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Введение 

 

Актуальность и научная значимость настоящего исследования. Система 

управления отходами представляет собой стратегию, которую определенная 

компания, социальная группа или муниципальное образование применяет 

для уменьшения, переработки, повторного использования и предотвращения 

генерации отходов. Список методов удаления отходов включает в себя 

переработку, компостирование, сжигание, захоронение, биоремедиацию, 

конвертацию отходов в энергию и сокращение количества отходов. 

Подходы к обработке твердых и жидких отходов включают также 

различные решения для предметов, которые не относятся к категории 

мусора. Таким образом, вся идея сводится к повторному использованию 

мусора в качестве ценного ресурса, и, учитывая наш нынешний 

экологический климат, этот процесс чрезвычайно важен для всех домашних 

хозяйств и предприятий. 

Существует множество стратегий и методов обращения с отходами. 

Эти стратегии можно комбинировать или перегруппировывать для 

формирования системы управления отходами, подходящей для конкретной 

организации. Большинство современных подходов ориентированы на 

повторное использование, переработку, сокращение. 

Физическая переработка идеально подходит для утилизации 

неорганических отходов, таких как пластик, стекло и металлы. Хотя 

органические отходы, такие как бумага и продукты питания, также могут 

быть переработаны в обычном понимании, компостирование было бы 

лучшим методом их утилизации, поскольку оно превращает органические 

отходы в богатые питательными веществами удобрения. 

Данные процессы должны регламентироваться и закрепляться 

документированными процедурами. Поэтому актуальна тема исследования: 

«Процесс обращения с отходами производства в организации. Процедура. 

Практика реализации. Рекомендации по улучшению». 
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Объектом исследования является процессы обращения с отходами 

производства в организации. 

Предметом исследования – процедуры обращения с отходами 

производства в организации. 

Цель исследования состоит в исследовании путей совершенствования 

процесса обращения с отходами производства в организации. 

Гипотеза исследования состоит в том, что внедрение 

автоматизированной информационной системы учета и обращения отходов 

повысит эффективность управления отходами. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

1. Рассмотреть нормативно-правовые положения в области обращения 

с производственными отходами в РФ и экологические нормативы, 

стандарты по обращению с отходами. 

2. Изучить влияние геоэкологических факторов на выбор оптимальной 

схемы обращения с отходами. 

3. Провести анализ существующей системы управления отходов на 

исследуемом предприятии. 

4. Провести анализ предлагаемых цифровых решений для учета 

обращения и накопления отходов производства. 

Теоретической основой исследования послужили труды российских 

ученых, практиков в области управления процесса обращения с отходами 

производства. 

Методы исследования: эмпирический метод исследования, 

теоретический метод исследования – анализ научных публикаций 

(периодических изданий, материалов сборников научных конференций и т. 

п.) и учебных пособий (учебники, учебные пособия, методические указания и 

пр.), затрагивающих тематику научно–исследовательской работы. Анализ 

нормативных документов, регламентирующих те или иные характеристики, 

касающиеся объекта и предмета исследований. 
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Опытно-экспериментальная база исследования ФГУП «ФЭО». 

Научная новизна исследования заключается в предложенных 

средствах автоматизации для совершенствования процесса обращения с 

отходами производства в организации. 

Практическая реализация результатов исследования внедрение АИС 

«Отходы» повысит общую эффективность объекта. Автоматизируя ключевые 

процессы, объекты управления отходами могут сократить 

администрирование и оцифровать повторяющиеся процессы. 

Теоретическая и практическая значимость диссертации заключается в 

улучшении соблюдение требований. Автоматизация отслеживания отходов 

помогает предприятиям соблюдать нормативные требования, гарантируя 

доступность всех необходимых данных. 

Достоверность и обоснованность результатов исследования 

обеспечивается использованием сертифицированного измерительного 

оборудования, корректным применением методов системного анализа, а 

также результатами экспериментальной проверки. 

Личное участие автора в организации и проведении исследования 

состоит в постановке цели, определении требуемых для ее достижения задач 

и их теоретической и практической реализации. 

На защиту выносятся: 

1. Разработанные рекомендации по совершенствованию региональной 

системы управления сферой обращения с твёрдыми бытовыми 

отходами. 

2. Анализ и оценка эффективности разработанных рекомендаций по 

совершенствованию системы управления сферой обращения с 

отходами производства. 

Структура работы. Работа состоит из введения, терминов и 

определений, перечня сокращений и обозначений, трех разделов, заключения 

и списка используемых источников. Основная часть исследования изложена 

на 73 страницах, текст иллюстрирован 2 таблицами, 4 рисунками. 
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Термины и определения 

 

В настоящем отчете применяют следующие термины с 

соответствующими определениями. 

«Качество окружающей среды – степень соответствия среды жизни 

человека его потребностям. От окружающей человека среды (природные 

условия, условия на рабочем месте, жилищные условия) зависит 

продолжительность жизни, здоровье, уровень заболеваемости и др.» [13]. 

«Отходы производства и потребления (далее – отходы) – вещества или 

предметы, которые образованы в процессе производства, выполнения работ, 

оказания услуг или в процессе потребления, которые удаляются, 

предназначены для удаления или подлежат удалению; классы опасности 

отходов: 1 – чрезвычайно опасные, 2 – высоко опасные, 3 – умеренно 

опасные, 4 – малоопасные, 5 – неопасные» [13]. 

«Утилизация отходов – использование отходов для производства 

товаров (продукции), выполнения работ, оказания услуг, включая повторное 

применение отходов, в том числе повторное применение отходов по прямому 

назначению (рециклинг), их возврат в производственный цикл после 

соответствующей подготовки (регенерация), а также извлечение полезных 

компонентов для их повторного применения (рекуперация)» [13]. 

Обезвреживание отходов – уменьшение массы отходов, изменение их 

состава, физических и химических свойств (включая сжигание и (или) 

обеззараживание на специализированных установках) в целях снижения 

негативного воздействия отходов на здоровье человека и окружающую среду 

[13]. 

«Экологический контроль – это система мер по предотвращению, 

выявлению и пресечению нарушения законодательства в области охраны 

окружающей среды. Различают государственный, производственный и 

общественный контроль» [13]. 
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Перечень сокращений и обозначений 

 

В настоящей ВКР используются следующие обозначения и 

сокращения: 

АВТ – установка атмосферной переработки нефти и вакуумной 

перегонки мазута; 

АО – акционерное общество; 

АОИР – анализ опасностей и работоспособностей; 

НМУ – неблагоприятные метеорологические условия; 

НПЗ – нефтеперабатывающий завод; 

КИПиА – контроль измерительных приборов и автоматики; 

ООО – общество с ограниченной ответственностью; 

ПАО – публичное акционерное общество; 

ПНГ – природный нефть и газ; 

ПСБ – промышленная система безопасности; 

СИЗ – средства индивидуальной защиты; 

СИЗОД – средства индивидуальной защиты дыхания; 

УПН – установка подготовки нефти; 

ЭЛОУ – электрообессоливающие установки. 
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1 Анализ требований по обеспечению безопасности в области 

обращения с отходами производства 

 

1.1 Нормативно-правовое обеспечение в области обращения с 

отходами производства в Российской Федерации 

 

Нормативные правовые акты федерального уровня в соответствии с 

иерархией права, принятой в РФ, регулируют сферу обращения с отходами в 

следующей последовательности: 

 Конституция РФ; 

 Федеральные законы РФ; 

 указы и распоряжения президента РФ [21]; 

 постановления и распоряжения Правительства РФ; 

 ведомственные акты федеральных органов исполнительной власти. 

Также применяются технические документы, не принадлежащие по  

статусу к нормативно-правовым актам [23]. 

Конституцией РФ закреплены основные права и обязанности в области 

охраны окружающей среды: 

«Каждый имеет право на благоприятную окружающую среду, 

достоверную информацию о ее состоянии и на возмещение ущерба, 

причиненного его здоровью или имуществу экологическим 

правонарушением.» (ст. 42) 

«Каждый обязан сохранять природу и окружающую среду, бережно 

относиться к природным богатствам.» (ст. 58) 

Основными федеральными законами, регулирующими сферу 

обращения с отходами, являются: 

Федеральный закон от 24.06.1998 N 89-ФЗ «Об отходах производства и 

потребления (с изменениями на 29 декабря 2014 года) (редакция, 

действующая с 1 февраля 2015 года)» (89-ФЗ) определяет правовые основы 

обращения с отходами производства и потребления в целях предотвращения 
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вредного воздействия отходов производства и потребления на здоровье 

человека и окружающую среду, а также вовлечения таких отходов в 

хозяйственный оборот в качестве дополнительных источников сырья. 89-ФЗ 

– основной рамочный закон, регулирующий отношения в области обращения 

с отходами. 

Данный ФЗ состоит из 8 глав. 

В I главе «Общие положения» – 4 статьи: 

В статье 1 приведены основные термины и определения области 00. 

В статье 2 указан предмет регулирования данного ФЗ: это отношения в 

области обращения с отходами, за исключением радиоактивных, 

биологических, медицинских отходов, веществ, разрушающих озоновый 

слой (за исключением случаев, если такие вещества являются частью 

продукции, утратившей свои потребительские свойства), выбросов вредных 

веществ в атмосферу и сбросов вредных веществ в водные объекты, 

отношения с которыми регулируются соответствующим законодательство м. 

В статье 3 определены основные принципы и приоритетные 

направления государственной политики в области обращения с отходами. 

Это: 

 охрана здоровья человека, поддержание или восстановление 

благоприятного состояния окружающей среды и сохранение 

биологического разнообразия; 

 научно обоснованное сочетание экологических и экономических 

интересов общества в целях обеспечения устойчивого развития 

общества; 

 использование наилучших доступных технологий при обращении с 

отходами; 

 комплексная переработка материально-сырьевых ресурсов в целях 

уменьшения количества отходов; 

 использование методов экономического регулирования 

деятельности в области обращения с отходами в целях уменьшения 
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количества отходов и вовлечения их в хозяйственный оборот; 

 доступ в соответствии с законодательством Российской Федерации 

к информации в области обращения с отходами; 

 участие в международном сотрудничестве Российской Федерации в 

области обращения с отходами. 

Направления государственной политики в области обращения с 

отходами являются приоритетными в следующей последовательности: 

 максимальное использование исходных сырья и материалов; 

 предотвращениеобразованияотходов; 

 сокращение образования отходов и снижение класса опасности 

отходов в источниках их образования; 

 обработкаотходов; 

 утилизация отходов; 

 обезвреживание отходов. 

В статье 4 закреплено, что право собственности на отходы 

определяется в соответствии с гражданским законодательством. Статьей 41 

приведена классификация отходов по степени негативного воздействия на 

окружающую среду: 

 I класс – чрезвычайно опасные отходы; 

 II класс – высокоопасныеотходы; 

 III класс – умеренно опасные отходы; 

 IV класс – малоопасные отходы; 

 V класс – практически неопасные отходы [26]. 

Во II главе закреплены полномочия РФ, субъектов РФ, органов 

местного самоуправления в области ОО. 

В III главе представлены требования: 

 по лицензированию отдельных видов деятельности в области 

обращения с отходами; 

 к проектированию, строительству, эксплуатации, реконструкции, 
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консервации и ликвидации предприятий, зданий и иных объектов; 

 к объектам размещения отходов; 

 к обращению с отходами, в том числе отдельными видами отходов; 

 к профессиональной подготовке лиц, допущенных к обращению с 

отходами I- IV класса опасности; 

 трансграничному перемещению отходов. 

В IV главе представлены основные принципы нормирования, 

государственного учета и отчетности в области обращения с отходами 

В V главе определены принципы экономического регулирования в 

области обращения с отходами, основные из которых: 

 плата за HBOC при размещении отходов; 

 утилизационный сбор (касается транспортных колесных средств); 

 нормативы утилизации от использования товаров и экологический 

сбор [27]. 

В VI главе определены принципы государственного надзора в области 

обращения с отходами, необходимость осуществления производственного и 

возможность проведения общественного контролей в области обращения с 

отходами. 

VII главой предусмотрены виды ответственности за нарушение 

законодательства в области обращения с отходами. 

В III главе представлены заключительные и переходные положения. 

В прочих ФЗ, касающихся охраны окружающей среды и регулирования 

хозяйственной и иной деятельности, так или иначе связанной с обращением с 

отходами, также изложены некоторые положения, регулирующие сферу 

обращения с отходами. Из них: 

 Федеральный закон от 10.01.2002 N 7-ФЗ «Об охране окружающей 

среды (с изменениями на 29 декабря 2014 года)» предусматривает 

необходимость разработки нормативов образования отходов и 

лимитов на их размещение, устанавливает общие принципы 

безопасного обращения с отходами, необходимость 
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государственного надзора и учета и прочие требования. 

 Федеральный закон от 04.05.1999 N 96-ФЗ «Об охране 

атмосферного воздуха (с изменениями на 29 декабря 2014 

года)» регламентирует требования к предотвращению вредного 

воздействия на атмосферный воздух отходов производства и 

потребления при их хранении, захоронении и обезвреживании (ст. 

18). 

 Земельный кодекс Российской Федерации (с изменениями на 29 

декабри 2014 года) (редакция, действующая с 22 января 2015 года) 

(Федеральный закон от 25.10.2001 N 136-ФЗ) в статье 13 обязывает 

землепользователей защищать земли от захламления отходами 

производства и потребления, загрязнения. 

 Федеральный закон от 30.03.1999 N 52-ФЗ «О санитарно- 

эпидемиологическом благополучии населения (с изменениями на 29 

декабря 2014 года)» регламентирует санитарные требования (ст. 22) 

к порядку, условиям и способам сбора, использования, 

обезвреживания, транспортировке, хранению и захоронению 

отходов производства и потребления, которые также должны 

устанавливаться местными органами самоуправления и иметь 

санитарно- эпидемиологическое заключение о соответствии 

указанного порядка санитарным правилам. 

 Федеральный закон от 06.10.2003 N 131-ФЗ «Об общих принципах 

организации местною самоуправления в Российской Федерации (с 

изменениями на 29 декабря 2014 года)» разграничивает полномочия 

органов местного самоуправления в сфере обращения с отходами. 

 Закон РФ от 21.02.1992 N 2395-1 «О недрах (в редакции 

Федерального закона от 3 марта 1995 года N 27-ФЗ) (с изменениями 

на 29 декабря 2014 года) (редакция, действующая с 1 февраля 2015 

года)» регламентирует общие требования к обращению с отходами 

добычи и обогащения полезных ископаемых, а также 



13 

 

использованию искусственных и естественных полостей, выемок 

недр для целей хранения и захоронения отходов. 

 «Кодексом РФ об административных правонарушениях (с 

изменениями на 31 декабря 2014 года) (редакция, действующая с 5 

февраля 2015 года)» (Федеральный закон от 30.12.2001 N 195-ФЗ), 

«Уголовным кодексом Российской Федерации (с изменениями на 31 

декабря 2014 года) (редакция, действующая с 23 января 2015 года)» 

(Федеральный закон от 13.06.1996 N 63- ФЗ) установлены 

различные меры ответственности за нарушение требований 

законодательства в области обращения с отходами. 

 Федеральный закон от 23.11.1995 г. № 174-ФЗ «Об экологической 

экспертизе (с изменениями на 21 июля 2014 года) (редакция, 

действующая с 1 февраля 2015 года)» устанавливает необходимость 

прохождения государственной экологической экспертизы 

проектной документации объектов, связанных с размещением и 

обезвреживанием отходов I-V класса опасности, проектов 

ликвидации горных выработок с использованием отходов 

производства черных металлов IV и V классов опасности (ст. 10). 

