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Человек в процессе деятельности взаимодействует с окружающей средой, 

поэтому неотъемлемой частью жизнедеятельности человека и общества 

является образование отходов. Проблема безотходного производства пока 

далека от своего решения. Многие виды отходов тесно связаны с 

экологическими вопросами, их переработка и утилизация требуют 

безотлагательного решения. 

По данным Росприроднадзора, в  2015 г. объем образования отходов 

производства и потребления в России составил 4,3 млрд. т, что на 16,3% 

больше, чем в 2014 г. Наибольший объем образования отходов приходится на 

добычу полезных ископаемых – 88,7%, в т. ч. на добычу топливно-

энергетических полезных ископаемых – 58,7%. На долю обрабатывающих 

производств приходится 6,5% всех образующихся отходов, в т. ч. 4,3% — на 

металлургическое производство и производство готовых металлических 

изделий. На долю сельского хозяйства, охоты, лесного хозяйства, рыболовства 

и рыбоводства приходится менее 1% образующихся отходов. Доля 

использованных и обезвреженных отходов  уменьшилась на 0,2%, составив в 

2015 г. 46,3%. Количество захороненных отходов составило в 2015 г. 681,5 млн. 

т. 

Сложившаяся ситуация в области образования, использования, 

обезвреживания, хранения и захоронения отходов ведет к опасному 

загрязнению окружающей среды, нерациональному использованию природных 

ресурсов, значительному экономическому ущербу и представляет реальную 

угрозу здоровью ныне живущих и будущих поколений. 

Одним из основных источников загрязнения урбанизированных территорий 

являются промышленные отходы, образующиеся в результате 

производственного процесса. Отходы производства оказывают негативное 

воздействие практически на все компоненты окружающей среды. При хранении 

все отходы претерпевают изменения, обусловленные как внутренними 

физико-химическими процессами, так и влиянием внешних условий. В 
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результате этого образуются новые опасные вещества, которые представляют 

серьезную угрозу для среды обитания человека. В районах полигонов 

промышленных и бытовых отходов, наблюдается значительное загрязнение 

формальдегидом, тяжелыми металлами. Постоянные возгорания приводят к 

загрязнению атмосферного воздуха. Мусоросжигающие заводы приводят к 

загрязнению прилегающей территории диоксинами. 

Проблема экологически безопасного обращения с отходами в настоящее 

время особенно актуальна для промышленных городов. Эффективное 

планирование для комплексного управления отходами требует учета всех 

важных экологических и экономических аспектов, связанных с отходами: от 

рационального использования сырья и применения малоотходных технологий 

для производства продукции до утилизации отходов.  

Недостаточная эффективность управления в сфере охраны окружающей 

среды в значительной степени объясняется проблемами информационного 

обеспечения процесса принятия решений. Система мониторинга отходов 

должна обеспечивать получение точных данных о количестве и составе 

образующихся отходов, имеющихся в регионе установках по их утилизации, 

обеспечивать эффективное планирование деятельности по обращению с 

отходами. 

Эффективность системы мониторинга и транспортно-логической оценки 

отходов является непременным условием для формирования организационной 

структуры управления, обеспечивающей комплексный межведомственный 

подход к утилизации и рециклинга отходов, способный адаптироваться к 

изменяющимся условиям, к изменениям в составе и количестве отходов. Такая 

система должна обеспечивать ведение полной информационной схемы учета 

нормативно-плановых и фактических показателей для предприятий всех форм 

собственности, участвующих в технологической цепочке образования, 

накопления, транспортировки и переработки (обезвреживания) отходов.  

Для оптимизации управления отходами и их рециклинга необходимо 

создание баз данных, содержащих сведения: 
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- об источниках образования отходов; 

- о количествах и видах образующихся отходов; 

- о местах размещения отходов; 

- о характере и условиях воздействии размещаемых отходов на 

окружающую среду; 

- об имеющихся производственных мощностях для рециклинга твердых 

промышленных отходов.  

