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Аннотация. В  статье рассматриваются экологические и  медико-биологи-
ческие последствия накопления твёрдых коммунальных отходов (ТКО) 
в малых городах Российской Федерации. На основе полевых исследований, 
анализа состояния окружающей среды, статистических данных по  забо-
леваемости населения и  социологических опросов выявлены ключевые 
экологические риски и угрозы общественному здоровью, связанные с неэф-
фективным управлением отходами. Показано, что отсутствие современной 
инфраструктуры, санитарного контроля и участия населения приводит к ро-
сту загрязнения почвы, воды и воздуха, а также к увеличению заболеваемо-
сти органов дыхания, инфекционными и онкологическими заболеваниями. 
Обоснована необходимость перехода к  устойчивым моделям обращения 
с  ТКО, включающим сортировку, переработку, санитарный мониторинг 
и экологическое просвещение. Представлены рекомендации по интеграции 
экологических и медико-санитарных подходов в систему управления отхо-
дами в малых населённых пунктах. 
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Введение

В современном мире проблема управления твёрды-
ми коммунальными отходами (ТКО) приобретает 
всё большую актуальность, особенно в  условиях 

развития и жизнеобеспечения малых городов, где огра-
ниченные ресурсы и  инфраструктурные возможности 
значительно осложняют реализацию эффективной си-

стемы обращения с отходами. Устойчивый рост объемов 
ТКО, обусловленный как урбанизацией, так и изменени-
ем потребительского поведения населения, приводит 
к  ряду острых экологических и  медико-биологических 
последствий, которые затрагивают все компоненты 
окружающей среды и  напрямую влияют на  здоровье 
человека [13]. Накопление отходов на  несанкциониро-
ванных или перегруженных полигонах сопровождается 
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загрязнением почв, водоёмов и  атмосферного воздуха 
токсичными веществами, включая диоксины, тяжёлые 
металлы и  микропластик. Такие условия способствуют 
увеличению заболеваемости среди населения — пре-
жде всего, болезнями дыхательной системы, онкологи-
ческими и инфекционными заболеваниями, нарушения-
ми репродуктивного здоровья [12, с. 98].

Актуальность исследования обусловлена необходи-
мостью разработки и  внедрения устойчивых моделей 
обращения с  ТКО, ориентированных на  экологическую 
безопасность, защиту здоровья населения и рациональ-
ное использование ресурсов, что требует комплексного 
подхода, включающего экологическую, медицинскую, 
социальную и  экономическую составляющие. Особое 
значение приобретает интеграция современных техно-
логий, развитие «зелёной» инфраструктуры и  вовлече-
ние населения в процессы раздельного сбора и перера-
ботки отходов.

Настоящее исследование направлено на  выявле-
ние ключевых экологических и  медико-биологических 
рисков, связанных с  неэффективным управлением ТКО 
в малых городах, а также на обоснование практических 
рекомендаций по переходу к устойчивым и безопасным 
моделям обращения с  отходами в  рамках концепции 
устойчивого развития.

Обзор литературы

В научной литературе отмечается, что устойчивое об-
ращение с ТКО требует комплексного подхода, включа-
ющего мониторинг экологических последствий, оценку 
санитарно-гигиенических рисков, развитие норматив-
ной базы и внедрение инновационных технологических 
решений [1, с. 475]. Экологическая деградация, вызван-
ная неправильным управлением отходами, может опос-
редованно влиять на усиление антимикробной устойчи-
вости [8, с. 90]. Места длительного скопления бытовых 
отходов — особенно органического происхождения — 
становятся потенциальными резервуарами патогенной 
микрофлоры и  антибиотикорезистентных штаммов [11, 
с. 36].

Согласно ряду исследований, значительное влияние 
на эффективность системы управления отходами оказы-
вает территориальный фактор: в малых городах и сель-
ских поселениях проблемы утилизации отходов прояв-
ляются острее по сравнению с мегаполисами. Причины 
этого включают в себя: ограниченность бюджетных ре-
сурсов, низкий уровень экологической грамотности на-
селения и  отсутствие современных полигонов и  пред-
приятий по переработке отходов [9, с. 24].