 Федеральный закон от 04.05.2011 № 99-ФЗ «О лицензировании 

отдельных видов деятельности (с изменениями на 14 октября 2014 

года)» устанавливает необходимость лицензирования отдельных 

видов деятельности в области обращения с отходами. 

Подзаконными и ведомственными нормативными актами 

регулируются отдельные вопросы области обращения с отходами. 

 

1.2 Экологические требования относительно отходов производства 

и потребления 

 

По вопросам, связанным с обращением с отходами производства и 

потребления целесообразно руководствоваться требованиями Федерального 
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закона от 24.06.1998 № 89-ФЗ (письмо Минприроды России от 15.12.2021 N 

25-50/17850-ОГ). 

Экологические требования по обращению с отходами производства и 

потребления закреплены так же в части 2 «Временные правила охраны 

окружающей среды от отходов производства и потребления в Российской 

Федерации» (утв. Минприроды РФ 15.07.1994)» [19]. 

Юридически выверенное определение понятию «Отходы производства 

и потребления» дано в Федеральном законе от 24.06.1998 № 89-ФЗ «Об 

отходах производства и потребления». В ст. 1 указанного Федерального 

закона № 89-ФЗ определяется: «отходы производства и потребления (далее –  

отходы) – вещества или предметы, которые образованы в процессе 

производства, выполнения работ, оказания услуг или в процессе 

потребления, которые удаляются, предназначены для удаления или подлежат 

удалению в соответствии с настоящим Федеральным законом». 

Обращение с отходами производства и потребления, помимо 

названного выше Федерального закона от 24.06.1998 № 89-ФЗ «Об отходах 

производства и потребления», регулируется также рядом законодательных и 

подзаконных актов, а также Базельской конвенцией о контроле за 

трансграничной перевозкой опасных отходов. Именно ратификация Россией 

Базельской конвенции в 1995 году во многом стало стимулом для развития 

национального российского законодательства в этой сфере [20]. 

Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей 

среды» [15] определяет основные требования в области охраны окружающей 

среды при обращении с отходами в статье 51. 

Статья 51. Требования в области охраны окружающей среды при 

обращении с отходами производства и потребления. 

Отходы производства и потребления, в том числе радиоактивные 

отходы, подлежат сбору, использованию, обезвреживанию, транспортировке, 

хранению и захоронению, условия и способы которых должны быть 
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безопасными для окружающей среды и регулироваться законодательством 

Российской Федерации [6]. 

Запрещаются: 

 сброс отходов производства и потребления, в том числе 

радиоактивных отходов, в поверхностные и подземные водные 

объекты, на водосборные площади, в недра и на почву; 

 размещение опасных отходов и радиоактивных отходов на 

территориях, прилегающих к городским и сельским поселениям, в 

лесопарковых, курортных, лечебно-оздоровительных, 

рекреационных зонах, на путях миграции животных, вблизи 

нерестилищ и в иных местах, в которых может быть создана 

опасность для окружающей среды, естественных экологических 

систем и здоровья человека; 

 захоронение опасных отходов и радиоактивных отходов на 

водосборных площадях подземных водных объектов, используемых 

в качестве источников водоснабжения, в бальнеологических целях, 

для извлечения ценных минеральных ресурсов; 

 ввоз опасных отходов в Российскую Федерацию в целях их 

захоронения и обезвреживания [25]; 

 ввоз радиоактивных отходов в Российскую Федерацию в целях их 

хранения, переработки или захоронения, за исключением случаев, 

установленных настоящим Федеральным законом и Федеральным 

законом «Об обращении с радиоактивными отходами и о внесении 

изменений в отдельные законодательные акты Российской 

Федерации»; 

 захоронение в объектах размещения отходов производства и 

потребления продукции, утратившей свои потребительские 

свойства и содержащей озоноразрушающие вещества, без 

рекуперации данных веществ из указанной продукции в целях их 

восстановления для дальнейшей рециркуляции (рециклирования) 
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или уничтожения [24]. 

Вывод по разделу 1. 

В дан܁ном раз܁деле была рас܁смотрена норм܁ативно-прав܁овая база в 

об܁ласти об܁ращения с от܁ходами про܁изводства в Российской Федерации. 

Источники прав܁а феде܁рального уров܁ня в со܁ответствии с иерархией 

прав܁а, при܁нятой в РФ, ре܁гулирующие сфер܁у об܁ращения с от܁ходами по 

степени знач܁имости: 

 Конституция РФ; 

 Федеральные за܁коны РФ; 

 указ܁ы и рас܁поряжения пре܁зидента РФ; 

 по܁становления и рас܁поряжения Правительства РФ; 

 вед܁омственные акт܁ы феде܁ральных орган܁ов ис܁полнительной вла܁сти. 

К про܁чим ре܁гулирующим норм܁ам от܁носят тех܁нические до܁кументы, не 

им܁еющие ста܁туса норм܁ативно-прав܁овых акт܁ов. 

Рассмотрены так܁же эколог܁ические треб܁ования по об܁ращению с 

от܁ходами. Вопросы об܁ращения с от܁ходами являются одними из на܁иболее 

акт܁уальных про܁блем эколог܁ии. Особенно это касается круп܁ных 

про܁мышленных пре܁дприятий, в про܁цессе де܁ятельности кот܁орых об܁разуется 

бол܁ьшое количество от܁ходов раз܁ной степени опасности. Наряду с 

тех܁ническими во܁просами сбора, хранения, утилизации и за܁хоронения 

от܁ходов важн܁ым является не܁обходимость соб܁людения треб܁ований 

эколог܁ического за܁конодательства. 

Утилизация отходов и менеджмент вторсырья — это все необходимые  

действия и виды деятельности по управлению отходами с момента их 

образования до окончательного удаления. В эту деятельность входят сбор, 

транспортировка, обработка и утилизация, а также наблюдение, 

прогнозирование и регулирование [27]. Регулируются вышеперечисленные 

виды деятельности нормативно-правовой базой, касающейся обращения с 

отходами, их утилизации и рециклинга. 
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2 Влияние геоэкологических факторов на выбор оптимальной 

схемы обращения с отходами 

 

2.1 Отечественные и зарубежные методы утилизации отходов 

производства 

 

Накопление отходов становится естественным результатом 

жизнедеятельности поселения людей (далее – муниципального образования 

(МО)). Чем более масштабным является МО, тем сложнее структура 

образующегося мусора, т.к. больше связанных с поселением различных 

производств, всевозможных предприятий и организаций.  Главными 

«производителями» отходов при этом становятся: станции водоподготовки и 

водоочистки, население, производственные объединения, строительные 

организации, объекты ремонта, медицинские учреждения [2]. 

На данный момент принят федеральный Национальный проект 

«Экология». «Работа по нацпроекту, направленному на охрану окружающей 

среды, ведётся по следующим направлениям: утилизация и переработка 

отходов, ликвидация свалок, сохранение лесов и водоемов, снижение 

выбросов в атмосферу, развитие экологического туризма и экологического 

воспитания, сохранение биологического разнообразия» [7]. 

«К 2024 году планируется рекультивировать (технический этап 

рекультивации и первичная высадка растительности) земельные участки, 

находящиеся под 191 несанкционированной свалкой; ликвидировать как 

минимум 88 наиболее опасных объектов накопленного вреда. В рамках 

федерального проекта в настоящее время ведутся работы по разработке 

проектно-сметной документации по ликвидации наиболее опасных объектов 

таких как «Полигон Красный бор» в г. Санкт-Петербург, «ООО 

«Усольехимпром»» в г. Усолье-Сибирское Иркутской области» [7]. 

«Также планируется найти средства на ликвидацию брошенных 

промышленных свалок и предприятий» [7]. 
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Одной из основных составляющих проекта будет реализация 

качественного и надежного алгоритма утилизации твердых коммунальных 

отходов. Планируется реализовать до 2030 года стопроцентную сортировку 

мусора, а также двукратное снижение объема мусора, вывозимого на 

полигоны. Не менее третьей части бытовых отходов будет подвергаться 

вторичной переработке. Значительно возрастет количество и качество 

заводов по переработке вторсырья. Для успешной реализации и адаптации 

новой инфраструктуры важно не только реализовать данные комплексы по 

переработке и утилизации отходов, но и развивать новую культуру 

отношения общества к проблемам экологии в целом и обращению с мусором 

в частности, активно укоренять раздельный сбор бытовых отходов. Так 

называемое осознанное потребление, жизнь по принципу нулевого 

количества отходов позволит заложить прочную основу экологичного 

будущего [7]. 

Правильная сортировка мусора даст возможность повторно 

задействовать сырье в хозяйственном обороте. Определенные вещества и 

материалы допускают семикратный рециклинг [7]. 

«В будущем будет создана карта с информацией о ближайших пунктах 

раздельного сбора отходов. Тем самым каждый человек в своем регионе 

оперативно может посмотреть, где в шаговой доступности можно сдать 

стекло, бумагу, батарейки (аккумуляторы, кабели)» [7]. 

«Из всех доступных на сегодня в России способов борьбы со все 

возрастающим количеством твердых коммунальных отходов можно 

выделить следующие:  

 захоронение ТКО на полигонах, в том числе свалках;  

 сжигание;  

 сортировка с получением вторичного сырья» [11]. 

Последовательная схема переработки потока смешанных отходов 

показана на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Последовательная схема переработки потока смешанных отходов [11] 
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«Как показала мировая практика, только 22-28% предварительно не 

отсортированных ТКО экономически целесообразно подвергать ресайклингу 

(переработке и вторичному использованию). По оценкам экспертов, 

эффективнее перерабатывать ТКО нежилого сектора, так как выход 

вторичного сырья при переработке отходов нежилого сектора выше (он 

составляет около 30-40%). При переработке отходов жилого сектора выход 

полезных фракций вторичного сырья находится в диапазоне 15-20%» [12].  

Прочий об܁ъем мусора во܁зможно от܁править на комп܁остирование 

(биотермическую утилизацию) либо сжигание. На вы܁ходе так܁ой 

биотермической пер܁еработки по܁лучаются орган܁ические удобрения [8]. 

К со܁жалению, для биотермической пер܁еработки по܁дходят не бол܁ее 

четверти все܁х твердых коммунальных от܁ходов. Порядка по܁ловины ТКО в 

слу܁чае биотермической пер܁еработки не܁избежно при܁ходится либо сжигать, 

либо от܁правлять на по܁лигоны [5].  

«Как наиболее технически и экономически целесообразный из 

термических процессов в настоящее время используется процесс сжигания 

при температурах 900-1100°С. Сжигание ТКО широко распространено в 

западноевропейских странах, где в настоящее время сжигается от 36% 

(Франция) до 80% (Швейцария) ТКО, тогда как компостированием 

перерабатывается от 2% (Германия) до 15% (Нидерланды)» [13].  

Максимальный энерг܁܁етический эффект дают к܁омбинированны܁е 

способ܁ы с ис܁п܁ользовани܁ем об܁܁орудования по утилизации вт܁орсырья и 

сжиганию или не܁поср܁едственн܁ое сжигани܁е от܁ходов без их пре܁дварит܁ельной 

по܁дг܁отовки с вы܁раб܁откой т܁епл܁овой и эл܁ектрическ܁ой энерг܁ии [18]. 

Минимальный эффект по܁луча܁ется от комп܁܁остирования с за܁хорон܁ением 

не܁органич܁еских ܁остатков [28].  

«Исходя из этого, для крупных городов, способных позволить себе 

строительство мусоросортировочных и мусоросжигательных заводов, 

больше подходят комбинированные технологии, предполагающие сепарацию 

отходов в процессе ресайклинга, а также использование дополняющих друг 
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друга процессов биотермической и высокотемпературной термической 

переработки компостируемых и некомпостируемых органических отходов» 

[14]. 

Рассмотрим предприятие, занимающееся утилизацией отходов. 

«Предприятие оказывает следующие услуги: 

 сбор и транспортирование отходов; 

 обработка твёрдых коммунальных отходов; 

 предоставление в аренду специализированной техники; 

 утилизация ПЭТ-тары с получением ПЭТ-флексы, которая 

используется для производства полиэфирного волокна и другой 

продукции; 

 утилизация полиэтиленовой плёнки с получением вторичного ПЭТ-

гранулята; 

 утилизация отработанных нефтесодержащих жидкостей, древесных 

отходов и отходов озеленения; 

 утилизация строительных отходов во вторичный щебень; 

 термическое уничтожение архивных документов; 

 утилизация изношенных колёс для производства резиновой крошки, 

которая используется для изготовления эластичных 

травмобезопасных спортивных покрытий, а также в качестве 

добавки в асфальтобетонные смеси; 

 производство полиэтиленовых пакетов и мешков для мусора; 

 измельчение крупногабаритных отходов» [4]. 

Технологическое оборудование компании многообразно и довольно 

сложно в эксплуатации и по составу. Предприятие оперирует новейшими 

мусоровозами Золлер [29]. 

На рисунке 2 представлена схема мини-завода по сортировке ТКО. 
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Рисунок 2 – Схема мини завода по переработке и сортировке ТКО 

 

 



В состав мини-завода входят: 

 бункер для приема отходов с сепаратором; 

 эстакада для постов; 

 транспортер; 

 шредеры для бумаги. 

Оборудование пре܁дназначено для вторично ис܁пользуемых материалов 

(пластик, пленка, стекло, мет܁аллы и др.) из об܁щей масс܁ы твёрдых 

коммунальных от܁ходов (ТКО) и утилизации не܁пригодных к пер܁еработке 

фракций ТКО («хвостов») способ܁ом до܁жига в кот܁ле КДО. Может 

при܁меняться так܁же для со܁ртировки, пер܁еработки и утилизации со܁держимого 

уже не ис܁пользующихся за܁крытых свалок [30]. 

ТКО вы܁гружаются в при܁емный бункер, и за܁тем по транс܁портеру 

на܁правляются в конт܁ейнер, где уст܁ановлен сепаратор барабанного типа с 

раз܁рывателем пакетов. Сепаратор пре܁дназначен для удаления мелких 

фракций до 35 мм, кот܁орые в про܁цессе про܁хождения ТКО по барабану, с 

по܁мощью шнекового транс܁портера по܁падают на транс܁портное уст܁ройство. 

Остальная масс܁а ТКО движется по конвейерной ленте, где со܁ртируется по 

от܁дельным фракциям. 

«К основным этапам сортировки твердых коммунальных отходов 

относятся: 

1. Подготовка ТКО. Твердые коммунальные отходы проходят 

предварительную сортировку, в ходе которой отделяются КГО, стекло, 

опасные отходы, мелкая фракция, а также разрываются пакеты. 

2. Основная сортировка ТКО. Из подготовленного потока ТКО 

выделяется бумага, картон, полимеры, другие виды вторичного сырья 

вручную или с использованием сенсорного оборудования, позволяющего 

автоматизировать процесс сортировки. 

3. Подготовка вторичного сырья к реализации. Вторичное сырье 

дополнительно контролируется на соответствии требований к качеству и, при 
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необходимости, досортировывается. Бумага, картон, полимеры – прессуются 

и упаковываются в кипы, стекло – грузится в транспортную тару. 

4. Извлечение остаточного ресурсного потенциала. Из остатков 

сортировки выделяется поток материалов с высокой теплотой сгорания для 

дальнейшей переработки в топливо, поток биоразлагаемых отходов для 

компостирования, поток инертных материалов для использования в 

строительстве, а также опасные материалы. 

