
ВЕСТНИК ЮРГТУ (НПИ).   2015. № 4ISSN 2075-2067

100

Экономические интересы современно-
го общества, связанные с производственной 
деятельностью промышленных предприятий 
и жизнью населения, зачастую сопровожда-
ются возникновением противоречий между 
экологией, экономикой и социальной сферой. 
Особенно явственно подобные конфликты 
проявляются в сферах ресурсосбережения  
и утилизации отходов промышленности  
и потребления. В связи с этим, актуальной 
представляется задача научного обоснования 
процессов управления отходами, способству-

ющих поддержанию экологической устойчи-
вости системы «природа ― человек ― про-
изводство».

Также одной из актуальных задач совре-
менной экономики природопользования явля-
ется защита природной среды и воспроизвод-
ство ресурсов, решать которую в той или иной 
 мере приходится всем участникам мирового 
сообщества. Создание и функционирование 
единой комплекссистемы управления отхода-
ми промышленности и потребления ― это не- 
обходимое условие для дальнейшего успеш-
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Современные аспекты и тенденции социально-экономического развития общества от-
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водства и экологической безопасности при применении различных технологий утилизации 
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of industrial and housing wastes. The importance of researches and developing of the econom-
ic methods to ensure the economic conditions for the functioning and development prospects  
of recycling technologies and their environmental protection effect are shown in the article. 
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ного функционирования человеческой ци-
вилизации [8]. В связи с ростом интенсив-
ности образования отходов у большинства 
государств так или иначе возникают вопросы 
законодательной регламентации утилизации  
и вторичного использования отходов.

Сравнение практики использования сис-
темы управления отходами промышленности 
и жизнедеятельности в России и за рубежом 
выявляет недостаточную проработанность 
создания и организации подобных систем  
с точки зрения экономической и экологиче-
ской эффективности. При этом важное зна-
чение имеет исследование и разработка эко-
номического и социального инструментария 
для обоснования эффективности применения 
той или иной технологии. Кроме этого, не-
обходимо выявить экономические условия 
функционирования и перспективы развития 
таких технологий и результаты их влияния  
на окружающий мир.

На основе анализа системы экологическо-
го мониторинга и специфики природопользо-
вания в России выявлена необходимость со-
здания рациональной социально-экономиче-
ской системы управления отходами промыш-
ленности и потребления. Зарубежный опыт 
функционирования таких систем показывает 

невозможность регулирования этой сферы 
при помощи рыночных механизмов. Только 
сочетание с государственным регулирова-
нием позволяет большинству стран Европы 
решать подобные вопросы наиболее эффек-
тивно. Для России повторное использование 
отходов также является приоритетным и вы-
годным направлением, поскольку объем про-
изведенных отходов промышленности и пот- 
ребления имеет тенденцию к увеличению.  
Так, по данным Росприроднадзора доля ис-
пользованных, обезвреженных отходов в об-
щем объеме образовавшихся отходов в про-
цессе производства и потребления в 2013 году 
составила 74,71% относительно 36,96% по ито- 
гам 2012 года [7]. Объем использованных 
и обезвреженных отходов также увеличи-
вается за 2010–2013 гг. на 13,1%, или в на- 
туральном выражении на душу населения ― 
2,33 т., однако этот рост достигался за счет со-
кращения производства или закрытия пред-
приятий, являющихся основными «произво-
дителями отходов» (рис. 1). Подобные меры 
не могут коренным образом решить пробле-
мы образования и дальнейшего использова-
ния отходов. Решением является необходи-
мость государственного участия в виде зако-
нодательно-нормативной поддержки в сфере 

Рис. 1. Динамика, использования, обезвреживания и размещения отходов производства  
и потребления на 1 жителя Российской Федерации, т
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ресурсосбережения и вторичного использова-
ния сырья, а также общественная поддержка 
со стороны неправительственных органи- 
заций, например, таких как экологические не-
правительственные организации (экоНПО) [1].