Развитие рециклинга позволяет увеличить объемы вторичного сырья, 

используемого на территории, снизить издержки на сжигание и захоронение 

ОПП, повысить инвестиционную привлекательность, снизить угрозу здоровью 

населения, создать новые рабочие места, снизить загрязнение региональных 

экосистем, улучшить эстетическое состояние территорий, что в современных 

условиях позволяет рассматривать рециклинг как один из важных 

инструментов решения социо-эколого-экономических проблем, острота 

которых в настоящее время нарастает более высокими темпами, чем 

результативность реализуемых мер. Сфера рециклинга неизбежно должна 

рассматриваться как неотъемлемая составная часть деятельности по 

повышению уровня качества жизни наших граждан, а вышеперечисленные 

методы основой его развития. На основании вышеизложенного исследования, 

обозначившего тему настоящей дипломной работы в области анализа и 

рециклинга твердых промышленных отходов, являются актуальными, 

насущными и своевременными. 
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1 Аналитический обзор вопросов в области обращения, захоронения 

и рециклинга твердых промышленных отходов в Ангаро-Енисейском 

регионе 

 

1.1 Экологическая оценка образования, утилизации и переработки 

твердых промышленных отходов 

 
Эксплуатация экологического потенциала природных систем 

традиционно не входит в категорию природопользования, однако чистый 

воздух, вода, продукты питания - это тот же самый природный ресурс, столь же 

дефицитный на одних территориях, богатый на других и точно в той же 

степени, как и прочие ресурсы, исчерпаемый. Его носителем является 

способность природы к самовосстановлению. Чем большим потенциалом 

устойчивости обладают экосистемы, тем большим количеством чистого 

воздуха, воды, пищи сможет распоряжаться человек. Устойчивость экосистем - 

это сложный комплекс адаптивных реакций, позволяющий ассимилировать 

загрязнение среды, стабилизировать климатические осцилляции, поддерживать 

газовый баланс атмосферы и т. д. 

Для сокращения неоправданного разрушения потенциала природной 

среды необходимо максимальное сближение показателей финaнсово-

экономической эффективности и экологической безопасности любых видов 

деятельности. Принципиальная возможность такого совмещения связана с 

высокой коррелированностью показателей экономической продуктивности 

земель и устойчивости, существующих в таких условиях природных экосистем, 

что позволяет использовать земельные и рентные налоги в экологических 

целях. Система дифференциации государством, субъектами Федерации и 

городскими муниципалитетами ставок земельных налогов с учетом не только 

aгропроизводственных, инфраструктурных, но и экологических критериев, 

способна обеспечить сжимание площадей, занимаемых производителями в 

основном за счет отказа от использования малопродуктивных или 
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необустроенных инфраструктурой участков. При этом земля, a с ней и 

природные экосистемы, приобретают в глазах всех категорий управленцев 

реальную значимость.  

Техногенное воздействие человека неблагоприятно для окружающей 

среды. Целью настоящих исследований является оценка экологического 

потенциала России и воздействия жизнедеятельности человека на окружающую 

среду. Данная тема, несомненно, актуальна, так как на современном этапе 

развития общества стоит вопрос о здоровом существовании человека. 

Особой компонентой национального богатства является качество 

социально-экологических и климатических условий жизни людей. Климат  

России резко-континентальный,  характеризуется низкими температурами.  

Человек в процессе деятельности взаимодействует с окружающей средой, 

оказывая на неё воздействие и испытывая обратное действие среды, которое 

может быть для него как полезным, так и вредным. Научно- технический 

прогресс в современном обществе неизбежен, с одной стороны это 

положительное влияние на наше благосостояние, с другой стороны он 

неизбежно оказывает как техногенное, так и антропогенное отрицательное 

влияние на окружающую среду и окружающий мир в котором существует 

человек. Расход не возобновляемых видов сырья повышается, все больше 

пахотных земель выбывает из экономики, так на них строятся города и заводы. 

Человек все больше влияет на биосферу - ту часть нашей планеты, в которой 

существует жизнь. Биосфера Земли в настоящее время подвергается 

нарастающему антропогенному воздействию. При этом можно выделить один 

наиболее существенный процесс - загрязнение окружающей среды бытовыми и 

твердыми промышленными отходами (ТПО). 

Воздействие промышленности на окружающую среду зависит от 

характера ее территориальной локализации, объемов потребления сырья, 

материалов и энергии, от возможности утилизации отходов и степени 

завершенности энергопроизводственных циклов. Все промышленные узлы, 

центры и сложные производства отличаются по виду загрязняющих веществ. 
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Каждая отрасль и подотрасль имеет свои уровни токсичности и характер 

воздействия, включая здоровье человека.  

Проблема влияния промышленности на окружающую среду носит 

глобальный характер, что и обусловило её важность. В последние годы 

экологические задачи охранной среды приобрели в высокоразвитых странах 

приоритет перед получением прибыли. На промышленность и другие отрасли 

хозяйства  общество и государство пытается оказать давление. Это 

стимулирует поиск высокоэффективных и дешевых средств решения проблемы 

защиты среды, разработку новых технологий, переориентацию промышленных 

предприятий на малоотходные циклы.  