5. Обработка КГО. Крупногабаритные отходы (мебель, дерево, окна, 

двери, ковры, рубероид, матрацы) вручную разбирают или дробят с 

использованием специального оборудования для извлечения вторичного 

сырья и уменьшения объемов материалов, которые необходимо 

захоранивать. 

6. Обработка мелкой фракции. Мелкая фракция подвергается 

грохочению и другим методам с целью получения вторичного сырья 

(например, металла). 

7. Подготовка опасных материалов. Из опасных материалов извлекают 

ценные компоненты (литий, серебро, цинк, никель), сливают электролит из 

аккумуляторов для повторного использования, выделяют поток 

металлических и пластмассовых элементов для переплавки» [5]. 

Каждый этап раз܁бивается на от܁дельные шаги, по܁дэтапы. 

Общая тех܁нологическая схема со܁ртировки из܁ображена на рис܁унке 3. 

Часть вторсырья, остав܁шаяся по за܁вершении все܁х ста܁дий со܁ртировки, 

им܁еющая от܁носительно одно܁родный со܁став, —  это так на܁зываемые 

«хвосты» со܁ртировки.  

 

 



 
 

Рисунок 3 – Сортировка отходов. Схема технологическая 
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Сортировка ТКО относится к основным составляющим общей системы 

обращения с отходами и дает возможность выполнить ряд функций:  

 обособление отдельных элементов отходов для последующий 

переработки;  

 отделение опасных составляющих для последующего 

обезвреживания; 

 снижение до наименьших объемов количества неутилизируемых 

компонентов для их  финального захоронения;  

 предотвращение смешивания разнородных составляющих, 

полученных при раздельном сборе для упрощения их дальнейшей 

утилизации [10].  

С целью обеспечения максимально качественной сортировки ТКО с 

оптимальным извлечением компонентов, обладающих хорошим ресурсным 

потенциалом, и уменьшения сопутствующих расходов важно корректно 

построить технологическую линию, выбрав соответствующее оснащение и 

оборудование для всех необходимых фаз процесса [16]. 

 

2.2 Разработка рекомендаций по совершенствованию региональной 

системы управления сферой обращения с твёрдыми бытовыми 

отходами 

 

Сбор ТКО в основ܁ном осущест܁вляется по܁средством мусоропроводов, 

дворовых и уличных мусоросборников – конт܁ейнеров. Вывоз ТКО 

осущест܁вляется по не܁сменяемой сис܁теме конт܁ейнеров, на план܁ово-

ре܁гулярной основ܁е, со܁гласно за܁ключенным до܁говорам. Емкости для 

врем܁енного хранения от܁ходов (конт܁ейнеры), ис܁пользуемые на территории г. 

Тольятти, в основ܁ном, из܁готовлены из листовой ста܁ли 3 тол܁щиной 2 мм, 

снаб܁жены уголками за܁хвата и усилены арматурой по углам конт܁ейнера, и 

им܁еют вместимость 0,75 куб. м при по܁лной за܁грузке. Контейнеры 

уст܁ановлены в мест܁ах врем܁енного на܁копления ТКО – конт܁ейнерных 
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площадках. Для сбора круп܁ногабаритных от܁ходов на площадках 

пре܁дусматриваются спец܁иальные от܁секи. 

В не܁которых густонаселенных районах город܁а (час܁тный сектор) 

при܁меняется бес܁контейнерная (план܁ово-по܁квартирная) схема сбора и вы܁воза 

ТКО. Спецавтотранспорт при܁бывает в точно на܁значенное врем܁я, к кот܁орому 

жил܁ьцы вы܁носят от܁ходы и по܁гружают в мусоровоз. 

Доставка коммунальных от܁ходов из до܁мовладений и пре܁дприятий-

при܁родопользователей осущест܁вляется одно܁этапно, без ис܁пользования 

мусороперегрузочных ста܁нций. 

Российская Федерация на данный момент не отличается топовыми 

позициями по объемам и качеству переработки вторсырья. Превалирующее 

количество отходов все еще оказывается на свалках и полигонах. Редкие 

предприятия специализируются на переработке, и лишь небольшой процент 

мусора идет на сжигание. При этом каждый метод имеет и свои отличия. 

Согласно свежим данным Росприроднадзора, в Государственный 

реестр объектов размещения отходов добавлено порядка тысячи полигонов. 

При сохранении увеличения ТКО примерно на 1–2% ежегодно их 

возможности довольно скоро будут израсходованы. На каких-то территориях 

РФ это случится уже в следующем году, на других — через два-три года. 

Участвовать в оборудовании новых полигонов муниципалитетам 

мешают и дефицит средств, и низкая эффективность самих полтигонов. 

Свалки требуют огромных площадей, при этом они подвержены ветровой и 

водной эрозии, вымыванию из отходов и грунта токсичных веществ и их 

дальнейшей миграции. 

Кроме вышеописанных полигонов, имеются многочисленные 

несанкционированные места скопления отходов. В 2019 году в разных 

городах РФ выявили более 27 тыс. незаконных свалок. Стихийные мусорные 

площадки возникают там, куда легче проехать грузовикам: в лесах, в полях, у 

трасс и рядом с жилыми комплексами. 
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Многие жители России вынуждены жить поблизости от таких 

стихийных свалок в надежде, что рано или поздно эти скопления отходов 

будут ликвидированы. Так, например, в Дзержинске у трассы М-7 

обнаружено место массового сброса гниющего лука. Во Всеволожском 

районе Ленинградской области найдена свалка старой мебели. Еще одна 

незаконная помойка появилась на територии сельхозназначения в дер. 

Сиговка Тверской области. В башкирском городе Туймазы обнаружен склад 

медицинских отходов из расположенного поблизости лечебного учреждения. 

Принима܁емая сис܁тема сбора от܁ходов за܁висит от рас܁ст܁ояния 

на܁с܁еленн܁ого пункта до об܁ъекта пер܁܁ераб܁отки, вид܁а жил܁ого фонда (вы܁сотная 

или мал܁оэтажная за܁стройка), план܁ировки (ширина про܁ездов, на܁личие 

площад܁ей для раз܁ворота тех܁ники), при܁нятой стра܁тегии об܁ращ܁ения с 

от܁ходами (основ܁ной тех܁нологи܁ей слу܁жит за܁хорон܁ение, от܁бор вт܁оричного 

сырья или сжигани܁е), климатич܁еских усл܁овий, при܁нятой тех܁н܁ологии сбора (в 

одно вед܁ро, с܁елективный), при܁м܁еняем܁ой тех܁ники для вы܁воза от܁ходов, 

на܁личия огр܁анич܁ений по габаритам и вес܁у транс܁порта для вы܁воза от܁ходов. 

Осн܁овными вариантами ре܁ализации сбора от܁ходов являются: 

 сбор в конт܁ейнеры малой ܁емк܁ости (до 3 куб. м); 

 сбор от܁ходов с ис܁п܁ользовани܁ем мус܁оропроводов; 

 сбор с ис܁п܁ользовани܁ем см܁еняемых конт܁܁ейнер܁ов с 

по܁дпр܁есс܁овкой/без по܁дпр܁есс܁овки в за܁глубл܁енном или на܁земном 

ис܁полн܁ении; 

 инд܁ивидуальная сис܁тема сбора с ис܁п܁ользовани܁ем мешков. 

Совр܁еменный и на܁дежный конт܁܁ейнерный пар܁к, по܁зв܁оляющий 

соб܁ирать ТБО, явля܁ется на܁ряду с мус܁ороуборочной тех܁никой основ܁ой для 

эффект܁ивного сбора и транс܁п܁ортировки ТБО к мест܁ам их дальн܁ейшей 

об܁раб܁отки (пер܁егрузки, со܁ртир܁овки, утилизации). 

Число конт܁܁ейнер܁ов до܁лжно опр܁еделяться ис܁ходя из сложивш܁ейся 

ситуац܁ии и эконом܁ич܁еской ц܁елес܁ообразности. 

Основны܁е треб܁ования к конт܁ейнерам: 
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 на܁личие крышек для пре܁дотвращ܁ения рас܁пр܁остран܁ения дурных 

за܁пахов, рас܁таскивания от܁ходов жив܁отными, рас܁пр܁остран܁ения 

инф܁екций, со܁хран܁ения ре܁сурсн܁ого по܁т܁енциала от܁ходов, 

пре܁дотвращ܁ения об܁водн܁ения от܁ходов; 

 оснащ܁ение кол܁есами, что по܁зволя܁ет вы܁катывать конт܁ейнер для 

опорожн܁ения при вы܁возе мус܁ороуборочной тех܁никой с за܁дней 

за܁грузкой; 

 про܁чность, огн܁еуп܁орность, со܁хран܁ение про܁чн܁остных сво܁йств в 

х܁олодный пер܁иод врем܁ени; 

 низ܁кие адг܁ези܁онные сво܁йства (с целью пре܁дотвращ܁ения 

при܁м܁ерзания и при܁липания от܁ходов). 

Д܁остоинства дан܁ной схемы: 

 во܁зм܁ожность ис܁п܁ользования при вне܁дрении раз܁д܁ельн܁ого сбора; 

 уд܁обство ис܁п܁ользования для от܁х܁одообразоват܁елей (есть 

во܁зм܁ожность раз܁м܁естить от܁ходы на площадк܁е в любое врем܁я); 

 до܁стат܁очно низ܁кие уд܁ельные за܁траты на транс܁п܁ортировку 

(маршрут мож܁ет быть легко опт܁имизир܁ован). 

Схема с ис܁п܁ользовани܁ем конт܁܁ейнерных пл܁ощадок, рас܁считанных на 

сбор от܁ходов от бол܁ьшого числа по܁ставщик܁ов, по܁дходит для сбора от܁ходов 

от об܁ъектов инф܁раструктуры и благ܁оустро܁енного жил܁ого фонда. 

Исп܁ользовани܁е дан܁ной схемы в с܁ельск܁ой мест܁ности не܁ц܁елес܁ообразно, так 

как про܁бл܁ематичн܁о орган܁из܁овать ре܁гулярный вы܁воз от܁ходов. 

Сбор от܁ходов с ис܁пользованием мусоропроводов ре܁ализуется в до܁мах 

с количеством этажей бол܁ее де܁вяти. При этом от܁ходы на܁капливаются в 

спец܁иально от܁веденном по܁мещении вну܁три до܁ма в течение суток и бол܁ее, 

что при܁водит к рас܁пространению за܁пахов, раз܁множению на܁секомых и 

грызунов, являющихся пер܁еносчиками раз܁личных за܁болеваний. 

Основное и един܁ственное до܁стоинство сис܁темы сбора от܁ходов с 

ис܁пользованием мусоропроводов – удобство вы܁носа мусора для на܁селения. 



30 

 

К не܁достаткам так܁ой сис܁темы мож܁но от܁нести: 

 не܁возможность орган܁изации селективного сбора; 

 рас܁пространение на܁секомых, грызунов, являющихся 

пер܁еносчиками инф܁екций; 

 не܁удобство об܁служивания. 

Варианты сис܁темы вы܁воза ТБО: прямой вы܁воз соб܁ирающими 

мусоровозами и двухэтапный вы܁воз с про܁межуточной пер܁егрузкой на 

ста܁нции. 

Прямой вы܁воз с при܁менением соб܁ирающих мусоровозов. 

Прямой вы܁воз от܁ходов соб܁ирающими мусоровозами (с об܁ъемом кузова 

12 – 18 куб. м) при܁меним тол܁ько в том слу܁чае, если рас܁стояние до об܁ъекта 

за܁хоронения не бол܁ее 15 – 17 км, в про܁тивном слу܁чае их ис܁пользование 

ста܁новится эконом܁ически не܁целесообразным. 

Мусоровозы с за܁дней за܁грузкой по܁зволяют: 

 об܁служивать конт܁ейнеры раз܁личной конф܁игурации (от 0,1 до 2 куб. 

м); 

 мин܁имизировать за܁траты на за܁грузку от܁ходов (меньшая вы܁сота 

по܁дъема конт܁ейнера); 

 об܁еспечить бол܁ее комфортные усл܁овия труд܁а для раб܁отников, 

об܁служивающих спец܁технику; 

 уме܁ньшить количество про܁сыпающихся от܁ходов. 

Подбор транс܁порта для вы܁воза от܁ходов во многом опр܁еделяется 

при܁нятой сис܁темой сбора. Кроме того, при по܁дборе об܁܁орудования след܁ует 

учитывать: 

 максим܁ально раз܁р܁ешенные на܁грузки на до܁рожное по܁лотно; 

 во܁зм܁ожность по܁дъезда и раз܁ворота тех܁ники (ширина улиц, на܁личие 

раз܁в܁оротных пл܁ощадок, мостов, тонн܁елей, арок); 

 колич܁ество и качест܁во об܁разующихся от܁ходов. 
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Вывоз от܁ходов с конт܁܁ейнерных пл܁ощадок осущест܁вля܁ется 

соб܁ирающими мус܁оровозами. По способ܁у по܁грузки ТБО из конт܁ейнера 

соб܁ирающи܁е мус܁оровозы де܁лятся на две групп܁ы: (1) мус܁оровозы за܁дней 

за܁грузки; (2) мус܁оровозы б܁оковой за܁грузки. Для об܁служивания ܁описанного 

вы܁ше конт܁܁ейнерн܁ого пар܁ка для сбора ТБО с по܁мощью "܁евр܁оконтейнеров" 

или конт܁܁ейнер܁ов типа ГМТ (60…240 л) опт܁имальным явля܁ется 

ис܁п܁ользовани܁е мус܁оровозов с за܁дней за܁грузкой, на܁пример, типа "ротопр܁есс" 

или "вариопр܁есс". 

Основны܁е пре܁имущ܁ества тех܁н܁ологии за܁дней за܁грузки: 

 к܁оэффици܁ент уплотн܁ения мусора в мус܁оровозах с за܁дней за܁грузк܁ой 

до܁стига܁ет 5, в то врем܁я как в мус܁оровозах с б܁оковой за܁грузк܁ой этот 

к܁оэффици܁ент не пре܁вышает 1,5…2, по܁этому при одно܁м и том же 

об܁ъеме мус܁оросборника при при܁м܁енении со܁отв܁етствующег܁о шасси 

груз܁оподъ܁емн܁ость мус܁оровоза ув܁еличивается в 2,5…3 раз܁а, что 

по܁зволя܁ет про܁п܁орционально со܁кратить треб܁уемый пар܁к 

спец܁техники; 

 тех܁н܁ология за܁дней за܁грузки по܁зволя܁ет ре܁шать эколог܁ич܁еские 

про܁блемы за счет ис܁ключ܁ения про܁сыпания мусора при за܁грузке 

конт܁ейнера, так как за܁грузка осущест܁вля܁ется в габаритах 

мус܁оропри܁емника, а не через не܁б܁ольшую во܁ронку на крыше 

мус܁оросборника, как при б܁оковой за܁грузке; 

 раб܁ота с м܁еханизм܁ом ܁опрокидывания на мус܁оровозах с за܁дней 

за܁грузк܁ой знач܁ит܁ельно без܁опасн܁ей для опер܁атора машины, так как 

по܁дъем конт܁ейнера осущест܁вля܁ется на вы܁соту 1,5…1,8 м от земли, 

а не на 2,5…4 м, как при б܁оковой за܁грузке; 

 при за܁дней за܁грузке тв܁ердыми быт܁овыми от܁ходами мус܁оровоз 

мож܁ет за܁гружаться и вручную, и фр܁онтальным по܁грузчик܁ом, что 

ис܁ключ܁ено при б܁оковой по܁грузке. 