В настоящее время в РФ институцио-
нальные методы управления представлены  
в основном административными мерами 
разрешительно-принудительного характера. 
Закон «Об отходах производства и потребле-
ния» (1998 г.) предусматривает экономиче-
скую мотивацию в виде снижения оплаты  
за утилизацию отходов и возможность при-
менения методов начисления амортизации 
ускоренным способом по основным произ- 
водственным фондам, участвующих в пе-
реработке ресурсов [10]. Однако современ-
ное законодательство РФ не регламентирует 
внедрение прямых методов экономической 
стимуляции хозяйственной деятельности 
в направлении ресурсосбережения и реци-
клинга, а именно налоговые льготы, льготное 
кредитование, субсидирование, дифференци-
ацию налогов, систему залоговых цен к по-
тенциальным видам отходов. Кроме того, за-
конодательно не закреплена ответственность 
бывших владельцев мусоросборников и дру-
гих объектов размещения утилизированных 
отходов и отсутствует правовой порядок при-
влечения к ней. 

Проблемы обращения с отходами в на-
стоящее время нарастают с более высокой 
интенсивностью, чем результативность мер, 
направленных на их решения. В связи с этим 
сфера обращения с производственными отхо-
дами должна рассматриваться как неотъемле-
мая составная часть единой управляемой си-
стемы социально-экономического развития 
производственных систем.

Построение иной экологически и эко-
номически приемлемой схемы обращения 
ТБиПО можно осуществить только в случае 
качественного пересмотра и расширения на-
бора экономического инструментария, с по-
мощью которого можно будет либо снизить 
уровень образования отходов, либо вовсе его 
предотвратить как в процессе разработки  
и производства продукции, так и на стадии ее 
потребления. В качестве такого инструмента-
рия можно обозначить такие экономические 
характеристики, как цена разнокомпонент-
ного сбора и переработки отходов промыш-

ленности и потребления, стоимость чистой 
вторичной продукции, и такие мероприятия, 
как формирование унифицированной ком-
плекссистемы обращения с отходами, суще-
ственная реорганизация рынка рециклинга  
и утилизации отходов промышленного и бы-
тового назначения. 

Основная идея управления в сфере обра-
щения с отходами заключается в том, что со- 
став бытовых и промышленных отходов не-
однороден, его отдельные составляющие не 
должны в идеале быть смешаны между со-
бой, а должны подвергаться обработке по от- 
дельности наиболее оптимальными с точ-
ки зрения экономичности и экологичности 
методами. Таким образом, концептуальные 
идеи комплекссистемы обращения с отхода-
ми, должны включать в себя такие положе-
ния, как: 

1. Отходы ― сложные комплексные со-
единения, которые должны обрабатываться 
различными методами. Недопустимо при-
менение унифицированного способа ко всем 
видам вторичного сырья. 

2. Совокупность технологий и меропри-
ятий должна быть предусмотрена для утили-
зации специфичных составляющих отходов, 
все технологии и мероприятия составляют 
единый унифицированный комплекс, и долж-
ны быть заменяемыми и/или дополняемыми. 

3. Комплекссистема должна разрабаты-
ваться для конкретных социально-экономи-
ческих зон с привлечением местных ресур-
сов. Региональный опыт должен постепенно 
накапливаться посредством разработки и осу- 
ществления специализированных программ 
в сфере отходообразования при государст-
венной поддержке. 

4. Разработка предложений, осуществле-
ние и реализация программ должны прохо-
дить под постоянным наблюдением и сопро-
вождаться непрерывной оценкой результатов 
и возможных последствий от деятельности 
по программам утилизации. 

5. Участие федеральных субъектов,  
экоНПО, а также групп населения ― необ-
ходимое условие программы по отходообра-
зованию. В связи с этим необходима посто-
янная разъяснительная и информационная 
работа с привлечением СМИ. 

6. Введение схемы разнокомпонентного 
сбора отходов, предусматривающей проведе-
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ние ряда мероприятий: 
6.1. Установка отдельных контейнеров 

для различных видов мусора. 
6.2. Открытие пунктов приема отходов. 
6.3. Введение системы экономической 

мотивации «источников» и «предприятий-пе-
реработчиков» отходов. 