Современное воздействие человека на окружающую среду приняло 

угрожающие масштабы. Чтобы полностью улучшить положение, понадобятся 

целенаправленные и продуманные действия. Ответственная и действенная 

политика по отношению к окружающей среде будет возможна лишь в том 

случае, если будет иметь место повсеместно мониторинг ТПО, состояния 

окружающей среды и взаимодействия экологических факторов. Красноярский 

край является одним из центров промышленности Сибири. На территории края 

имеется около 1000 полигонов, свалок твердых бытовых отходов, 

промышленных отходов, которые не соответствуют требованиям хранения, 

переработки и захоронения. Предприятий рециклинга ТПО в крае нет. 

Техногенное загрязнение окружающей среды является одним из ведущих 

факторов среды обитания, неблагоприятно влияющим на условия жизни и 

здоровье населения. Источники загрязнения окружающей среды многообразны, 

состав отходов многокомпонентен и это обуславливает ухудшение 

экологической обстановки края. На территории Красноярского края находятся 

77 потенциально-опасных объектов, из них 44 химически опасных объекта. 

Сибирский регион - это крупнейшие объекты промышленности. И все 

они вкупе существенно влияют на состояние окружающей человека среды. 

Валовый выпуск загрязняющих веществ равен около 6 миллионов тонн в год. 

Это третья часть всех выбросов по Российской Федерации, а Красноярский 
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край, Кемеровская область входят в непрестижную пятерку субъектов 

загрязнителей атмосферного воздуха России. В целом же уровень загрязнения 

атмосферного воздуха в этом округе в два раза превышает общероссийские 

показатели.  По индексу загрязнения атмосферы в 2015 году высокий 

показатель по России у таких сибирских городов как, Красноярск, Лесосибирск, 

Братск, Чита, Ачинск, Иркутск, Минусинск, Кемерово, Барнаул, Назарово. 

Еще одна проблема региона  - загрязнение почв. Только в 2014 году в 

округе образовалось более 50 миллионов тонн токсических отходов. Это около 

30% от общего объема токсических отходов по России. Не решена проблема 

создания полигонов для захоронения отходов. 

Ежегодно на территории Красноярского края образуется свыше полутора 

миллионов тонн отходов, и это без учета промышленных, а подавляющее 

большинство отходов просто закапывается в землю, нарушая экологическое 

равновесие. Красноярский край в силу наличия богатых природных ресурсов 

(недра, воды, лес) играет одну из ключевых ролей в российской экономике. 

Ежегодно на территории Красноярского края образуется свыше полутора 

миллионов тонн бытовых и более 340 миллионов тонн промышленных отходов. 

Подавляющая их часть возникает при добыче и первичной переработке 

полезных ископаемых. В основном отходы подлежат захоронению, что, 

несомненно, сказывается на экологической ситуации края. Большинство 

полигонов не соответствуют современным нормам и правилам. Промышленные 

отходы складируются в 73 накопителях. Доля вторичного использования 

отходов не превышает 26 %. 

Бесконтрольное захоронение отходов может поставить под угрозу 

будущее использование участка и потребует значительных мер по очистке на 

участке захоронения отходов и вокруг него. Осадка (просадка) отходов в 

течение времени является препятствием к строительству зданий на участке 

захоронения отходов и вокруг него. Хотя примерно 90% осадки происходит в 

течение первого года, осадка может продолжаться в течение 25 или более лет. 

Также встает вопрос о сельскохозяйственном использовании земель в Сибири. 
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Среди субъектов РФ, входящих в состав Сибирского федерального 

округа, Красноярский край имеет неблагоприятную экологическую среду, 

обусловленную, прежде всего, своими природными особенностями. 

Красноярский край занимает первое место по количеству выброшенных 

вредных веществ в атмосферу (45%), объему забранной воды из водных 

объектов (30%) и объему сброса сточных вод (32%). На территории края 

имеются и «экологически опасные точки», прежде всего на территории 

Норильского промышленного района. 

В крае значительное развитие получили такие обрабатывающие 

производства как металлургическое, химическое, обработка древесины. На 

территории края производится и распределяется электроэнергия, добываются 

полезные ископаемые, осуществляется производство нефтепродуктов и пр.  

Таблица 1.1 – Основные экологические показатели антропогенного 

воздействия на окружающую среду Красноярского края 

Показатель 2013 2014 2015 
1.Общекраевые выбросы загрязняющих 

веществ в атмосферный воздух всего, тыс. 