Двухэтапный вы܁воз с про܁м܁ежут܁очной пер܁܁егрузк܁ой на ста܁нции. 
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Двухэтапный вы܁воз с про܁м܁ежут܁очной пер܁܁егрузк܁ой на ста܁нции 

при܁м܁еняется при дальн܁ости вы܁воза бол܁ее 17…25 км. 

Д܁оставка от܁ходов на мусороп܁ерегруз܁очные ста܁нции осущест܁вля܁ется 

малыми соб܁ирающими мус܁оровозами. Вывоз от܁ходов с 

мусороп܁ерегруз܁очной ста܁нции осущест܁вля܁ется мус܁оровозами со съ܁емными 

конт܁܁ейнерами 20…30 куб. м в уплотн܁енном со܁стоянии. 

При вы܁боре бол܁ьш܁егрузных мус܁оровозов след܁ует учитывать: 

 снаряж܁енную масс܁у транс܁п܁ортного сред܁ства (не пре܁вышает ли она 

до܁пустимую на܁грузку на до܁роги); 

 длину транс܁п܁ортного сред܁ства, радиус раз܁ворота, вы܁соту, ширину; 

 уров܁ень шумн܁ости; 

 уров܁ень за܁грязн܁ения ܁окружающ܁ей сред܁ы (при на܁личии особ܁ых 

треб܁ований); 

 во܁зм܁ожность раб܁оты в зимний пер܁иод. 

Мусороп܁ерегруз܁очные ста܁нции. 

Устр܁ойство мусороп܁ерегруз܁очных ста܁нций по܁зволяет: 

 снизить врем܁енные за܁траты на сбор и вы܁воз от܁ходов; 

 снизить эксплуат܁ационны܁е за܁траты на ГСМ и ре܁монт пар܁ка 

мус܁оровозов; 

 укрупнить об܁ъекты пер܁܁ераб܁отки; 

 на܁капливать транс܁портны܁е пар܁тии вт܁оричного сырья и комп܁остных 

фракций на мусороп܁ерегруз܁очной ста܁нции; 

 про܁изв܁одить пер܁вичную об܁раб܁отку от܁ходов (пре܁ссовани܁е, 

тюк܁овани܁е). 

Все указ܁анные пре܁имущ܁ества в кон܁ечном итог܁е при܁водят к сниж܁ению 

за܁трат на сбор и вы܁воз от܁ходов. 

Общей час܁тью раз܁личных вариант܁ов схем одно܁уровн܁евых МПС 

явля܁ется след܁ующий тех܁нологич܁еский про܁цесс: 
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а) соб܁ирающий мус܁оровоз вы܁гружа܁ет ТБО на б܁ет܁онированную 

пл܁ощадку при܁емного от܁д܁еления МПС; 

б) на площадк܁е при܁емного от܁д܁еления про܁изв܁одится ручной от܁бор 

круп܁н܁огабаритных от܁ходов и мет܁алл܁олома; 

в) авт܁опогрузчиком ТБО сгружаются на за܁глубл܁енную час܁ть 

на܁кл܁онного при܁емного пластинчат܁ого конв܁ейера; 

г) с на܁кл܁онного при܁емного конв܁ейера ТБО сбрасываются либо: 

 в транс܁п܁ортный бол܁ьш܁егрузный (до 25 т) мус܁оровоз через 

на܁копит܁ельную во܁ронку путем до܁зир܁ованной по܁дачи ТБО 

при܁емным конв܁ейером (вариант 1); 

 в пре܁сс-конт܁ейнер, а так܁же в буф܁ерный на܁копит܁ельный бункер 

об܁ъемом до 30 куб. м каждый со ста܁ци܁онарным комп܁акт܁ором и 

по܁сл܁едующей по܁грузк܁ой пре܁сс-конт܁ейнера на бол܁ьш܁егрузн܁ое 

транс܁портно܁е сред܁ство, об܁܁орудованно܁е м܁еханизм܁ом "мультилифт", 

тр܁осовым или цепным уст܁р܁ойством (вариант 2). Наполн܁ение пре܁сс-

конт܁ейнера или буф܁ерного на܁копит܁ельн܁ого бунк܁ера ре܁гулиру܁ется 

ре܁в܁ерсивным конв܁ейером на торце при܁емного конв܁ейера. 

Р܁еализация схемы МПС по варианту 2 ре܁ком܁ендуется при 

не܁выс܁окой про܁изводит܁ельн܁ости ста܁нции и не܁б܁ольшом (по܁рядка 

5…10 км) рас܁ст܁оянии до по܁лигона; 

 в ста܁ци܁онарный пак܁етирующий пре܁сс для ТБО с авт܁оматич܁еской 

об܁вязкой 4…5 рядами про܁волоки и по܁сл܁едующей по܁грузк܁ой 

сф܁ормированных тюков пл܁отностью до 1 т/куб. м с по܁мощью 

по܁грузчика с б܁оковым за܁хватом на бол܁ьш܁егрузн܁ое транс܁портно܁е 

сред܁ство (вариант 3). 

Станции бол܁ьшой мощно܁сти от܁личаются на܁личием зоны для 

врем܁енного на܁копления от܁ходов (для аккумуляции от܁ходов в час܁ы пик, в 

слу܁чае по܁ломки и при план܁овом ре܁монте об܁орудования). Техника, 

на܁правляемая на ста܁нцию, про܁ходит уча܁сток конт܁роля, где машина 
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взвешивается, по܁двергается радиационному и визуальному конт܁ролю. Далее 

от܁ходы на܁правляются на площадку раз܁грузки. 

Организация со܁ртировки твердых бытовых от܁ходов. 

На пер܁вом этапе от܁деляется круп܁ногабаритный мет܁аллолом и 

древесные фракции. Далее от܁ходы по܁ступают на конвейерную 

со܁ртировочную линию. 

Затем от܁ходы в от܁крытом ре܁шете раз܁деляются на две фракции 

(круп܁ные и мелкие). Размер ячейки ре܁шета определяется и опт܁имизируется в 

рамках пусконаладочных раб܁от. Первоначально пре܁дусматривается раз܁мер 

ячейки ре܁шета 20 мм. 

На рис܁унке 4 пре܁дставлена Конвейерная схема со܁ртировочной 

уст܁ановки Фаза 1 + 2. 

Прос܁еянная мелкая фракция, комп܁оненты кот܁орой им܁еют раз܁мер <40 

мм, очища܁ется от со܁д܁ержащихся в не܁й мет܁аллов с по܁мощью на܁дл܁ент܁очного 

магнитн܁ого с܁епарат܁ора. Магнит уст܁анавлива܁ется по на܁правл܁ению движ܁ения 

ленты на мест܁е сброса конв܁ейера, что по܁зволя܁ет из܁влечь все 

ж܁елез܁омагнитные элемент܁ы из по܁тока от܁ходов. После этого по܁ток мат܁ериала 

по܁ступа܁ет на по܁лигон и ис܁пользу܁ется в рамках ре܁культиваци܁онных мер. 

Отбираются так܁ие цен܁ные мат܁ериалы, как бумага, карт܁он, пленки, 

бутылки, к܁оробки для на܁питков, тв܁ердые синт܁етические мат܁ериалы, стекло. 

Отс܁ортированно܁е вт܁орсырь܁е сбрасыва܁ется в шахты, по܁сле чего оно по܁падает 

в бункер, на܁х܁одящийся по܁д конт܁р܁ольной пл܁ощадкой. Когда бункер 

за܁полнен, вт܁орсырь܁е конв܁ейером на܁правля܁ется в цен܁тральный 

пак܁етирующий пре܁сс. 

 Здесь цен܁ные вещ܁ества пре܁ссуются в пакеты и на܁правляются в склад 

пакетов, где они буд܁ут на܁х܁одиться до след܁ующего этапа их об܁работки. 

Фракции, остав܁шиеся на конт܁р܁ольной площадк܁е, ܁очищаются от 

мет܁аллов на܁дл܁ент܁очным магнитным с܁епарат܁ором. Остатки вы܁в܁озятся на 

по܁лигон и упл܁отняются. 
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Рисунок 4 – Конвейерная схема автоматической линии сортировки 

Фаза 1 + 2 

 

Трансп܁ортировка по܁дл܁ежащег܁о пер܁܁ераб܁отке мат܁ериала или про܁дукции 

осущест܁вля܁ется при об܁܁еспечении не܁пр܁ерывн܁ого по܁тока мат܁ериала. При 

м܁еханическ܁ой по܁дготовк܁е см܁ешанных от܁ходов про܁исх܁одит вы܁ход пыльн܁ого 

http://waste-nn.ru/Image/1.jpg
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от܁раб܁отанного во܁здуха. Он вы܁тягива܁ется у ис܁т܁очника и вы܁в܁одится на 

про܁мышл܁енный фильтр, встро܁енный на этой линии. Пыль до܁бавля܁ется к 

 .лигон܁емым на по܁правля܁остаткам, на܁

В качест܁ве основ܁ных вариантов про܁мышленной пер܁еработки твердых 

бытовых от܁ходов могут быть рас܁смотрены: 

 тех܁нология механобиологической пер܁еработки; 

 тех܁нология энерг܁етической утилизации; 

 тех܁нология комп܁остирования. 

Варианты механобиологической пер܁еработки от܁ходов: 

1. Процесс пре܁дназначен для ста܁билизации от܁ходов пер܁ед дальнейшим 

за܁хоронением на по܁лигонах. Технология раз܁работана так܁им об܁разом, чтобы 

об܁еспечить максим܁ально по܁лное раз܁ложение орган܁ических вещ܁еств и 

от܁деление горючих комп܁онентов. Дополненная про܁цессом пер܁коляции, 

дан܁ная тех܁нология по܁зволяет на огр܁аниченном про܁странстве с низ܁кими 

эмис܁сиями со܁кратить врем܁я ста܁билизации от܁ходов на по܁лигоне 

за܁хоронения. Кроме того, тех܁нология по܁зволяет по܁лучать комп܁ост. 

Преимущества тех܁нологии: увеличение срока эксплуат܁ации по܁лигона 

за܁хоронения, со܁кращение масс܁ы за܁хораниваемых от܁ходов, снижение за܁трат 

на за܁хоронение, ста܁билизация от܁ходов, про܁изводство комп܁оста. 

2. Процесс на܁целен на опт܁имальное ис܁пользование энерг܁етического 

по܁тенциала от܁ходов. Технология раз܁работана так܁им об܁разом, чтобы снизить 

об܁ъемы за܁хораниваемых от܁ходов и максим܁ально их гомогенизировать. 

Фракция с вы܁сокой теплотворной способ܁ностью мож܁ет быть ис܁пользована 

как вторичное твердое топлив܁о для про܁мышленности или со܁жжена в 

энерг܁етических уст܁ановках. Преимущества: со܁кращение об܁ъемов от܁ходов, 

на܁правляемых на за܁хоронение, снижение за܁трат на за܁хоронение, увеличение 

про܁изводительности, по܁лучение одно܁родного топлив܁а для энерг܁етических 

уст܁ановок. 

3. Проц܁есс ори܁ентир܁ован на максим܁альное со܁кращ܁ение об܁ъемов 

за܁х܁оранива܁емых от܁ходов. Оба основ܁ных вы܁х܁одящих по܁тока 
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(вы܁сокоэн܁ергетическая и аэробно-ста܁билизир܁ованная фракции) по܁сле 

до܁полнит܁ельной по܁дг܁отовки (сушки, из܁м܁ельчения) могут быть пер܁܁ераб܁отаны 

путем пир܁олиза, газификации, сжигания в ц܁ементных печах. 

После удал܁ения не܁габаритных комп܁он܁ентов от܁ходы из܁м܁ельчаются и 

пер܁܁емешиваются при по܁мощи спец܁иальн܁ого об܁܁орудования. 

Далее от܁ходы при по܁мощи барабанн܁ого гр܁охота де܁лятся на два по܁тока, 

при этом раз܁мер от܁в܁ерстий сита по܁дбира܁ется в за܁висим܁ости от со܁става 

от܁ходов. Отсев пре܁дставля܁ет соб܁ой б܁огатую орган܁ич܁ескими комп܁он܁ентами 

мелкую фракцию. Крупная фракция – сухие комп܁оненты, об܁ладающи܁е 

вы܁соким энерг܁܁етическим по܁т܁енциал܁ом. Обе фракции про܁ходят магнитный 

с܁епарат܁ор для от܁д܁еления черных мет܁аллов. Далее мелкая фракция по܁ступа܁ет 

на би܁ологич܁ескую пер܁܁ераб܁отку (пер܁коляцию), а круп܁ная (карт܁он, бумага, 

текст܁иль) в за܁висим܁ости от при܁нятой модел܁и на܁правля܁ется на за܁хорон܁ение 

или энерг܁܁етическую утилизацию как тв܁ердое вт܁орично܁е топлив܁о на܁прямую 

или по܁сле до܁полнит܁ельной об܁работки. Если от܁сев пре܁дставля܁ет соб܁ой 

слаб܁оразлага܁емую или сухую орган܁ич܁ескую фракцию, для кот܁орой 

пер܁к܁оляция не܁эфф܁ективна, он мож܁ет из܁м܁ельчаться или на܁прямую 

по܁даваться на дальн܁ейшую пер܁܁ераб܁отку. Это по܁зволя܁ет от܁править 

про܁мышл܁енные и не܁которы܁е друг܁ие от܁ходы сразу на пре܁ссовани܁е. 

М܁еханическая об܁раб܁отка при܁м܁еняется для смеси от܁ходов. 

Перколяция (аэробный гидролиз) является цен܁тральным про܁цессом 

механобиологической пер܁еработки от܁ходов и лимитирует об܁щую 

про܁изводительность тех܁нологии. Перколятор – горизонтальный 

цилиндрический ре܁актор не܁прерывного де܁йствия с гидравлически 

вращающимся цен܁тральным стержнем со скребками, рас܁положенными на܁д 

ре܁шеткой. Материал на܁ходится в пер܁коляторе около двух дней при 

тем܁пературе 40…45 градусов. В ре܁актор по܁дается во܁здух и по܁догретая во܁да, 

все механически пер܁емешивается, де܁йствие во܁ды и микро܁организмов 

способ܁ствует пер܁еходу орган܁ических вещ܁еств в жидкую фазу. 
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Обогащенная орган܁ическими вещ܁ествами жидкая фаза вы܁ходит из 

пер܁колятора через от܁верстия в сите. Отмытая твердая фракция через 

шнековый питатель по܁дается на шнековый пре܁сс для об܁езвоживания. 

Водооборот. Обезвоживание твердой фракции. Твердая фракция 

вы܁ходит из пер܁колятора на܁сыщенной вла܁гой и об܁езвоживается в шнековом 

пре܁ссе до со܁держания твердого вещ܁ества 55…60%. Отжатая во܁да 

во܁звращается в цикл, твердая фракция по܁ступает на дальнейшую 

пер܁еработку. 

Удаление мин܁ералов и во܁локон. Технологическая во܁да из пер܁колятора 

и шнекового пре܁сса очень на܁сыщена орган܁ическими и взвешенными 

вещ܁ествами, а так܁же во܁локнами. Тяжелые инертные материалы (песок, 

стекло, камни) удаляются из тех܁нологической во܁ды путем седиметации 

(осаждения). 

Волокнистые час܁тицы всплывают и могут быть от܁делены, однако в них 

могут со܁держаться орган܁ические рас܁творимые вещ܁ества, по܁этому они 

во܁звращаются на пер܁коляцию. Для от܁деления и во܁зврата тонких 

во܁локнистых час܁тиц ис܁пользуется сито. После от܁деления во܁локон и 

взвешенных час܁тиц тех܁нологическая во܁да через питатель по܁ступает на 

анаэробное сбраживание. 

