистических 
методов создает основу анализа территори-
ально-временной изменчивости показателей 
состояния компонентов территориальных 
систем в условиях неопределенности 
свойств взаимосвязанных процессов, обу-
словленных природными, социальными, 
техногенными факторами, в том числе про-
цессами возникновения, хранения, транс-
портировки и переработки отходов. 

Таким образом, с помощью технологии 
математико-геоинформационного модели-
рования можно аргументировано ответить, 
что происходит в системе управления от-
ходами, улучшается ситуация или нет, 
а также оценить, насколько целесообразно 
и обоснованно выбираются места под 
строительство предприятий по переработке 
отходов. В связи с этим данные технологии 
могут быть использованы в качестве до-
полнительного вспомогательного инстру-
мента для информационной поддержки вы-
работки согласованного решения в сфере 
управления отходами. 

Для того чтобы оценить целесообраз-
ность выбора мест под строительство пред-
приятий по переработке отходов, необхо-
димо оценить систему управления отходами 
с помощью различных характеризующих ее 
параметров. Образующиеся отходы харак-
теризуются различным компонентным со-
ставом и, соответственно, различной степе-
нью негативного воздействия, что требует 
применения различных методов агрегиро-
вания (свертки) экологической информации. 

В качестве одного из вспомогательных 
инструментов, позволяющих районировать 
территорию Республики Башкортостан в 
зависимости от степени негативного воз-
действия, может быть использован аппарат 
статистических индексов, основанный на 
обобщении априорной статистической ин-
формации и расчете единого обобщенного 
показателя из нескольких частных. 

Учет ежегодных статистических данных 
позволяет учесть состояние системы управ-
ления отходами в различные периоды вре-
мени [3, 5, 6]. Но для того чтобы выяснить 
как изменяется ситуация в данной области, 
необходимо сравнить информацию за раз-
ные годы, а для этого полученные данные 
необходимо, в первую очередь, сопоставить 

между собой, что как раз и позволяют сде-
лать статистические индексы. Кроме того, 
что индексы − это инструмент для обеспе-
чения сопоставимости данных, полученных 
в разных условиях, это еще и основа для по-
строения интегральных показателей состоя-
ния сложных объектов, а также инструмент 
для анализа изменения состояния объекта 
изучения во времени. 

Идея метода обобщенного параметра 
[7, 8, 9] заключается в том, что процесс, ха-
рактеризуемый многими компонентами, 
описывается одномерной функцией, чис-
ленные значения которой зависят от кон-
тролируемых компонентов процесса. Такая 
функция рассматривается как обобщенный 
параметр процесса. 

При обобщении параметров, характери-
зующих систему управления отходами, 
необходимо для начала определить относи-
тельные значения первичных параметров, 
основанные на статистических индексах, а 
уже затем построить математическое выра-
жение для обобщенного параметра. 

Определение относительных значений 
частных параметров считают необходимым, 
поскольку состояние объекта может харак-
теризоваться параметрами, имеющими раз-
личную размерность, поэтому все контро-
лируемые параметры приводят к единой си-
стеме измерения, в которой они могут быть 
сравнимыми. 

Для того чтобы обеспечить сопостави-
мость разнородных данных, необходимо 
рассчитать статистические индексы для 
каждого муниципального образования, взяв 
за базовый период 2015 г. Для расчета дан-
ных индексов необходимо перевести име-
ющиеся значения частных показателей 
в относительные (безразмерные) путем 
нормирования на минимальное значение 
данного показателя по области, чтобы каж-
дому муниципальному образованию был 
присвоен свой соответствующий индекс: 

,)()(
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,
i

i
ji P
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(1) 

где iP − признак муниципального образова-
ния; j,iy  − признак муниципального обра-
зования (частный показатель) в относитель-
ных единицах. 
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     В результате каждому муниципальному 
образованию поставлена в соответствие от-
носительная характеристика каждого из 
частных признаков. 

Оценку состояния процесса по множе-
ству контролируемых параметров можно 
оценить с помощью следующего обобщаю-
щего выражения, которое представляет со-
бой среднее арифметическое, обусловлен-
ное тем, что разные показатели, с точки 
зрения эксперта, т.е. населения, имеют оди-
наковую значимость: 

,
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j
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j N
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                (2) 
где )(tI j  − обобщенный параметр процесса;

)(ty j,i∑  − сумма относительных показате-
лей; jN  − количество частных показателей. 