7. Усовершенствование полигонов и мест 
размещения отходов с помощью применения 
новых инновационных технологий (напри-
мер, геотубы, аэробное сбраживание и пр.). 

Для того чтобы новая комплекссистема 
прижилась в российских условиях, необхо-
димо учитывать факторы ее успешного вне-
дрения. Среди них особое значение имеет ак-
тивная деятельность по просвещению и аги- 
тации населения о преимуществах и возмож-
ностях этой системы. Она должна быть удоб-
на в плане организации сбора мусора для 
населения и предприятий. Кроме того, нема-
ловажным стимулирующим фактом может 
быть финансовая заинтересованность в сор- 
тировке отходов. В качестве основного ин- 
струмента мотивации может послужить со-
здание специализированных фондов, форми-
руемых, в основном, из коммерческой сферы 
за счет авансируемых взносов, сбора пожер-
твований, привлечения собственных средств 
юридических лиц и заинтересованного насе-
ления, удержания штрафов и других источ-

ников. Средства такого фонда будут направ-
ляться на поддержку и развитие предприни-
мательской деятельности отходоперерабаты-
вающей отрасли. 

Система обращения с отходами промыш-
ленности и потребления включает в себя 
как производственные действия с отходами,  
так и непроизводственные организационные 
мероприятия, такие как обеспечение и ор-
ганизацию работы сотрудников, активную 
работу с общественными, государственны-
ми и неправительственными учреждениями, 
самоуправлениями и бизнес-организациями. 
В подобные процессы управления и органи-
зации вовлечено множество участников, по-
скольку требуется решение всевозможных 
вопросов ― начиная от первоначального за-
мысла создания унифицированной системы 
управления отходами, ее финансирования,  
до выбора оборудования и технологии его ис-
пользования и т. д. 

При этом, как говорилось ранее, следует 
учитывать условия в сложившейся социаль-
но-экономической зоне того региона, в кото-
ром возникает необходимость решения этих 
вопросов. Поэтому управление потоками от-
ходов в этой системе нужно рассматривать  
с изучения жизненного цикла отходов, на ос-
нове которого будет строиться система мони-
торинга, сбора и доставки отходов (рис. 2). 

 Население Предприятия 

Пункты приема отходов 

Пункты сортировки отходов 

Предприятия- 
переработчики 

Полигоны ТБиПО 

Спецавтохозяйства 
Спецавтохозяйства 

Рис. 2. Потоки отходов жизнедеятельности
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Разработанная система управления про-
цессом создания и внедрения новых техно-
логий утилизации отходов промышленности  
и потребления должна включать в себя схе-
му управления потоками отходов. При этом  
с целью поддержания экологического балан-
са на безопасном уровне управление потока-
ми отходов может осуществляться посредст-
вом создания управляющего центра.

Одним из важных этапов создания си- 
стемы по раздельному сбору отходов про-
мышленности и потребления является от-
крытие пунктов приема различных отходов: 

ПЭТ-упаковки, бумаги, стекла, картона и т. д. 
Управление потоками отходов должно проис-
ходить в управляющем центре, в задачи ко-
торого входит мониторинг образования отхо-
дов, аудит, изучение состава отходов, выбор 
технологии по переработке или утилизации 
отхода, выбор предприятия-переработчи-
ка и заключение договоров на переработку.  
При выборе предприятия-переработчика гла- 
вным критерием должна стать специфика 
предприятия и его экономическая заинтере-
сованность.