Анаэробное сбраживание. Технологическая во܁да пер܁екачивается в 

сбраживатель, в кот܁ором по܁д во܁здействием анаэробных мет܁аногенных 

микро܁организмов орган܁ические вещ܁ества раз܁лагаются до биогаза. 

Образующийся биогаз со܁стоит в основ܁ном из мет܁ана, углекислого газа и 

не܁значительного количества сероводорода. 

Сбраживатель пре܁дставляет соб܁ой автономный горизонтальный 

цилиндрический ре܁зервуар. Время пре܁бывания тех܁нологической во܁ды в 

ре܁акторе до܁статочно для раз܁ложения орган܁ических вещ܁еств благодаря 

быстрому про܁теканию про܁цесса. Технологическая во܁да по܁ступает в ре܁актор 

через впускные от܁верстия так܁им об܁разом, что об܁разуется взвешенный слой. 

Микроорганизмы удерживаются в верхней час܁ти ре܁актора при по܁мощи 
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спец܁иального слоя. Поступление хлорида железа с от܁ходами вы܁зывает 

об܁разование серы в осадке, кот܁орый вы܁водится из цикла. 

Очистка тех܁нологической во܁ды. Накопление нитратов и со܁лей в 

тех܁нологической во܁де за܁медляет про܁цессы биологического раз܁ложения, 

по܁этому она пер܁иодически очищается. Мелкие взвешенные вещ܁ества 

удаляются путем ультрафильтрации, остаток, об܁огащенный раз܁лагаемыми 

орган܁ическими вещ܁ествами, во܁звращается на анаэробное сбраживание. Азот 

прак܁тически по܁лностью удаляется путем про܁дувания горячим во܁здухом. 

Деминерализация тех܁нологической во܁ды про܁водится при по܁мощи 

об܁ратного осмоса, по܁сле чего она мож܁ет быть во܁звращена в 

тех܁нологический цикл. Излишняя вла܁га вы܁водится из про܁цесса по܁сле 

пре܁дварительного очищения от нитратов и мож܁ет быть ис܁пользована для 

увлажнения комп܁оста или спущена в канал܁изацию. 

Возможно про܁ведение про܁цесса тол܁ько за счет соб܁ственной вла܁ги 

от܁ходов и конденсата от܁ходящих газов. 

Использование биогаза. В со܁ответствии с со܁ставом твердых бытовых 

от܁ходов из каждой тонны от܁ходов об܁разуется 50…60 куб. м 

вы܁сококачественного биогаза, при сжигании кот܁орого мож܁ет быть по܁лучено 

около 140 кВт электро܁энергии и 170 кВт тепловой энерг܁ии, что до܁статочно 

для об܁еспечения энерг܁ией про܁цесса пер܁коляции. Даже без до܁полнительной 

пер܁еработки от܁ходов этой энерг܁ии бол܁ее чем до܁статочно для 

тех܁нологических нужд: про܁изводимая энерг܁ия мож܁ет ис܁пользоваться для 

об܁огрева зданий, по܁дготовки во܁ды и сушки от܁ходов. 

Переработка твердой фракции. Твердая фракция, вы܁ходящая из 

пер܁колятора, из܁мельчается до раз܁меров 30…50 мм и по܁ступает на 

комп܁остирование. 

Твердая фракция, по܁лученная при грохочении от܁ходов, об܁ладает 

вы܁соким энерг܁етическим по܁тенциалом и мож܁ет быть ис܁пользована для 

по܁лучения энерг܁ии (как твердое вторичное топлив܁о – RDF) или от܁правлена 

на за܁хоронение. 
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Очистка газов. Сложная сис܁тема очистки от܁ходящих газов и 

герметичность об܁орудования способ܁ствуют мин܁имизации вы܁бросов. Так, 

пре܁дварительная со܁ртировка от܁ходов, биологическая пер܁еработка и друг܁ие 

про܁цессы, связанные с вы܁делением дурнопахнущих газов, про܁водятся при 

от܁рицательном давлении. Перколяция и очистка тех܁нологической во܁ды 

про܁водится в герметичном об܁орудовании. Выделение газов от об܁работанных 

от܁ходов мин܁имально благодаря биологическому раз܁ложению. 

Технологические газы от механической об܁работки по܁даются для аэрации 

комп܁остируемых от܁ходов. Для очистки газов, вы܁брасываемых в атмосферу, 

ис܁пользуются биофильтры или ре܁генерируемые уст܁ройства термического 

окисления. 

Основные характер܁истики за܁вода механобиологической пер܁еработки. 

Производительность бол܁ьшинства за܁водов по механобиологической 

пер܁еработке твердых бытовых от܁ходов на܁ходится в пре܁делах между 20000 и 

100000 т/год, не܁которые за܁воды им܁еют про܁изводительность даже бол܁ее 

200000 т/год. 

Время биологической пер܁еработки от܁ходов варьирует от 7 дней до 15 

не܁дель. 

Отходы строительства особенно вредны для экологиии, поэтому 

данной отрасли народного хозяйства важно выбирать оптимальные способы 

менеджмента материалов и оборудования, а также менее опасные для 

окружающей среды технологии демонтажа.  

Строительные и сносные материалы — это отходы, появляющиеся в 

ходе строительства, ремонта и сноса сооружений, зданий, строений и т. д. 

При этом порядка 50% твердых отходов в мире приходится на 

строительный мусор. Эти отходы негативно влияют на экологию на всех 

уровнях стройки от получения сырья, его обработки, до конечных стадий 

производства и далее до завершающей утилизации после срока эксплуатации 

постройки или сооружения. 
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Практически все развитые и большинство развивающихся стран 

признают важность и необходимость сокращения отходов путем правового 

регулирования, что непосредственно отражается и на рынке строительных 

материалов, и на продуктах переработки строительного вторсырья. 

Многие материалы могут быть пер܁еработаны не܁посредственно в тот же 

про܁дукт для по܁вторного при܁менения. Прочие могут быть пре܁образованы в 

друг܁ие по܁лезные материалы и комп܁оненты для строительства и ре܁монта. К 

со܁жалению, способ܁ы вторичной пер܁еработки за܁частую не܁рентабельны и 

эконом܁ически не܁целесообразны, если тол܁ько орган܁изация, по܁требляющая 

пер܁еработанные ре܁сурсы, не на܁ходится рядом с ис܁точником материала. При 

этом за܁частую при܁годные для по܁вторного ис܁пользования  строительные 

от܁ходы мож܁но пер܁едавать не܁коммерческим орган܁изациям. 

Грамотное план܁ирование является основ܁ой любой стра܁тегии по 

уме܁ньшению строительных от܁ходов. Так, на܁пример, дизайн до܁лжен 

основ܁ываться на четко вы܁веренных ста܁ндартных раз܁мерах, материалы 

след܁ует рас܁считывать точнее с мин܁имальными до܁пусками и по܁грешностями. 

Применение бол܁ее качест܁венных материалов в про܁изводстве снижает 

количество брака. Данная мет܁одология способ܁на мин܁имизировать об܁ъем 

не܁обходимых материалов, увеличить ре܁нтабельность и эконом܁ию для все܁х 

уча܁стников строительства. 

Сегодня по-прежнему превалирующее большинство всего объема 

строительного мусора попадает на свалки, что влечет экономические затраты 

на погрузку и транспортировку и экологический ущерб, поскольку 

всевозможные краски, лаки, растворители, обработанные химически 

материалы неизбежно попадают в природные источники воды, проникают в 

почву, растения, организмы животных и людей. 

Важным преимуществом при рециклинге строительных отходов 

является сортировка на месте. Сложность формирования этого навыка у 

людей иногда преувеличивается. Раздельный сбор мусора практически не 

требует дополнительных временных и финансовых затрат. 
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Государственный Стандарт Р 57678–2017 по܁зволяет при܁менять для 

по܁дсыпки до܁рог строительный мусор, в кот܁ором есть щебень, бетон, кирпич. 

Также по܁добные от܁ходы могут ис܁пользоваться (раз܁умеется, при строгом 

след܁овании по܁жарным, санитарно-эпидемиологическим и эколог܁ическим 

норм܁ам за܁конодательства) в про܁изводстве со܁ответствующих строительных 

материалов для со܁здания фундаментных плит и до܁рожного основ܁ания, при 

благоустройстве территорий. 

Повторная пер܁еработка стройматериалов не܁сет след܁ующие 

по܁ложительные по܁следствия для окружающей сред܁ы: эконом܁ия энерг܁ии и 

уме܁ньшение об܁ъема мусора на по܁лигонах. 

Экономический эффект связан с тем, что пер܁еработка по܁зволяет 

эконом܁ить определен܁ное количество энерг܁ии, уме܁ньшает по܁требление 

ре܁сурсов для из܁готовления стройматериалов, комп܁лектующих, 

об܁орудования. 

Уменьшение об܁ъема от܁ходов на по܁лигонах: свалки пер܁еполняются, а 

это треб܁ует срочного со܁здания инновац܁ионных мет܁одов об܁ращения с 

от܁ходами. Переработанные от܁ходы мож܁но ис܁пользовать по܁вторно, или 

мож܁но про܁извести из них что-то по܁лезное. 

Еще одно эконом܁ическое пре܁имущество связано со снижением 

рас܁ходов на утилизацию и транс܁портировку строительного мусора. 

Комплексы по пер܁еработке вторсырья не про܁сто берут меньшую плат܁у за 

утилизацию, но могут и при܁нимать от܁ходы бес܁платно и даже до܁плачивать за 

по܁ставку для них ис܁ходного сырья. Непосредственно сам܁а пер܁еработка 

так܁же уме܁ньшает по܁требление нов܁ых ре܁сурсов, и это мин܁имизирует за܁траты 

на транс܁порт и из܁готовление. 

Дополнительным конкурен܁тным пре܁имуществом для строительных 

комп܁аний являются эколог܁ические серт܁ификаты: по܁скольку зеленая сред܁а,  

зеленое строительство и про܁чие эколог܁ические тренд܁ы сегодня очень 

во܁стребованы об܁ществом. 
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Следующий плюс — со܁здание нов܁ых раб܁очих мест и по܁вышение 

эконом܁ической акт܁ивности в со܁ответствующих от܁раслях. Это укрепляет 

мест܁ную эконом܁ику в районах, где идет строительство, про܁изводится 

де܁монтаж или вы܁борочный снос. 

Важно от܁метить и снижение рас܁ходов на про܁ектирование и на܁логовые 

льготы. Затраты на пер܁евозку тоже уме܁ньшаются благодаря по܁вторному 

ис܁пользованию материалов на мест܁е, снижается и число уст܁ановок для 

за܁хоронения. 

Экономится про܁странство свалки. 

Компенсируется вред при܁роде, связанный с до܁бычей и по܁треблением 

ре܁сурсов и из܁готовлением нов܁ых про܁дуктов. 

Рассмотрим по܁дробнее типы строительных от܁ходов и стра܁тегии их 

пер܁еработки. 

Определенные комп܁оненты строительных со܁оружений и час܁ть от܁ходов 

мож܁но утилизировать. Щебень, бетон, кирпич идут на за܁полнители и 

бетонные из܁делия. Дерево и со܁держащие его материалы пер܁еделываются во 

все܁возможные конструкционные из܁делия. Любые мет܁аллы пре܁красно 

по܁дходят для вторичной пер܁еработки. 

Используют три способ܁а пер܁еработки от܁ходов. 

Местное раз܁деление: при܁менение тары конкретно для определен܁ного 

типа от܁ходов. Сортировка от܁ходов на стройплощадке дает не܁медленную 

об܁ратную связь, и способ܁но очень по܁мочь до܁стижению целей любого 

про܁екта по пер܁еработке. Другим при܁емом является раз܁деление раб܁очих мест. 

Это способ܁ствует со܁зданию от܁ветственной атмосферы, но треб܁ует бол܁ьше 

мест܁а и вы܁сокого уров܁ня орган܁изации. 

Комбинированная пер܁еработка: в дан܁ном мет܁оде при܁меняется один 

конт܁ейнер. Мусоровоз со܁ртирует все за пре܁делами строительной площадки. 

Такой по܁дход упрощает раб܁оту по܁левого пер܁сонала с от܁ходами на мест܁е. 

Комбинированная пер܁еработка менее треб܁овательна к про܁странству для 
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хранения и является от܁личным вариантом для уча܁стков с не܁хваткой 

территории. 

Гибридная пер܁еработка: этот тип пер܁еработки со܁четает в себе 

раз܁деление на от܁дельные уча܁стки и смешанную пер܁еработку. Например, 

один ящик для де܁рева, один ящик для бетона и один ящик для 

не܁перерабатываемых от܁ходов. Гибридная пер܁еработка взяла лучшее от 

об܁оих вариантов. Технология по܁зволяет снизить количество от܁ходов 

от܁носительно об܁ычного способ܁а со܁ртировки. Поэтапный про܁цесс по܁зволяет 

уме܁ньшить количество конт܁ейнеров и мин܁имизировать об܁ъем раб܁оты по 

со܁ртировке сам܁освалов, пар܁аллельно снижая сто܁имость транс܁портировки. 

Для конкретного про܁екта топ-менеджмент до܁лжен оценить треб܁ования, 

усл܁овия и мест܁оположение площадки, чтобы вы܁брать лучший мет܁од 

пер܁еработки мусора. 

Согласно ста܁тистике Ассоциации по пер܁еработке строительных 

материалов в США, от܁ходы строительства и сноса являются круп܁нейшими 

ис܁точниками мусора в этой стра܁не. По дан܁ным Ассоциации, каждый год 

тол܁ько в Соединенных Штатах вы܁рабатывается 325 миллионов тонн 

во܁сстанавливаемых строительных от܁ходов. В про܁шлом вес܁ь 

во܁спроизводимый мет܁алл, а так܁же бетон, асфальт, де܁рево, кирпич про܁сто 

вы܁возились на свалку. Сегодня успешный про܁ект де܁конструкции со܁четает 

по܁вторное при܁менение все܁го, что по܁длежит ре܁циклингу, и грамотную 

пер܁еработку остального.  

Кирпичная крошка по܁является по܁сле сноса зданий, со܁оружений и 

за܁частую со܁держит остатки штукатурки и бетонного рас܁твора. Сегодня 

кирпич при܁нято пер܁ерабатывать дроблением и при܁менять в качест܁ве 

на܁полнителя. При этом крошка кирпича мож܁ет быть смешана с про܁чими 

строительными от܁ходами, так܁ими как бетон и куски де܁рева. 

Отходы кладки об܁разуются в ре܁зультате сноса кирпичных по܁строек. 

Их мож܁но пер܁еработать путем из܁мельчения каменных от܁ходов и 

ис܁пользовать в качест܁ве пер܁еработанного за܁полнителя для каменной кладки. 
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Особым при܁менением пер܁еработанного за܁полнителя для каменной 

кладки является его ис܁пользование в качест܁ве теплоизоляционного бетона. 

Еще одно по܁тенциальное при܁менение пер܁еработанного за܁полнителя для 

каменной кладки – его ис܁пользование в качест܁ве за܁полнителя в 

традиционных глиняных кирпичах. 

Отходы бетона по܁являются в ре܁зультате сноса существ܁ующих 

строений, ис܁пытаний бетонных блоков на про܁изводстве и про܁ч. Как прав܁ило, 

в алгоритмах утилизации бетонных от܁ходов при܁меняют в качест܁ве 

за܁полнителя бетонный щебень для из܁готовления бетонных рас܁творов. 