Отдельные исследования акцентируют внимание 
на  воздействии несанкционированных и  переполнен-

ных свалок на окружающую среду. В частности, сообща-
ется о  проникновении тяжёлых металлов и  токсичных 
органических соединений в  почвы и  грунтовые воды 
[15, с. 44], что приводит к  биологической аккумуляции 
загрязнителей в  организмах животных и  человека [5, 
с. 879]. Также указывается на загрязнение атмосферы ме-
таном, диоксинами и другими продуктами анаэробного 
разложения, что усугубляет ситуацию с климатическими 
изменениями [16, с. 69].

Медико-биологические аспекты накопления ТКО 
подробно рассматриваются в  работах отечественных 
и зарубежных исследователей. Отмечено, что прожива-
ние вблизи свалок и полигонов достоверно связано с по-
вышенной заболеваемостью бронхолёгочными заболе-
ваниями, дерматитами, нарушениями репродуктивной 
функции, а  также с  увеличением риска онкопатологий 
[6, с. 3]. Кроме того, микробиологические исследования 
выявили высокую концентрацию патогенных микроор-
ганизмов в местах несанкционированного размещения 
отходов, что создаёт угрозу распространения инфек-
ционных заболеваний [14, с. 195]. В наших предыдущих 
исследованиях, посвящённых оценке влияния неблаго-
приятных экологических факторов на  физическое раз-
витие подростков, результаты показали, что под дей-
ствием вредных факторов — в  том числе загрязнения 
воздуха, почвы и воды — наблюдаются достоверные из-
менения в  антропометрических показателях: снижение 
массы тела, роста и нарушения в темпах биологического 
созревания [2, с. 32; 4, с. 292]. Кроме того, мы отмечали 
рост заболеваемости в регионах с недостаточным сани-
тарным контролем, плохим состоянием водоснабжения 
и  отсутствием систематического вывоза бытовых от-
ходов, что создаёт условия для распространения пато-
генных микроорганизмов, что особенно актуально для 
малых городов и сельских территорий, где часто отсут-
ствует централизованная инфраструктура [3, с. 499].

Наши исследования подтверждаются исследова-
ниями других российских ученых, например Б.А. Скля-
рова, который указывает, что взаимодействия между 
различными видами микроорганизмов в  условиях че-
ловеческого организма и  загрязненной окружающей 
среды могут привести к нарушению баланса микрофло-
ры и  способствуют усилению патогенности отдельных 
микробных агентов и росту заболеваемости [10, с. 31].

На международном уровне реализуются различные 
модели устойчивого обращения с  отходами, включаю-
щие принципы «нулевых отходов» (Zero Waste), расши-
ренной ответственности производителей (EPR) и  цир-
кулярной экономики. Эффективность таких подходов 
подтверждена практиками стран ЕС, Японии и  Южной 
Кореи [17, с. 8578; 18, с. 60; 19]. В российском контексте, 
несмотря на наличие нормативно-правовой базы (вклю-
чая федеральный проект «Чистая страна» и националь-
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ный проект «Экология»), многие регионы, особенно с ма-
лым населением, сталкиваются с  трудностями на  этапе 
реализации реформы ТКО [7].

Материалы и методы исследования

В рамках настоящего исследования была использо-
вана совокупность методов, направленных на комплекс-
ную оценку экологических и медико-биологических по-
следствий накопления твёрдых коммунальных отходов 
(ТКО) в  условиях малых городов. Объектом исследова-
ния послужили населённые пункты с численностью на-
селения менее 50 тысяч человек, расположенные в  Ре-
спублике Дагестан.