тонн, в том числе  
2872,6 2812,5 2897 

- стационарные 2478,6 2446 2491 
- передвижные 393,97 366,1 406,62 
2.Общекраевые сбросы сточных вод, млн. м3 2905 2341,8 2172,1 
3.Образование отходов, по краю, всего (1-5 
классы), млн. тонн 321,8 298,2 302,79 

- в т.ч. отходы 5 класса, млн. тонн 320,28 295,6 300,19 
 

Основной объем отходов образуется при добыче полезных ископаемых 

(около 94% от общего количества образующихся отходов). При добыче 

полезных ископаемых, в основном это 5-й класс опасности преимущественно, 

вскрышные породы – 99,9%. За последние годы отмечается рост образования 

отходов в данной отрасли. Второе место по образованию отходов занимают 

отрасли обрабатывающих производств – 5,2 %. Наибольшее количество 

промышленных отходов образуется в Северо-Енисейском и Мотыгинском 
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районах, городах Ачинск и Лесосибирск. 

Красноярский край по количеству образования отходов в год входит в 

десятку субъектов Российской Федерации – крупнейших производителей 

отходов. В 2015 году количество образованных отходов увеличилось на 14,3 %. 

Современная система нормирования не способствует и не обеспечивает 

снижение воздействия на окружающую среду в части уменьшения образования 

отходов. Деятельность по сбору, сортировке, переработке и использованию 

отходов в качестве вторичного сырья и энергоносителей на территории края 

развита слабо, хотя в последние годы наметилась положительная тенденция 

роста количества обезвреженных отходов, снижения количества захороненных 

отходов на собственных объектах. У предприятий отсутствуют потребности и 

заинтересованность во вторичных ресурсах. 

В виду того что в Красноярском крае в таких городах как Норильск, 

Красноярск, Ачинск,  а также в Назаровском, Канском и Минусинском районах 

имеют место полезные ископаемые и промышленные узлы для их добычи и 

переработки, то неизбежно образуются различные виды отходов, которые в 

большом объеме концентрируются на данных участках, в целом создавая 

экологически неблагоприятную ситуацию для Красноярского края. 

Наибольшее количество отходов (более 1 млн. т.) образуют предприятия 

и организации городов: Ачинск, Красноярск, Назарово, Норильск и 

муниципальных районов: Ачинский, Курагинский, Мотыгинский, Северо-

Енисейский. 

Таблица 1.2 - Предприятия - основные источники образования отходов 

 

Наименований предприятий 
Объемы образования 

отходов, тыс. т 
2013 г. 2014 г. 2015 г. 

ЗАО «Золотодобывающая компания «Полюс» 101958 95733 110043 
ОАО ГМК «Норильский никель» н/д 33123 35484 
ООО «Соврудник» 13424 20143 21568 
ООО Артель старателей «Прииск Дражный» 15529 13926 5133 
ОАО «РУСАЛ Ачинск» 13499 9992 10631 
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ОАО «Горевский ГОК» 4015 3966 826 
   ЗАО ЗДК «Золотая звезда» 0,1 1617 482 

ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13) 610 492 582 
ОАО «Лесосибирский ЛДК № 1» 321 287 274 
Филиал ОАО «ОГК-6» Красноярская ГРЭС-2 407 259 317 
ОАО «ОГК-4» филиал «Тепловые сети», 
филиал «Березовская ГРЭС» 250 228 233 

ООО «Новоангарский обогатительный комбинат» 222 14 н/д 
ОАО «РУСАЛ Красноярский алюминиевый завод» 150 132 133 
 

 

1.2 Анализ комплексного использования растительного сырья, 

образования промышленных отходов и их рециклинг в лесном комплексе 
 

Россия занимает ведущие позиции по большинству показателей 

обеспеченности лесными ресурсами (лесопокрытая площадь, площадь 

эксплуатационных лесов, запасы древесины и т.д.). Вместе с тем 

эффективность использования лесных ресурсов существенно ниже, чем в 

развитых странах (США, Канада, Швеция, Финляндия). Более того, в последние 

годы, наметилось отставание по объему заготовки древесины и от ряда 

развивающихся государств, (Китай, Индия, Бразилия, Индонезия). 

Прошедшие в 1990-х годах в лесной отрасли процессы приватизации не 

привели к однозначно положительным результатам. В лесозаготовительной 

отрасли потеряно более 60% производственных мощностей; разрушена 

технологическая система связей между субъектами лесного сектора и смежных 

с ним отраслей, нерационально используется заготовленная древесина (более 

50% составляют невостребованные отходы, образующиеся на разных стадиях 

технологического процесса). 