Как видно из выражения (2), чем больше 
)(ty j,i∑  − значение частного параметра, 

тем больший вклад оно вносит в обобщен-
ный параметр )(tI j . Чем больше степень 
негативного воздействия каждого из пара-
метров, тем больше значение обобщенного 
параметра. 

Таким образом, с помощью данной фор-
мулы для каждого муниципального района 
был вычислен обобщенный параметр, отра-
жающий степень негативного воздействия 
отходов на состояние окружающей среды и 
здоровья населения. Районирование терри-
тории по данному показателю позволило 
разделить районы на 3 группы: районы с 
высоким, средним и низким уровнем нега-
тивного воздействия на состояние окружа-
ющей среды и здоровье населения (рис. 2). 

  

Рис. 2. Районирование территории Республики Башкортостан 
по обобщенному показателю за 2015 г. 
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Сопоставив результаты районирования  
с существующей схемой обращения  
с отходами Республики Башкортостан,  
достаточно трудно, на первый взгляд,  
сделать вывод о том, насколько правильно  
выбрано место под строительство  
промышленных предприятий по переработ-
ке отходов. Для того чтобы перейти к  
более качественному оцениванию обосно-
ванности выбора мест расположения пред-
приятий по переработке отходов,  
можно воспользоваться различными  
подходами. Одним из таких подходов  
являются геоинформационные технологии, 
в основе которых лежит анализ: 

 
 

1) степени негативного воздействия от-
ходов на состояние окружающей среды и 
здоровье населения; 

2) возможности транспортировки отхо-
дов без промежуточного хранения. 

На рис. 3 представлены карта Республи-
ки Башкортостан с выделенными районами 
по степени негативного воздействия и диа-
граммы, отражающие количественный ана-
лиз: как соотносится размещение предприя-
тий по переработке отходов со степенью 
негативного воздействия, какие территории 
вообще не попадают в зону ответственности 
данных предприятий, с каких территорий 
осуществляется транспортировка без про-
межуточного хранения. 

 
 

Рис. 3. Оценка обоснованности выбора мест расположения предприятий 
по переработке отходов 
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Согласно полученным диаграммам вид-
но, что не  всегда  размещение  предприятий 
по переработке отходов осуществляется в 
районах с высоким уровнем негативного 
воздействия на окружающую среду и здоро-
вье населения. Так, большинство предприя-
тий размещается в районах со средним 
уровнем негативного воздействия. Но са-
мым главным результатом является то, что 
на основе проведенного геоинформацион-
ного анализа территории Республики Баш-
кортостан видно, что еще достаточно много 
территорий не попадает в зону ответствен-
ности предприятий по переработке отходов, 
многие из которых характеризуются высо-
ким уровнем негативного воздействия. 
А некоторые из построенных предприятий 
расположены так, что их зоны покрытия 
территорий, подвергающиеся сбору и 
транспортировке отходов, перекрываются. 
Хотя в последние годы в Республике Баш-
кортостан регулярно проводится работа по 
модернизации системы управления отхода-
ми, полученные результаты говорят о том, 
что существующая схема сбора и транспор-
тировки отходов еще далека от «идеала», и 
впереди еще много работы для того, чтобы 
ее усовершенствовать. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, для урегулирования 
проблемной ситуации, связанной с много-
критериальным управлением процесса вы-
бора местоположения промышленных 
предприятий по переработке отходов, могут 
быть использованы различные известные 
методы, среди которых можно выделить ап-
парат статистических индексов и геоин-
формационные технологии. Использование 
данных методов позволило провести оценку 
территории Республики Башкортостан с 
точки зрения управления отходами, за счет  
районирования территории республики на 
группы районов по степени негативного 
воздействия на окружающую среду и здоро-
вье населения. Полученные результаты 
можно в дальнейшем использовать в каче-
стве инструмента для информационной 
поддержки выработки согласованного ре-
шения по выбору местоположения про-
мышленных предприятий по переработке 
отходов. 

Результаты исследований, представлен-
ные в статье, частично поддержаны гран-
том 18-08-00885 – А «Методологические 
основы многокритериального управления 
процессом выбора местоположения про-
мышленных предприятий по переработке 
отходов на основе положений эвергетики». 
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