Считавшийся ранее про܁сто от܁ходами, бетонный мусор сегодня 

по܁всеместно пер܁ерабатывается для по܁вторного при܁менения, что дает 

во܁зможность строителям эконом܁ить знач܁ительные сумм܁ы и со܁кращать 

за܁полнение свалок. Ежегодно тол܁ько в США орган܁изации пер܁ерабатывают 

бол܁ее 140 млн т бетона. 

Методика ре܁циклинга бетона след܁ующая. Когда бетон и штукатурка 

убираются со строительной площадки, этот мусор за определен܁ную плат܁у 

вы܁возится в дробильный цех. Дробильщики при܁нимают лишь бетон без 

при܁месей инородного мусора, де܁рева и по܁добных материалов. С по܁мощью 

дробилок они из܁мельчают и со܁ртируют по܁ступающее к ним сырье, очищают 

его от грязи и при܁месей. Иногда бетон дробится и про܁сеивается 

не܁посредственно на территории стройки. Далее по܁лученные про܁дукты 

пер܁еработки бетонной крошки мож܁но по܁вторно при܁менять в раз܁ных мест܁ах 

строительства и ре܁монта. Вторичный бетон пре܁красно по܁дходит для 

фундамента по܁д укладку инженерных сетей, во܁допроводных труб и т. д. 

Более круп܁ные куски бетонной крошки могут быть во܁стребованы 

ландшафтными дизайнерами. Переработанный бетон мож܁но так܁же 

ис܁пользовать для ре܁монта до܁рог и тротуаров. 

Твердые бетонные от܁ходы, со܁держащие щебень, могут при܁меняться в 

качест܁ве до܁бавок при за܁мешивании нов܁ой бетонной смеси, так܁же хорошо 

по܁дходят для во܁зведения и ре܁монта до܁рожных основ܁аний. 
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Каждый год до܁рожные строители об܁новляют или меняют по܁крытие 

со܁тен километров до܁рог. Дорожные бригады при܁меняют асфальт для 

со܁здания до܁рог не тол܁ько в жил܁ых районах, но и на трассах, магистралях, 

автостоянках, на складах и про܁изводствах и т. д. По оценкам американского 

Федерального управ܁ления шоссейных до܁рог, до܁рожные строители в течение 

каждого год܁а убирают с до܁рог США по܁рядка 100 млн тонн асфальта. Из них 

целых 90% пер܁ерабатываются и по܁вторно при܁меняются в ре܁монтных или 

во܁сстановительных раб܁отах. 

Черный мет܁алл – друг܁ой тип от܁ходов, кот܁орые не тол܁ько до܁статочно 

ре܁нтабельны, но и способ܁ны по܁чти по܁лностью пер܁ерабатываться, при܁чем 

многократно.  

Застройщики прак܁тикуют при܁менение ста܁ли для со܁здания на܁дстроек 

не܁боскребов, многоэтажных жил܁ых до܁мов, эстакад и про܁чих со܁оружений. В 

США каждый год пер܁ерабатывается бол܁ее 65 млн т ста܁льного лома. 

Полученная так܁им способ܁ом ста܁ль со܁храняет сво܁ю про܁чность и 

до܁лговечность. Новый ста܁льной каркас со܁держит по܁рядка трети 

пер܁еработанной ста܁ли. Для по܁стройки до܁ма площадью 200 квадратных 

мет܁ров строители при܁менят количество ста܁ли, равное при܁мерно шести 

утилизированным авто. Балки, сваи и фермы из ста܁ли могут быть 

пер܁еработаны и за܁пущены во вторичное ис܁пользование. 

Строительные участки производят также немало отходов цветных 

металлов, таких как свинец, цинк, медь. Как и любые металлы, они 

прекрасно перерабатываются для многократного повторного использования. 

На строительство многоэтажного дома может потребоваться порядка 

180 кг меди (трубы отвода тепла, проводка). Из-за высокой стоимости этого 

металла даже в развитых странах за ним охотятся разного сорта воры и 

мародеры, которые могут проникать на стройки, предприятия, срезать 

провода, вскрывать различные технические устройства и т. д. Подобно 

изделиям из стали, медь при повторном выплавлении не теряет свои 

физические свойства. В то же время строительные нормы и правила зачастую 
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требуют использования лишь новых материалов. Так, провода и трубы из 

меди запрещено повторно использовать в строительстве, но это не мешает 

приемщикам лома продавать металл за хорошую цену для всевозможного 

применения после переработки. 

Пластик — один из лучших материалов для повторной переработки. Он 

активно применяется в различных товарах и продуктах, изначально 

спроектированных для вторичного применения ПВХ и его производных. Это 

могут быть кабель-каналы, материалы для ремонта и отделки, расходные 

материалы, комплектующие для пластиковых окон и дверей и многое другое. 

Наиболее эффективно утилизировать пластмассовый мусор в условиях 

раздельного сбора мусора. И наоборот, если отходы разных видов ПВХ-

материалов  перемешаны с разнородным мусором, вторичная  переработка 

становится очень сложной и нерентабельной.  

Порядка 30% общего количества строительного мусора приходится на 

картон и бумажные отходы. Они повсеместно подвергаются рециклингу для 

повторного изготовления свежей бумажной продукции. 

Использование стеклянных окон сегодня сводится к минимуму, 

рынком завладели окна из ПВХ. Тем не менее, в России еще очень много 

жилых, коммерческих и промышленных объектов, на которых применяется 

различного рода стекло. Оно не требует серьезных затрат при изготовлении, 

а песок, который для этого требуется, имеется в избытке повсеместно. Это 

зачастую делает рециклинг стекла нерентабельным, к тому же зачастую 

переработанная продукция может не соответствовать нормативным 

параметрам. Другим препятствием является наличие компонентов из винила, 

дерева, алюминия и т. д., что требует дополнительных ресурсов при 

рециклинге. 

В России ежегодно об܁разуется бол܁ее де܁сяти тонн от܁ходов кровельной 

черепицы. Порядка 90% из них — от сноса ста܁рых строений. Важными 

до܁стоинствами черепицы являются ее про܁чность и до܁лговечность, а так܁же 

способ܁ность вы܁держивать широкий диапазон тем܁ператур. Битумную 
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черепицу, кот܁орую ещё на܁зывают мягкой, про܁изводят из смешанного с 

асфальтом стекловолокна с при܁сыпкой гранулятом. Средний срок ее слу܁жбы 

пре܁вышает тридцать лет. Такой материал мож܁но об܁рабатывать и при܁менять 

в ре܁монте до܁рог и тротуаров. Активно при܁меняется так܁же де܁ревянная 

черепица, кот܁орую на܁ряду с битумной мож܁но по܁вторно пер܁ерабатывать и 

при܁менять в строительстве. 

Материалы на основе дерева также составляют значительную часть 

строительных отходов. Бревна, брус, шпалы и прочие цельнодеревянные 

элементы могут повторно использоваться напрямую после чистки и удаления 

инородных предметов (крепежа и т. п.). 

В России ежегодно возводится порядка 100 млн кв. м нового жилья. 

Сумма, затрачиваемая на стройку и ремонт существующих зданий и 

сооружений, исчисляются сотнями миллиардов рублей, при этом 

значительная часть этих средств расходуется на древесину для 

вспомогательных конструкций (опалубки и т. п.), декоративных отделочных 

элементов, для полов, окон, подоконников и мн. др. Поскольку Российская 

Федерация богата лесами, более 90% материала для изготовления 

вышеперечисленного — это свежая древесина. 

Соединенные Штаты уделяют большое внимание сбережению своих 

лесов. По оценкам экспертов, при сносе дома площадью порядка 200 кв. м 

можно сохранить 33 дерева за счет рециклинга содержащих древесину 

материалов. При этом значительный процент такой древесины сохраняет 

отличное качество. Также подобные вторичное использование уменьшает 

объем отходов на полигонах и свалках.  

Сохранение древесины — глобальная задача мирового уровня. 

Большинство населения, находящегося в наиболее неблагополучном 

финансовом состоянии, проживает в лесах и на прилегающих к ним землях. 

Три четверти доступной пресной воды на земном шаре поступает из лесных 

водосборных бассейнов, при этом изучение 230 основных водосборов мира 
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выявило, что в 40% из них древесный покров сократился более чем 

наполовину по сравнению с изначальным.  

Дерево может повторно перерабатывать с разными методами. Очистка 

и фрезерование позволяют изготавливать новые элементы отделки, 

паркетные доски, оконные рамы и т. д. Востребована древесина и при 

строительстве различных вспомогательных построек (склады, заборы), где 

нет повышенных требований к размерам, качеству обработки, что упрощает 

применение переработанных материалов. Большим потенциалом в плане 

экономии обладает технология измельчения древесины для производства 

всемозможных материалов: шпона, клееного бруса, ДСП и мн. др. 

Не менее важна и грамотная утилизация ландшафтных отходов, когда 

для расчистки строительной площадки срезаются деревья, кусты. В США в 

большинстве штатов и муниципальных образований законодательно 

запрещено вывозить ландшафтные отходы, что фактически обязывает 

подрядчиков повторно их перерабатывать. Самый простой способ такой 

переработки — производство компоста или опилок для клумб.  

Гипсокартон также является одним материалов, активно используемых 

в отделочных и ремонтных работах. На территории нашей страны каждый 

год изготавливается порядка 15 млн т гипсокартона. На него же приходится 

порядка четверти всего строительного мусора. 

Данный материал пре܁красно пер܁ерабатывается для по܁вторного 

при܁менения. Строители могут ис܁пользовать его об܁рывки, чтобы за܁ткнуть 

про܁емы в стенах, а раб܁очие так܁же могут ис܁пользовать его кусочки для 

из܁готовления форм для по܁ддержки вла܁жного бетона. Гипсокартон так܁же 

мож܁но пре܁вратить в сельскохозяйственную про܁дукцию. В час܁тности, в 

гипсокартоне со܁держится бор. Хотя бор из܁вестен как антипирен, он так܁же 

является питательным вещ܁еством для рас܁тений. Ландшафтные дизайнеры 

могут смешивать этот элемент с по܁чвой, чтобы об܁еспечить рас܁тения 

ис܁точником богатой питательными вещ܁ествами пищи [ис܁точник: CA.gov ]. 

Кроме того, бумагу, кот܁орая окружает гипс, так܁же мож܁но до܁бавлять в по܁чву, 
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пер܁ерабатывать в карт܁он или нов܁ый стеновой карт܁он или пре܁вращать в 

комп܁ост для удобрения. 

В мире существ܁ует множество инт܁ересных по܁дходов к ре܁циклингу 

строительных от܁ходов. 

Гонконг ста܁лкивается с про܁блемой об܁работки знач܁ительного 

количества материалов по܁сле сноса по܁строек, ежегодно об܁разующихся в 

ре܁зультате акт܁ивного раз܁вития город܁ской инф܁раструктуры.  

В основ܁ном это об܁ломки камней и бетона, кот܁орые могут быть 

пер܁еработаны в пер܁еработанные за܁полнители и гранулированные материалы 

для ис܁пользования в строительных раб܁отах.  

Правительство твердо на܁мерено про܁двигать пер܁еработку и 

ис܁пользование пер܁еработанных про܁дуктов, на܁сколько это во܁зможно, для 

уст܁ойчивого раз܁вития в Гонконге, а так܁же по܁мочь со܁хранить цен܁ные свалки 

и об܁щественные мощно܁сти. В час܁тности, дробильная уст܁ановка в районе 

Цеунг Кван О успешно справляется с из܁готовлением каменной фракции 

G200. 

С переработкой других инертных материалов Гонконгу справляться 

сложнее. Рециклинг стекла, кирпича и даже асфальта балансируют на грани 

рентабельности. Очистка перерабатываемых материалов от посторонних 

примесей и грязи становится очень трудоемким и энергозатратным 

процессом. Немного упрощают задачу выборочный снос и сортировка на 

месте. 

В Германии, со܁гласно дан܁ным Федерального агентства по окружающей 

сред܁е, ежегодно об܁разуется по܁рядка 84 млн т строительного мусора по܁сле 

сноса, где это число пре܁дставляет соб܁ой об܁щее количество от܁ходов, 

строительного мусора и материалов с раз܁битым до܁рожным по܁крытием. Из-за 

увеличения за܁трат на за܁хоронение от܁ходов мет܁оды во܁сстановления или 

утилизации, альтернативные традиционным по܁лигонам, вы܁зывают рас܁тущий 

инт܁ерес для пре܁дприятий. При этом в этой стра܁не комп܁лексы по пер܁еработке 
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от܁ходов по܁стоянно модернизируется еще с 1970-х, когда в ФРГ была 

за܁конодательно об܁разована сис܁тема сбора и пер܁еработки твердых от܁ходов. 

По подсчетам того же агентства, в 2000 г страна потребляла порядка 

150 млрд тонн промышленного сырья, а на 2050 г прогнозируют уже 600 

млрд т.  

Больше всего немцев беспокоит проблема переработки пластика, 

поскольку на его разложение уходят тысячелетия. Немецкие учёные активно 

транслируют информацию о том, что на Земле уже не осталось ни единого 

литра воды, где бы ни было частиц пластмассы. 

«Перерабатываемые элемент܁ы строительных от܁ходов или от܁ходов 

сноса, так܁ие как инертные материалы, мет܁аллы, де܁рево, бумага и пластмассы 

могут быть из܁влечены с ис܁пользованием традиционной магнитной 

тех܁нологии плюс сенсорных сис܁тем со܁ртировки из на܁шей серии UniSort и 

комбинированной сенсорной со܁ртировочной сис܁темы STEINERT KSS. 

Самоочищающиеся по܁двесные по܁двесные магниты раз܁деляют черные 

мет܁аллы, так܁ие как арматурные стержни, пластины и бол܁ты. Сепараторы 

цветных мет܁аллов, так܁ие как STEINERT EddyC с их эксцентрической 

сис܁темой по܁люсов, так܁же мож܁но гибко ре܁гулировать и из܁влекать цен܁ные 

мет܁аллы, так܁ие как алюминиевые про܁фили, латунные де܁тали и медные 

трубы. 

Система со܁ртировки STEINERT с по܁мощью инд܁уктивного датчика 

мет܁алла об܁наруживает и со܁ртирует не܁ржавеющую ста܁ль (VA), остаточные 

цветные мет܁аллы и комп܁лексные со܁единения железа и не܁металлических 

мет܁аллов, кот܁орые могут все еще при܁сутствовать по܁сле при܁менения 

магнитной тех܁нологии к от܁ходам сноса. Таким об܁разом, он идеально 

по܁дходит для про܁изводства про܁дукта, не со܁держащего мет܁аллов. Дерево, 

бумага и пластмассы могут быть во܁сстановлены в ближнем инф܁ракрасном 

диапазоне с ис܁пользованием линейки STEINERT UniSort со встроенной 

тех܁нологией гиперспектральной визуализации (HSI) с по܁чти идеальными 
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ре܁зультатами со܁ртировки. Обычно это про܁исходит в конце со܁ртировочной 

линии и слу܁жит для дальнейшего сбыта фракций. 

Инертный мин܁еральный материал, так܁ой как кирпич или бетон, мож܁но 

очень эффект܁ивно со܁ртировать с по܁мощью комбинированной сис܁темы 

со܁ртировки STEINERT KSS, чтобы уме܁ньшить об܁ъем утилизации или 

увеличить вы܁ход про܁дукта из кирпича или вторичного бетона (бетон RC). 