При этом население и организации полу-

 

Эколого-
экономическое 
подтверждение 

Вторичная 
продукция 

Сырье и материалы 

ПРОИЗВОДСТВО  Продукция 

Отходы производства 

Эколого-экономико-технологический анализ 

Рециклинг Захоронение Обезвреживание 

Выбор технологии  
и оборудования 

Выбор технологии  
и оборудования 

Результат 
анализа 

Эколого-
экономическое 
подтверждение 

Утилизация  

да да 

нет нет 

Рис. 3. Алгоритм обращения с отходами жизнедеятельности
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чат возможность передавать отсортирован-
ные отходы в пункты приема, откуда далее они 
перейдут на пункт сортировки, а уже из это- 
го пункта будут направлены на предприятия 
для утилизации или для захоронения на по-
лигонные сооружения. Основным фактором 
развития рассматриваемой системы является 
внедрение и применение раздельного сбора, 
что подразумевает за собой отказ от «сме-
шанного» сбора отходов и создание принци-
пиально иной системы наблюдения и управ-
ления отходами промышленности и потре-
бления. В связи с этим, необходимо провести 
по возможности максимальную предвари-
тельную сортировку и подготовку к утилиза-
ции компонентов.

На этой основе возможно создание алго-
ритма обращения с отходами промышленно-
сти и потребления, посредством которого бу-
дет определяться выбор оптимальной по ка- 
честву технологии по утилизации или обез-
вреживанию (рис. 3).

На первом этапе необходимо провести 
эколого-экономико-технологический анализ, 
результаты которого позволят определить 
дальнейшие меры по снижению вредного 
влияния отходов промышленности и потре-
бления на окружающую среду.

Кроме задачи обеспечения качества, важ-
но определить экономические критерии, что 
опять-таки осуществляется с помощью тех-
нико-экономического анализа. При эколо-
гическом и экономическом подтверждении 
оптимальности технология может быть реко-
мендована к применению в конкретной соци-
ально-экономической зоне. 

Прежде чем рассматривать различные 
варианты обращения с отходами, их необхо-
димо проклассифицировать. Наиболее рас- 
пространено деление на отходы производ-
ства и потребления. К первым относят ма-
териалы, сырья, полуфабрикаты, которые 
образовались в ходе изготовления продукции 
и утратили свои эксплуатационные качества. 
Продукты, образовавшиеся в результате фи-
зико-химических реакций при сопутствую-
щих процессах переработки сырья, добычи 
и обогащения полезных ископаемых также 
приравниваются к отходам производства. 

Классифицирование по видам позволяет 
прогнозировать возможные способы обра-
ботки отходов (утилизация по месту обра-

зования, передача предприятиям по утили-
зации, вывоз на полигоны, сброс в сточные 
воды и т. п.). На основании этой информации 
разрабатываются методы, приемы и схемы 
возможного сбора, централизованного вы-
воза и пути переработки отходов в качест-
ве источников вторичных ресурсов. Одним  
из способов утилизации ТБО является их пе-
реработка, рециклинг.

«Рециклинг» ― это технологическая  
последовательность приемов, направленных  
на восстановление эксплуатационных ка-
честв материалов. Эта последовательность 
схематически представлена на рис. 4. 

Во всем мире общество заинтересованно 
в переработке отходов, как в целях нормали-
зации экологической обстановки, так и в це- 
лях повышения эффективности производст-
ва. Однако это направление, несмотря на воз- 
никающую экономию сырьевых и энергети-
ческих ресурсов при рециклинге, убыточ-
но в силу высокой трудоемкости, поскольку 
сбор, сортировка и обработка чаще всего осу-
ществляется с применением дорогого ручно-
го труда, кроме того, высоки транспортные 
расходы по перемещению отходов от мест 
возникновения к местам временного или по-
стоянного размещения. Этим также обуслав-
ливается необходимость поддержки обще-
ством, государством процессов рециклинга 
отходов.