На территории выбранных муниципалитетов были 
проведены обследования существующих мест накопле-
ния и  размещения ТКО (санкционированные и  несанк-
ционированные свалки, контейнерные площадки, поли-
гоны). Отбор проб почвы, поверхностных и  подземных 
вод, а также атмосферного воздуха осуществлялся с со-
блюдением методических указаний Минприроды РФ. 
Анализ проб проводился с использованием следующих 
методик:

•	 Почва — определение содержания тяжёлых ме-
таллов (Pb, Cd, Hg, Zn) методом атомно-абсорбци-
онной спектрометрии; 

•	 Вода — выявление микробиологического загряз-
нения (ОКБ, ТКБ, патогенные микроорганизмы) 
и химического состава (нитраты, фосфаты, нефте-
продукты); 

•	 Воздух — оценка концентраций аммиака, серо-
водорода, метана и  взвешенных частиц (PM2.5 
и PM10) с использованием портативных газоана-
лизаторов.

Была проведена ретроспективная оценка заболе-
ваемости населения, проживающего вблизи объектов 
накопления ТКО, на  основе официальных данных тер-
риториальных органов Роспотребнадзора и медико-са-
нитарных учреждений за  период 2015–2024 гг. Особое 
внимание уделялось следующим группам заболеваний: 

•	 Болезни органов дыхания (J00–J99 по МКБ-10); 
•	 Онкологические заболевания (C00–D48); 
•	 Инфекционные и  паразитарные болезни (A00–

B99); 
•	 Болезни кожи и подкожной клетчатки (L00–L99).

Полученные данные были обработаны с использова-
нием методов корреляционного анализа и вычисления 
относительного риска (RR) при сопоставлении с  кон-
трольными территориями, не  подвергавшимися отход-
ному воздействию.

В рамках социологического блока проведён опрос 
среди местных жителей (n = 350) с  целью выявления 

уровня экологической осведомлённости, отношения 
к  раздельному сбору отходов, а  также фиксировались 
жалобы на  состояние здоровья и  санитарные условия 
проживания. Анкетирование проводилось в  полуфор-
мализованной форме с использованием сервиса Yandex 
Forms и бумажных опросников.

Осуществлён анализ стратегий обращения с отхода-
ми, утверждённых на  региональном и  муниципальном 
уровнях, в том числе паспортов территориальных схем 
ТКО, программ «Чистая страна», проектов модернизации 
полигонов и объектов переработки. Проведена оценка 
соответствия этих документов принципам устойчивого 
развития и международным стандартам.

Результаты

В ходе проведённого исследования были получены 
количественные и качественные данные, позволяющие 
оценить масштабы экологического загрязнения, степень 
медико-биологического воздействия ТКО, а  также уро-
вень готовности малых городов к переходу на устойчи-
вые модели обращения с отходами.

1.	 Экологическое состояние территорий накопле-
ния ТКО. Обследование объектов размещения от-
ходов выявило следующее: 

•	 В 100 % обследованных полигонов отсутствова-
ла надлежащая гидроизоляция и  системы сбора 
фильтрата, что способствует инфильтрации за-
грязняющих веществ в почвенно-грунтовые слои. 

•	 В 72 % случаев зафиксированы несанкциониро-
ванные свалки вблизи жилой застройки (менее 
500 м от  границ населённых пунктов), не  вклю-
чённые в региональные схемы обращения с ТКО. 
Пробы почвы, отобранные в  радиусе 1 км от  по-
лигонов, показали превышение предельно допу-
стимых концентраций (ПДК) тяжёлых металлов: 
свинец — в 4,6 раза, кадмий — в 2,8 раза, ртуть — 
в 1,9 раза. 

•	 В поверхностных водоёмах, расположенных в ни-
зинах около свалок, обнаружено превышение 
ПДК по нитратам (в 3,2 раза), фосфатам (в 2,5 раза) 
и нефтепродуктам (в 2,1 раза), что свидетельству-
ет о дренажном поступлении загрязнителей с тел 
свалок.

2.	 Качество атмосферного воздуха. Мониторинг ат-
мосферного воздуха в зоне влияния ТКО выявил: 

•	 Превышение санитарных норм по  метану 
(до 18 мг/м³), сероводороду (до 0,09 мг/м³) и амми-
аку (до 0,25 мг/м³) на границах полигонов. 