Используя раз܁личные датчики, машина ис܁пользует сво܁йства мет܁алла, цвета и 

форм܁ы материала и связывает их, чтобы от܁делить, на܁пример, красный 

кирпич от серого бетона. Затем кирпич об܁ычно пре܁дварительно из܁мельчают, 

про܁сеивают и со܁ртируют в диапазоне раз܁меров 30-90 мм автоматически с 

по܁мощью сенсорной машины, до܁стигая качест܁ва бол܁ее 95%. Далее материал 

до܁полнительно раз܁бивается, чтобы по܁лучить прав܁ильный раз܁мер для 

по܁купателя вторичного сырья» [9].  

В час܁тности, для не܁больших сис܁тем с огр܁аниченными об܁ъемами ввод܁а 

ре܁комендуется комбинированную сис܁тему этого типа, кот܁орая в не܁сколько 

этапов про܁изводит про܁дукцию по܁д за܁каз. За счет сбыта цен܁ных от܁ходов 

мож܁но по܁лучить бол܁ее вы܁сокие до܁ходы, а меньшее количество, 

от܁правленное на свалку, так܁же снижает за܁траты. 

Основным по܁дходом к управ܁лению строительными от܁ходами в 

Гонконге является ис܁пользование об܁щественных площадок для за܁сыпки 

инертных строительных от܁ходов многократного ис܁пользования и свалок для 

не܁инертных строительных от܁ходов.  

Банки-на܁сыпи врем܁енно складывают инертный строительный мусор 

для по܁следующего по܁вторного ис܁пользования в мелиорационных раб܁отах и 

раб܁отах по форм܁ированию площадки. 

«Компания KPI-JCI, входящая в корпорацию AstecIndustries, 

раз܁работала целый ряд пер܁едвижных дробильно-со܁ртировочных комп܁лексов 

раз܁ной про܁изводительности для пер܁еработки строительного мусора и 

утилизации асфальтобетонного по܁крытия. KPI-JCI пре܁длагает линейку 

мобильных дробильно-со܁ртировочных комп܁лексов серии FastTrax на 
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гусеничном шасси, со܁четающих в себе вы܁сокую мобильность, 

универ܁сальность, на܁дежность и про܁стоту эксплуат܁ации. В линейке 

комп܁лексов ис܁пользуются щековые, конусные, роторные дробилки и 

грохоты, способ܁ствующие вы܁пуску товар܁ного про܁дукта благодаря 

пре܁красной со܁вместимости друг с друг܁ом» [9]. 

«В час܁тности, дробилка DeltaRockster R800 была спроектирована 

австрийским за܁водом спец܁иально для за܁дач по пер܁еработке строительного 

мусора и ре܁циклингу. Все сис܁темы машины раз܁работаны для раб܁оты с 

железобетоном.Мусор, песок про܁севаются на колосниках вибропитателя и, 

мин܁уя дробилку, по܁падают на спец܁иальный грязевой конвейер» [9]. 

«Это по܁зволяет по܁высить качест܁во вторичного щебня и уме܁ньшить 

абразивный из܁нос раб܁очих орган܁ов камеры дробления. Магнитный 

сепаратор, кот܁орым в об܁язательном по܁рядке комп܁лектуется каждая 

дробилка, эффект܁ивно вы܁деляет мет܁алл из раз܁дробленного материала» [9]. 

«Над главным конвейером уст܁ановлены форсунки для рас܁пыления 

во܁ды. Экологические норм܁ы по܁дразумевают, что с пылью на по܁лигонах по 

пер܁еработке строительных от܁ходов нужно бороться.  

Самый про܁стой и эффект܁ивный способ — осадить пыль, раз܁брызгивая 

во܁ду через форсунки. Клиент по܁лучает два в одно܁м: пер܁вичное и вторичное 

дробление в одно܁й машине. Замена камер дробления за܁нимает 3-4 час܁а. 

Другими слов܁ами, одним об܁орудованием мож܁но вы܁полнять целых три 

за܁дачи: пер܁вичное дробление, вторичное дробление и со܁ртировку.Если 

по܁надобится рас܁ширить об܁ъем про܁изводства, все܁гда мож܁но до܁купить еще 

одну гусеничную базу для второй камеры» [9]. 

Выводы по разделу 2. 

Подробно изучен отечественный и зарубежный опыт вторичного 

использования перерабатываемых отходов строительства и производства. 

Для выбора алгоритма переработки и утилизации конкретного вида мусора 

нужна грамотная техническая, финансовая и экологическая аналитика, для 

чего применяется принцип профессионального аудита. 
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Аудит от܁ходов — это оценка сис܁темы управ܁ления от܁ходами 

орган܁изации. Он анал܁изирует движение от܁ходов от об܁разования к 

за܁хоронению. Обычными по܁дходами к про܁ведению аудит܁а от܁ходов являются 

про܁верка за܁писей, об܁ход об܁ъектов и со܁ртировка от܁ходов.  

Первый по܁дход – включает про܁смотр за܁писей о вы܁возе и удалении 

от܁ходов, а так܁же до܁говоров с пре܁дприятиями по пер܁еработке. 

Второй по܁дход – треб܁ует, чтобы групп܁а вну܁тренних аудит܁оров 

вы܁являла де܁ятельность, при܁водящую к от܁ходам, путем на܁блюдения и опроса 

со܁трудников. 

Третий по܁дход – это физ܁ический сбор, со܁ртировка и взвешивание 

об܁разца от܁ходов орган܁изации.  

Этот об܁разец мож܁ет пре܁дставлять соб܁ой от܁ходы за де܁нь или 

со܁вокупность от܁ходов из каждого от܁дела. 
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3 Практика реализации 

 

3.1 Повышение эффективности системы управления сферой 

обращения с отходами производства 

 

Современные мет܁оды качест܁венного менеджмента от܁ходов 

пре܁дприятия пре܁следуют цель уме܁ньшения их вредного влияния на все܁х 

этапах об܁ращения за счет на܁ибольшего во܁влечения им܁еющихся в от܁ходах 

материальных и энерг܁етических ре܁сурсов в хозяйств܁енный об܁орот, 

ис܁пользования малоотходных про܁изводственных тех܁нологий и эколог܁ичных 

способ܁ов пер܁еработки и об܁езвреживания от܁ходов [1].  

Значимым аспектом при аналитике качества управления становится 

аудит степени оптимизации потока финансовых потоков и операционных 

данных системы. Сегодня все составляющие менеджмента процессами 

используются на определенных этапах обработки мусора. Например, 

компоненты IT применяются в транспортных процессах, различных бизнес- 

процессах на предприятиях по вывозу мусора, при равлизации 

промышленного мониторинга, документооборота перемещения отходов [2].  

При этом раз܁ные по܁дходы ис܁пользуются при܁менительно к от܁дельным 

блокам сис܁темы управ܁ления от܁ходов: к сбору и об܁разованию от܁ходов на 

ис܁точнике, транс܁портировке и со܁ртировке от܁ходов, пер܁еработке, 

об܁езвреживанию и за܁хоронению от܁ходов.  

Обычно аудит качест܁ва менеджмента от܁ходов в конкретной 

орган܁изации сегодня со܁стоит лишь в вы܁числении эконом܁ического эффект܁а 

от ре܁ализации определен܁ных де܁йствий по вторичной пер܁еработке и 

утилизации мусора. Согласно практическим наблюдениям, значимым 

параметром для понимания его качества является определенный показатель 

безопасности для окружающей среды и фактор социальной эффективности 

по различным весовым коэффициентам (социальным, рейтинговым, 

экологическим) [3, 4].  
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Примером важн܁ого критерия менеджмента об܁орота от܁ходов является 

их учёт, дающий во܁зможность по мер܁е на܁полнения баз дан܁ных по 

конкретным пар܁аметрам (об܁ъем, количество и т. д.) и управ܁ления им܁и 

акт܁ивно влиять на корректировку стра܁тегии и вы܁полнять текущие за܁дания на 

все܁х уров܁нях – муниципальном и ре܁гиональном. Таким об܁разом, увеличение 

качест܁ва учёт܁а и менеджмента в целом определен܁ной комп܁ании ста܁новится 

бол܁ее знач܁имой управ܁ленческой за܁дачей, для ре܁шения кот܁орой не܁обходимо 

при܁менение адекватной мет܁одики и со܁временных мет܁одов, инструментов и 

механизмов. 

Система управ܁ления движением от܁ходов от܁носится к класс܁у сложных 

иерархических сис܁тем, для анал܁иза кот܁орых в смежных об܁ластях на܁уки и 

тех܁ники при܁меняются сис܁темные по܁дходы, мет܁оды математического и 

физ܁ического модел܁ирования, математического синтеза. Для из܁учения 

по܁добных сложных иерархических сис܁тем раз܁ных уров܁ней в на܁стоящее 

врем܁я широко ис܁пользуется раз܁работанный в 1991 г. мет܁од анал܁иза 

материальных по܁токов, пре܁дставляющий соб܁ой естественнонаучный способ 

количественной характер܁истики об܁мена вещ܁еств в определённомместе в 

определённый про܁межуток врем܁ени и за܁ключающийся в учёт܁е, описании и 

инт܁ерпретации про܁цессов вещ܁ественного об܁мена сис܁темы, вы܁деленной из 

окружающей сред܁ы [5].  

Метод со܁единяет ис܁точник, путь, про܁межуточные и окончательные 

звенья материальных по܁токов. При этом ис܁следуемой сис܁темой мож܁ет быть 

как от܁дельно вы܁деленный про܁изводственный про܁цесс или его элемент, так и 

их со܁вокупность. При бол܁ее масштабном по܁дходе ис܁следуемой сис܁темой 

мож܁ет ста܁ть управ܁ление от܁ходами на муниципальном, ре܁гиональном и 

межрегиональном уров܁нях. Практической целью оценки эффект܁ивности 

сис܁темы управ܁ления от܁ходами является вы܁явление её слабых сто܁рон и 

раз܁работка ре܁комендаций и мер܁оприятий, на܁правленных на до܁стижение 

за܁данных целевых по܁казателей.  
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В на܁учном план܁е бол܁ьшой инт܁ерес пре܁дставляет раз܁работка об܁щих 

при܁нципов эффект܁ивного управ܁ления сис܁темой об܁ращения с от܁ходами на 

раз܁ных иерархических уров܁нях. Результаты пре܁дварительных ис܁следований 

сис܁темы управ܁ления от܁ходами ре܁гионального уров܁ня при раз܁работке  

Программы по об܁ращению с от܁ходами по܁требления с ис܁пользованием 

мет܁одологии анал܁иза материальных по܁токов по܁зволили сформулировать 

основ܁ные при܁нципы пре܁вентивной стра܁тегии управ܁ления от܁ходами:  

 мин܁имизация об܁разования от܁ходов за܁данного качест܁ва, 

мин܁имизация эмис܁сии за܁грязняющих вещ܁еств на все܁х ста܁диях 

об܁ращения с от܁ходами, включая об܁разование, ис܁пользование, 

пер܁еработку, транс܁портировку и раз܁мещение остатков 

не܁утилизируемых от܁ходов;  

 максим܁альное во܁влечение за܁ложенных в от܁ходах энерг܁етических и 

материальных ре܁сурсов в хозяйств܁енный об܁орот; 

 ис܁пользование эколог܁ически без܁опасных со܁временных тех܁нологий 

об܁ращения с от܁ходами;  

 эффект܁ивное управ܁ление инф܁ормационными и материальными 

по܁токами при об܁ращении с от܁ходами в целях снижения 

эколог܁ической на܁грузки до при܁емлемого уров܁ня. 

На сегодняшний день автоматизация всех сфер деятельности 

предприятия занимает ведущее место. 

Согласно накопленному мировому опыту, грамотный менеджмент 

обращения с мусором эффективно применять в виде информационной 

системы управления отходами (ИСУО), включающей автоматизацию 

входящих в систему объектов.  

При этом автоматизации подлежат все отделы компании, относящиеся 

к сферам:  

 взаимодействия с поставщиками строительного и промышленного 

мусора;  
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 генерации, транспортировки, применения, утилизации мусора на 

территории компании;  

 перевозки их подрядным организациям для дальнейшей 

переработки, утилизации, захоронения, рекультивации или 

обезвреживания;  

 организации документооборота, связанного с мониторингом 

генерируемого мусора. 

Данный пример касается автоматизации учёта тех отходов, которые 

передаются на использование сторонним организациям. Часто по итогам 

работы предприятия за отчётный период эколог получает ворох бумажных 

документов, которые необходимо проанализировать, обработать (например, 

определить конкретный вид отхода в терминах ФККО), в ряде случаев 

перевести отражённое в актах и накладных количество отходов в тонны, 

учесть данные контрагента, получателя отхода, параметры договоров. 

Сведения о договорах и контрагентах необходимы для подготовки 

технического отчёта и приложения к приказу № 721. 

В основе автоматизации какого-либо процесса лежит идея, что цифра 

или иная текстовая информация, однажды введённая в компьютер, должна 

использоваться во всех случаях, когда её необходимо учесть в расчётах, 

вывести на печать. В данном случае мы имеем классический пример 

автоматизации такого рода. 

Как правило, данные по актам и накладным, отражающим процесс 

реализации и отгрузки материальных ресурсов, которые по законодательству 

относятся к отходам, вводятся в бухгалтерскую программу предприятия. Там 

же хранятся данные по контрагентам, которым передаётся отход, и, при 

наличии договора, сведения о договоре. Таким образом, все данные уже есть 

в компьютере, и задачей автоматизации учёта отходов становится только 

настройка постоянно действующего канала переноса информации из одного 

программного продукта в другой. 
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Но в данном процессе необходимо обратить внимание на несколько 

моментов. 

Во-первых, отходы, которые учитываются в бухгалтерской системе, и 

отходы, которые должен отразить эколог в своей отчётности, зачастую не 

совпадают. Например, предприятие реализует сторонним организациям 

металлические отходы. При этом разные марки стали имеют разную 

стоимость и подлежат в бухгалтерских программах раздельному учёту. Для 

эколога же это может быть один вид отхода, например «Лом стальной 

несортированный». Никакой проблемы в этом нет, просто перед тем как 

данные попадут из бухгалтерской программы в экологическую они должны 

быть автоматически приведены к нужному виду. Такой подход сработает и 

тогда, когда несколько видов отходов в бухгалтерии фактически являются 

одним видом отхода с точки зрения экологов. 

Во-вторых, если программа не интегрирована с бухгалтерской 

системой изначально, необходимо решить организационно-технические 

проблемы по переносу информации. Фактически разработчики двух 

программ должны договориться между собой. На практике это может быть 

решено, например, так: 

 согласовывается формат обменного файла. 

 разработчики бухгалтерской системы (или любой другой 

программы, где лежит нужная экологу информация) создают так 

называемый «обработчик», который с заданной периодичностью 

выгружает в обменный файл сведения. Готовый файл 

автоматически выкладывается на сетевой ресурс, доступный обеим 

программам. 

 разработчики программы для эколога дорабатывают её так, чтобы 

через определённый временной интервал из обменного файла 

загружались данные по движению отходов; 

 процесс тестируется и запускается в работу. 

В результате выполненных работ: 
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 эколог однократно настраивает свою программу так, чтобы она 

«понимала», что данный вид материального ресурса из 

бухгалтерской программы с точки зрения экологического 

законодательства является видом отхода по ФККО; 

 эколог в отчётный период не беспокоится об обработке большого 

количества документов, так как программа всё учитывает и 

заполняет автоматически. 

Так же эколог получит возможность контролировать процесс передачи 

отходов на использование в любой момент. Достаточно зайти в собственную 

программу. 