Рециклинг как вид обработки требует 
более сложной экономико-технологической 
структуры организации, чем просто вторич-
ное использование. Усложнение структуры 
организации, как правило, приводит к зна-
чительным экономическим последствиям 
в виде увеличения себестоимости извлека-
емых ресурсов. Но тем не менее, возникает 
необходимость в рециклинге отходов по ряду 
причин. Во-первых, многие виды матери-
альных ресурсов, используемые человеком  
в производстве и быту, ограничены и невоз-
обновляемы. Во-вторых, материалы, попада-
ющие в окружающий мир после потребления, 
как правило, становятся источниками загряз-
нения. В-третьих, отходы промышленности  
и потребления, завершившие свой жизнен-
ный или технологический цикл, могут быть 
более дешевым и более доступным источ-
ником сырья и материальных ресурсов, чем 
природные источники. 
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Значимость вторичного использования 
ресурсов постоянно возрастает, поскольку 
соответственно растут объемы производства  
и потребления, а также увеличивается цена 
материальных ресурсов. Использование про-
дуктов процесса рециклинга способствует зна-
чительному расширению сырьевой базы, при 
этом уменьшаются расходы производства и со- 
кращается общий производственный цикл. 
Кроме того, растет объем капиталовложений, 
которые необходимы для расширения добы-
чи сырья. Экономическая целесообразность 
обработки отходов промышленного и бы- 
тового назначения связана не столько с их рас- 
тущим количеством, сколько с содержанием 
ценных и полезных веществ в них.

К продуктам вторичной переработки 
предъявляются особые требования, которые 
будут определять их дальнейшие эксплуата-
ционные характеристики, такие как состав, 
содержание, агрегатное состояние, вид. Кро-
ме того, невозможно обезвредить отходы, 
полностью их уничтожив. Выделение цен-
ных и полезных ресурсов также сопровожда-
ется образованием сопутствующих побочных 
материалов, которые требуют иногда особых 
методов обработки. Для того чтобы создать 
или подобрать оптимальное мало- или безот-
ходное производство, необходимо обладать 
по возможности полной информацией о ка-
ждом методе утилизации, об особенностях 
его осуществления, возможных побочных яв-
лениях и возможности его реализации в кон-
кретных условиях.

В современных условиях имеется доста-

точное количество информации о технологи-
ях рециклинга для определенных видов отхо-
дов. Основной задачей при утилизации отхо-
дов является выбор технологии переработки 
отходов. Поэтому логичным продолжением 
является выбор оптимальной по качеству 
технологии переработки и/или обезврежива-
ния [2]. 

Используя современный экономический 
инструментарий, можно прогнозировать и оце- 
нивать уровень качества технологий, процес-
сов и производственных систем в целом еще 
на стадии проектирования и разработки. 

Одним из направлений прогнозирования 
и нормализации экологической ситуации яв-
ляется выявление возможности и целесоо-
бразности взаимосвязи отходообразования  
и инновационной деятельности. Для того 
чтобы снизить затраты, учесть потребитель-
ские пожелания, сократить время разработки 
и выпуска продукции на рынки сбыта, ис-
пользуют специальные технологии, позво-
ляющие разрабатывать и анализировать из-
делия и процессы на этапах проектирования, 
разработки и внедрения.

В качестве примера такой технологии мо-
жет выступать японская технология, которая 
появилась в Японии в конце 60-х годов прош-
лого века и получила достаточное распро-
странение среди мировых производителей. 
Основной инструмент этой технологии ― 
метод QFD (Qualify Function Deployment).  
Он относится к экспертным методам, при ко-
тором используется табличный нестандарт-
ный способ представления информации, ко- 
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Рис. 4. Процесс рециклинга
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торые получил название «домиков качест- 
ва» [5].

Кроме задачи обеспечения качества, 
важно определить экономическую состав-
ляющую полезности технологии. При этом 
представляется важным, чтобы каждая опре-
деленная технология рассматривалась как со-
вокупность набора экономических показате-
лей, наилучшим образом характеризующих 
условия ее эксплуатации. Соответственно, 
этот набор должен определяться с помощью 
инструментария, адекватного для его форми-
рования и мониторинга. 

В качестве методологической основы мо-
жет использоваться стоимостный подход в со- 
четании с функциональными методами, со-
ставляющими сущность функционально-сто-
имостного анализа. Помимо всего прочего, 
такой подход вписывается в рамки доминиру-
ющей концепции управления ― управление 
стоимостью, которая свойственна V–VI тех-
нологическому укладу развития производст-
венных систем [4].