•	 Повышенные концентрации взвешенных частиц 
PM2.5 и PM10 в сухую и жаркую погоду, особен-
но в зоне открытого сжигания отходов, что пред-
ставляет риск для дыхательной системы населе-
ния.
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3.	 Медико-биологические последствия. Анализ ста-
тистики заболеваемости в районах, прилегающих 
к  местам размещения отходов, показал устойчи-
вую отрицательную динамику: 

•	 Уровень заболеваемости бронхиальной астмой 
среди детей на 100 тыс. населения выше среднего 
по региону на 35 %. 

•	 Частота онкологических заболеваний (в  первую 
очередь — злокачественные новообразования 
органов ЖКТ и дыхательных путей) выше на 22 % 
по сравнению с контрольными территориями. 

•	 Зарегистрировано увеличение числа кожных 
аллергических реакций и  инфекций, связанных 
с плохими санитарно-гигиеническими условиями, 
особенно в летний период.

4.	 Общественное восприятие и экологическая куль-
тура. По результатам социологического опроса: 

•	 Лишь 18 % респондентов сообщили, что в их горо-
де реализован раздельный сбор отходов. 

•	 62 % опрошенных считают ситуацию с  мусором 
критической или угрожающей. 

•	 54 % заявили о  готовности участвовать в  эколо-
гических инициативах при наличии соответству-
ющей инфраструктуры и  информационной под-
держки.

5.	 Состояние системы управления отходами. Ана-
лиз нормативных документов и  муниципальных 
программ показал: 

•	 Недостаточную интеграцию принципов устойчи-
вого развития и ресурсосбережения в действую-
щие планы. 

•	 Доминирование схем захоронения отходов 
(до  90 % ТКО), при отсутствии полноценной со-
ртировки и переработки.

Выводы

В результате проведённого исследования установле-
но, что система обращения с твёрдыми коммунальными 
отходами (ТКО) в малых городах характеризуется высо-
кой степенью экологической и  санитарно-эпидемиоло-
гической напряжённости. Выявленные факты подтверж-
дают, что накопление и неэффективное управление ТКО 
ведут к  деградации природной среды, формированию 
очагов химического и  микробиологического загрязне-

ния, а также способствуют росту заболеваемости среди 
местного населения. 

Основные выводы можно сформулировать следую-
щим образом:

•	 На территории малых городов наблюдается систе-
матическое превышение предельно допустимых 
концентраций загрязняющих веществ в  почве, 
воде и  воздухе в  зонах воздействия полигонов 
и несанкционированных свалок. Особенно выра-
жено загрязнение тяжёлыми металлами и биоген-
ными соединениями. 

•	 Зафиксирована устойчивая связь между прожи-
ванием вблизи объектов накопления ТКО и повы-
шенным уровнем заболеваний органов дыхания, 
кожи, а  также онкопатологий. Полученные дан-
ные свидетельствуют о  наличии реальных угроз 
здоровью населения. 

•	 Население малых городов в целом осознаёт эко-
логические проблемы, однако ограниченность 
инфраструктуры, слабая информационная под-
держка и низкий уровень вовлечённости граждан 
в процессы раздельного сбора отходов тормозят 
переход к устойчивым моделям обращения с ТКО. 

•	 Анализ муниципальной и  региональной норма-
тивной документации выявил дефицит систем-
ного подхода к  управлению отходами. В  боль-
шинстве случаев отсутствуют чёткие ориентиры 
на  сокращение захоронения, переработку и  по-
вторное использование отходов. 

•	 Повсеместное внедрение принципов циркуляр-
ной экономики, расширенной ответственности 
производителя, экологического просвещения 
и  технологической модернизации должно стать 
приоритетным направлением реформы ТКО в ма-
лых городах.

Таким образом, для минимизации экологических 
и  медико-биологических последствий накопления ТКО 
в  малых населённых пунктах требуется комплексное 
вмешательство: модернизация инфраструктуры, усиле-
ние надзорных функций, стимулирование раздельного 
сбора и переработки, а также активизация участия мест-
ного сообщества в решении мусорной проблемы.
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