Рассмотрим несколько ведущих программ для учета образования 

отходов на предприятии, их движения, программ для 

мусороперерабатывающих предприятий. 

1С представляет целый комплекс пакетных решений для 

автоматизации. 

1С:Предприятие 8. Управление переработкой отходов и вторсырья 

При выполнении проектов в отрасли переработки отходов, кроме 

типовых задач автоматизации учета, 1С создали работающий инструмент для 

решения задач: 

 постановка процессов бюджетирования и управления финансами на 

предприятиях и в холдингах; 

 управление ремонтами и обслуживанием оборудования; 

 оптимизация транспортной логистики; 

 управление отношениями с клиентами. 

Компания ООО «КомЭко» является раз܁работчиком целой серии 

про܁граммных про܁дуктов, входящих в со܁став про܁граммного комп܁лекса 

«ЭкоСфера». 

 ЭкоСфера-ПРЕДПРИЯТИЕ. Автоматизация эколог܁ического учет܁а 

на пре܁дприятии и форм܁ирования от܁четности со܁гласно треб܁ованиям 
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конт܁ролирующих орган܁ов. Регистрация об܁ъектов НВОС. Выгрузка 

в электро܁нные форм܁аты для по܁ртала РПН; 

 Учет от܁ходов. Учет об܁разования, движения от܁ходов про܁изводства и 

по܁требления в по܁дразделениях пре܁дприятия; 

 Экомониторинг. Хранение и анал܁из ре܁зультатов про܁мышленного 

эколог܁ического конт܁роля на про܁мышленном пре܁дприятии; 

 ЭкоСфера-ПОЛИГОН. Автоматизация раб܁оты с клиентами 

по܁лигона, учет от܁ходов, раз܁мещаемых на по܁лигонах ТБО и ПО в 

со܁ответствии с треб܁ованиями при܁родоохранного за܁конодательства. 

Позволяет вес܁ти базы дан܁ных клиентов и до܁говоров на по܁лучение 

от܁ходов по܁лигоном; 

 Эколаборатория. Автоматизация раб܁оты по ввод܁у и об܁работке 

ре܁зультатов за܁меров в эколог܁ической лаборатории; 

 ПЭК. Формирование от܁чета об орган܁изации и о ре܁зультатах 

осущест܁вления про܁изводственного эколог܁ического конт܁роля для 

пре܁доставления в при܁родоохранные орган܁ы; 

 Вывоз ТКО. Ведение пер܁вичного учет܁а вы܁возов твердых 

коммунальных от܁ходов (ТКО) и пер܁есчета на конкретные вид܁ы 

от܁ходов; 

 Парниковые газы. Расчет вы܁бросов пар܁никовых газов от 

ис܁точников пре܁дприятия и форм܁ирования от܁четности; 

 Расчетные мет܁одики. Расчетные мет܁одики по вы܁бросам 

за܁грязняющих вещ܁еств в атмосферу, ре܁ализованные в ПП 

«ЭкоСфера-Предприятие»; 

 Мероприятия при НМУ. Ведение базы дан܁ных план܁ов мер܁оприятий 

по снижению вы܁бросов ЗВ в пер܁иод НМУ. Ведение журнала 

про܁гнозов НМУ. Контроль мер܁оприятий; 

 Платежи за сброс в ЦСВ. Расчет плат܁ы за сброс сто܁чных во܁д в 

ЦСВ. Формирование от܁четов по вы܁полненным рас܁четам; 
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 Журнал учет܁а во܁допотребления. Автоматизация учет܁а 

во܁допотребления и во܁доотведения в по܁дразделениях пре܁дприятия; 

 Формы 6.1-6.3 по Приказу МПР № 30. Формирование от܁четности 

по форм܁ам 6.1-6.3 со܁гласно Приказу МПР 30 от 06.02.2008 г.; 

 Нормативные до܁кументы по эколог܁ии. База дан܁ных норм܁ативной 

до܁кументации по эколог܁ии. Отслеживание из܁менений в 

при܁родоохранном за܁конодательстве; 

 ЭкоСфера-ЛАЙТ. Формирование от܁четности в ре܁гиональный 

кадастр от܁ходов Пермского края; 

 ЭкоСфера-РЕГИОН. Ведение базы дан܁ных по вы܁бросам, сбросам, 

об܁разованию от܁ходов пре܁дприятий ре܁гиона, от܁четов по плат܁ежам, 

ста܁тистических и сво܁дных анал܁итических от܁четов, раз܁решительной 

до܁кументации. Разработан для госуд܁арственных при܁родоохранных 

орган܁ов. 

Рассмотрим подробнее программный модуль «Учет отходов», который 

предназначен для занесения и хранения первичной информации по 

движению отходов в подразделениях предприятия. 

Является дополнительным модулем, расширяющим функциональность 

программного комплекса «ЭкоСфера-ПРЕДПРИЯТИЕ». 

Одной из главных функциональных особенностей программного 

модуля «Учет отходов» является возможность занесения данных по 

обращению с отходами, которые образуются непосредственно в 

подразделении предприятия. 

Программный модуль "Учет отходов" позволяет организовать учет 

движения отходов предприятия в разрезе его филиалов, цехов, 

подразделений, участков. 

Наиболее эффективным вариантом внедрения является установка 

модуля в подразделениях предприятия непосредственно лицам, отвечающим 

за учет отходов на местах. 
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Разработан программный механизм, когда эколог жестко задает 

структуру занесения информации для каждого подразделения. Например, 

какие отходы могут образовываться в данном подразделении, куда они потом 

направляются, с какой целью. Если отход передается в итоге в стороннюю 

организацию, то эколог заносит договор, при передаче отхода организации 

ответственный исполнитель выбирает кому передан отход и по какому 

договору. В дальнейшем операция будет учитываться в разрезе договора, 

контрагента. 

Если единицы измерения отличаются от тонн, то эколог задает 

удобные для ведения первичного учета единицы измерения для данного 

отхода, а также коэффициент пересчета в тонны. Таким образом, учет 

ведется в удобном формате, а в экологическом учете отражается вес отхода в 

тоннах, как и требуют нормативные акты. 

Выполнение экологом настроек позволяет минимизировать ошибки 

занесения информации, делают учет отходов на предприятии наглядным и 

прозрачным.   

При наличии у предприятия нормативов образования отходов, 

программный модуль будет в течение отчетного года в процентах 

отслеживать величину фактического образования отхода по отношению к 

установленному нормативу. 

Использование модуля Учет отходов систематизирует экологический 

учет отходов на предприятии, снижает трудозатраты, повышает качество 

соблюдения природоохранного законодательства. 

Данные по учету отходов автоматически переносятся в журнал 

движения отходов ПП «ЭкоСфера-ПРЕДПРИЯТИЯ», и в дальнешем по ним 

формируются отчеты по приказу МПР РФ № 1028 от 08.12.2020 (ранее 

Приказ № 721). Также эти данные будут использованы при расчете платежей 

за размещение отходов, формировании статистического отчета "2-ТП 

(отходы)". 
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3.2 Анализ и оценка эффективности разработанных рекомендаций 

по совершенствованию системы управления сферой обращения с 

отходами производства. 

 

Разработка плана мероприятий по обеспечению техносферной 

безопасности. Для оценки экономической эффективности руководству 

необходимо рассчитать затраты на внедрение предложенных мер [22]. 

 

План мероприятий представим в виде таблицы 1. 

 

Таблица 1 – План мероприятий по обеспечению техносферной безопасности 

 

План 
мероприятий по обеспечению техносферной безопасности 

____________________________ на 2024 год 
(наименование организации) 

Наименование 

структурного 

подразделения, 

рабочего места 

Наименование 

мероприятия  

Цель    

мероприятия 
Срок выполнения 

Источник 

финансирования 

мероприятия 

Предприятие 

Разработка приказа об 

установлении 

противопожарного 

режима 

Обеспечение 

пожарной 

безопасности 

Январь 
Бюджет 

организации 

Предприятие 

Закупка, наладка и 

внедрение АИС 

«Отходы» 

Обеспечение 

техносферной 

безопасности 

Февраль 
Бюджет 

организации 

Предприятие 

Проведение 

исследований с 

применением АИС 

«Отходы» 

Обеспечение 

техносферной 

безопасности 

Ежемесячно 
Бюджет 

организации 

 

Смета затрат на финансирование мероприятий по обеспечению 

безопасности представим в виде таблицы 2. 
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Таблица 2 – Смета затрат на финансирование мероприятий 
 

Наименование 

статьи затрат 

Единицы 

измерения 

Количество Цена за ед., руб. Стоимость, руб. 

Разработка и 

утверждение 

локальных 

документов  

- 1 50000 50000 

Закупка, наладка и 

внедрение АИС 

«Отходы» 

- 1 275000 275000 

Проведение 

исследований с 

применением АИС 

«Отходы» 

- 1 50000 50000 

Итого - - - 375000 

 

Смета затрат на финансирование мероприятий показывает 

необходимость привлечения денежных средств в размере 375000 руб. 

Самое значимое мероприятие это разработка и утверждение локальных 

документов. 

«Экономический эффект от реализации мероприятия – это конечный 

результат, который возникает после реализации мероприятий и приводит к 

улучшению безопасности в организации либо позволяет минимизировать 

возможный ущерб. Экономический эффект измеряется разностью между 

денежным доходом от реализации мероприятия (предотвращенный ущербом) 

и денежным расходами на осуществление мероприятия» [17]:  

 

Эг = П − З                                                     (1) 

«где Эг – годовой экономический эффект, руб.;  

П – величина полученного дохода (прибыли) от реализации 

мероприятия, руб.;  

З – затраты на реализацию мероприятия, руб.» [17] 
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Таким образом, годовой экономический эффект за 2023 г. (после 

внедрения предложенного инженерного решения) составил:  

Эг = 60 000 – 50 000 = 10 000 руб. 

«Основной целью расчета экономического эффекта является 

определение эффективности. Эффективность – одна из характеристик 

мероприятия, которая отражает соотношение затрат и результатов внедрения 

с экономической точки зрения. То есть это характеристика, которая отвечает 

на вопрос, стоит реализовывать мероприятие или нет, повлияет ли оно 

позитивно на обеспечение безопасности в организации» [17]:  

 

Э = П/З,                                                           (2)  

«где Э – экономическая эффективность мероприятия» [17]. 

 

Таким образом, экономическая эффективность составит:  

Э = 60 000/50 000 =1,2  

«Срок окупаемости затрат на проведение мероприятия:» [17] 

 

Тед =
З

Э
,                                                      (3) 

 

Тед =
50000

10000
= 5 лет 

Таким образом, срок окупаемости от разработки и утверждение 

локальных документов составит 5 лет. 

Вывод по разделу. Одним из практикуемых методов повышения 

эффективности управления отходами является использование программного 

обеспечения для управления отходами, такого как АИС «Отходы». Этот тип 

программного обеспечения может помочь мусороперерабатывающим 

предприятиям отслеживать и управлять ввозимыми розничными и 

коммерческими грузами, а также оптимизировать операционные процессы, 

происходящие после получения отходов. 
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Сегодня на рынке представлено множество различных программ для 

управления отходами. Некоторые из этих программ предназначены для 

определенных методов переработки мусора, тогда как другие носят более 

общий характер. При настройке ПО важно правильно использовать 

алгоритмы, чтобы используемый функционал способствовал уменьшению 

затрат и увеличению эффективности. Предлагаемое мероприятие 

экономически целесообразно. 

Проведенная нами оценка эффективности предложенных решений, 

позволяет сделать следующие выводы: 

–  годовой экономический эффект за 2023 г. составил 10 000; 

– экономическая эффективность мероприятия составила 1,2; 

– срок окупаемости 5 лет. 

Выводы по разделу 3. 

Одним из практикуемых методов повышения эффективности 

управления отходами является использование программного обеспечения для 

управления отходами, такого как АИС «Отходы». Этот тип программного 

обеспечения может помочь мусороперерабатывающим предприятиям 

отслеживать и управлять ввозимыми розничными и коммерческими грузами, 

а также оптимизировать операционные процессы, происходящие после 

получения отходов. 

Сегодня на рынке представлено множество различных программ для 

управления отходами. Некоторые из этих программ предназначены для 

определенных методов переработки мусора, тогда как другие носят более 

общий характер. При настройке ПО важно правильно использовать 

алгоритмы, чтобы используемый функционал способствовал уменьшению 

затрат и увеличению эффективности. 

Грамотный менеджмент отходов не только непосредственно сокращает 

объем мусора, но также и уменьшает его воздействие на экологию, в 

частности, редуцирует воздействие вредных парниковых газов, таких как 

моноокись и двуокись углерода, метан. 



68 

 

Заключение 

 

Тема диссертационного исследования – «Процесс обращения с 

отходами производства в организации. Процедура. Практика реализации. 

Рекомендации по улучшению». 

В работе проведен анализ требований по обеспечению безопасности в 

области обращения с отходами производства.  Была рассмотрена 

нормативно-правовая база в Российской Федерации по данной теме 

исследования. 

Нормативные правовые акты федерального уровня в соответствии с 

иерархией права, принятой в РФ, которые регулируют сферу обращения с 

отходами можно привести в следующей последовательности: 

 Конституция РФ; 

 Федеральные законы РФ; 

 указы и распоряжения президента РФ; 

 постановления и распоряжения Правительства РФ; 

 ведомственные акты федеральных органов исполнительной власти. 

Отдельно стоят нормативные технические документы, не имеющие 

статуса нормативных правовых актов. 

Также было рассмотрено влияние геоэкологических факторов на выбор 

оптимальной схемы обращения с отходами, приведены отечественные и 

зарубежные методы утилизации отходов производства. Рассмотрены так же 

экологические требования по обращению с отходами. Вопросы обращения с 

отходами являются одними из наиболее актуальных проблем экологии. 

Особенно это касается крупных промышленных предприятий, в процессе 

деятельности которых образуется большое количество отходов разной 

степени опасности. Наряду с техническими вопросами сбора, хранения, 

утилизации и захоронения отходов важным является необходимость 

соблюдения требований экологического законодательства. 

Управление отходами или удаление отходов — это все виды 
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деятельности и действия, необходимые для управления отходами с момента 

их образования до их окончательного удаления. Это включает, среди 

прочего, сбор, транспортировку, обработку и утилизацию отходов, а также 

мониторинг и регулирование. Он также включает нормативно-правовую 

базу, касающуюся обращения с отходами, в том числе рекомендации по 

переработке. 

В третьем разделе была рассмотрена практика реализации, в том числе 

повышение эффективности системы управления сферой обращения с 

отходами производства. Одним из способов повышения эффективности 

управления отходами является использование программного обеспечения для 

управления отходами, такого как АИС «Отходы». Этот тип программного 

обеспечения может помочь мусороперерабатывающим предприятиям 

отслеживать и управлять ввозимыми розничными и коммерческими грузами, 

а также оптимизировать операционные процессы, происходящие после 

получения отходов. 

Сегодня на рынке представлено множество различных программ для 

управления отходами. Некоторые из этих программ предназначены для 

конкретных типов объектов по обращению с отходами, тогда как другие 

носят более общий характер. Независимо от типа программного обеспечения, 

которое вы выбираете, есть несколько ключевых функций, на которые 

следует обращать внимание, чтобы убедиться, что оно поможет вам 

сократить расходы и повысить эффективность. 

Правильное обращение с отходами не только устраняет последующие 

отходы, но также снижает воздействие и интенсивность вредных парниковых 

газов, таких как двуокись углерода, моноокись углерода и метан, которые 

часто выделяются из накопленных отходов на свалках. 
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