Анализ эффективности производствен-
ных процессов подразумевает определение 
некоторых показателей, которые наилучшим 
образом характеризуют качественные и коли-
чественные особенности производственных 
систем. В качестве такого показателя мож-
но использовать предложенный в работе [9] 
показатель технологичности экономической 
системы. Под технологичностью экономи-
ческой системы понимается совокупность 
свойств элементов системы, которые будут 
определять ее способность к осуществлению 
оптимальных затрат производства, эксплуата-
ции и ремонта при соблюдении и сохранении 
необходимых параметров качества, объема 
выпуска, потребления и условиях развития. 
Технологичность экономической системы 
может быть измерена как с количественной, 
так и качественной стороны.

Качественные показатели могут быть вы-
явлены при сопоставлении технологических 
возможностей подобных эконотехнических 
систем. А количественные параметры могут 
оцениваться по результатам измерения от-
дельных свойств элементов системы.

В качестве количественной системы па-
раметров технологичности эконотехниче-
ской системы можно использовать следую-
щие показатели:

― общая трудоемкость производства то-
варов и оказания услуг в экономике;

― энергоемкость, материалоемкость, ка-
питалоемкость;

― общая конкурентоспособность;
― фондоотдача и производительность 

труда;
― затраты или величина инвестиций  

на создание единицы норматива потреби-
тельной стоимости.

Эти обобщенные показатели способны 
описать почти все возможности системы при 
решении различных задач: определение це-
лей развития, определение функциональной 
достаточности системы, определение издер-
жек действия (функционирования), опреде-
ление периода времени изменения системы, 
а также определение степени сопротивления 
внешним воздействиям и устойчивости к из-
менениям в самой системе.

Технологичность можно измерить, со-
поставляя технологические возможности 
подобных систем, либо оценивая отдельные 
свойства (в т. ч. ― свойства экологического 
и/или экономического характера) элементов 
системы. 

Наиболее сложно определить показатели 
технологичности в случае создания и внедре-
ния новых технологий, поскольку адекватная 
информация об этих процессах практически 
отсутствует.

В таких случаях для оценки уровня эко-
лого-экономической эффективности техно-
логии выбирается некий эталон, с которым 
можно будет сравнивать разрабатываемую 
технологию по ряду показателей (уровень за-
трат, энергоотдача и т. п.) [3].

Для целого ряда технологий и произ-
водств количественная и/или качественная 
оценка уровня технологичности и эколо-
го-экономической эффективности может 
быть произведена на основе сравнения их  
с эталонными параметрами, такими как па-
раметры предельно эффективной технологии 
(ПЭТ). Например, в химической технологии 
под предельно эффективной понимается та-
кая технология получения химического про-
дукта, при которой достигаются максималь-
но возможные селективность процесса и сте- 
пень конверсии. В качестве показателей ПЭТ 
могут выступать показатели выхода по веще-
ству и по току (в случае применения хими-
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ческих и электрохимических процессов соот-
ветственно). Таким образом, используя пока-
затели ПЭТ можно уже на начальных этапах 
разработки и проектирования, даже при раз-
работке инновационной технологии, провес-
ти оценку технологической эффективности. 

Оценить степень приближения произ-
водственной системы к уровню предельно 
эффективной технологии с точки зрения 
экологических последствий можно с помо-
щью экологического мониторинга ее состо-
яния, который может вестись по различным 
направлениям, соответствующим объектам 
исследования. Таким образом, возможно 
отслеживать динамику процессов развития 
систем, получая адекватное представление 
о наиболее значимых экономических и эко-
логических последствиях от практической 
реализации предлагаемой технологии. А раз-
работка и ввод в действие форм государст-
венного статистического мониторинга состо-
яния сферы управления отходами промыш-
ленности и потребления и рынка вторичных 
сырьевых ресурсов в России позволит уста-
новить ответственность производителя на ви- 
ды продукции, нормативы по сбору и ути-
лизации отходов, сроки выполнения тех или 
иных программ и предписаний. Кроме того, 
формирование спроса на продукцию, получа-
емую при участии вторичных ресурсов, будет 
способствовать разработке инновационных 
эффективных технологий для переработки 
отходов.
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