Мировая практика компаний, работающих в лесном бизнесе, 

свидетельствует, что эффективность производства обеспечивается за счет 

максимально глубокой переработки сырья при изготовлении всего 

ассортимента продукции. Исходя из специфики и состояния лесного сектора 
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России, при научном обосновании оптимизации структуры отрасли в России 

нужно следовать принципу общего взаимодействия и координации лесных 

предприятий при комплексном использовании древесного сырья. 

Комплексное использование лесных ресурсов предусматривает 

утилизацию всей органической массы дерева, включая древесные отходы, 

образующиеся в процессе заготовки древесины и ее переработки. 

Но утилизация древесных отходов всегда являлась большой проблемой для 

руководителей предприятий. Древесные отходы образуются в большом 

количестве практически на всех стадиях технологического процесса: 

лесозаготовка — лесопиление — деревообработка, а их вовлечение в 

хозяйственный оборот затруднено. 

В России проблема утилизации древесных отходов относится к числу 

наиболее актуальных, так как в настоящее время при существующих методах 

уровень переработки древесины в задействованных технологических процессах 

низок. Так, например, из 60 млн. м3 ежегодно образующихся отходов на 

лесопиление приходится почти три четверти, которые, как правило, не 

вовлечены в хозяйственный оборот. 

 

Таблица 1.3 – Использование древесных отходов для производства 

инновационных продуктов 
 

Виды продуктов 
Основные 

страны 

производители 
Сырьё 

Основные 

направления 

использования 

Плиты OSB США, Канада, 

Германия 
Отходы, образующиеся 

при лущении шпона 

Используется в 

строительной 

индустрии; 

производство тары и 

упаковки; мебельная 

промышленность 

«Дендролайт» Германия Отходы лесопиления 

Строительный 

рынок, производство 

мебели, изготовление 

беговых лыж 
          Окончание таблицы 1.3 
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Клееная древесина Норвегия, 

Швеция Отходы шпона Строительство 

Наполнитель (в состав 

каустического 

магнезиального 

цемента для полов) 

США, 

Германия 
Древесные опилки и 

кора Строительство 

Добавка к материалам 

из гипса США Древесные опилки и 

кора Строительство 

Плиты из коры 

безсвязующих США Кора Строительство 

Верцалит Германия, 

США, Англия, 

Франция, 

Канада 

Кусковые отходы и 

смола, опилки 

определённого сорта 

Строительство и 

отделка, для 

изготовления 

панелей подоконных 

досок, опалубочных 

форм, дверей и 

других изделий 
Велокс Германия Измельчённые отходы 

еловой древесины 
Изготовление 

стеновых панелей 
Дюризол Швейцария Станочная стружка от 

мебельного 

производства 

Стеновые панели, 

плиты покрытий, 

пустотные блоки 
Термодин (лингопласт) Германия Мелкие отходы 

деревообрабатывающих 

цехов 

Строительство, 

производство мебели 

 

Согласно публикациям лесоэкономической литературы, зарубежный 

рынок изделий из низкосортной древесины и отходов прогрессивно 

развивается, чего, к сожалению, не скажешь о России. В странах Европы в 1955 

г. использованные отходы составляли лишь 5% от общего объёма распиленного 

сырья; в 1960 г. этот показатель удвоился, а в 1964 г. составил уже  20%. 

К 2000 году в деревообрабатывающей промышленности за рубежом 

накоплен большой опыт разработки и реализации многочисленных 

технологических проектов по переработке древесного сырья в основном по 

трем направлениям: а) на строительные материалы; б) как источник сырья для 

производства химических продуктов; в) как топливо. Древесные отходы стали 

основой для производства эффективных заменителей деловой древесины, 

экономичных материалов и изделий. Также отходы используют в 

промышленности строительных материалов. Большой интерес представляет 
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разрабатываемая в последнее время новая технология преобразования кусковых 

отходов лесопиления в однородную древесноволокнистую фракцию, области 

дальнейшей переработки которой практически не ограничены. На основе 

анализа зарубежной информации в таблице 1.3 представлены направления 

использования древесных отходов.  

Как следует из таблицы 1.3, проблему вовлечения древесных отходов в 

хозяйственный оборот в течение 60 лет систематически и планомерно решают 

за рубежом. Спектр изделий, изготовленных из древесного сырья, неуклонно 

расширяется.  

К сожалению, в России лесная отрасль в части полного использования 

древесного сырья не столь успешна. О многих видах изделий из древесных 

отходов (таблица 1.3) не имеют представления отечественные специалисты.  

Большинство НИОКР по проблеме использования древесного сырья в РФ 

из-за отсутствия финансирования свернуты. Предприниматели не приобретают 

у зарубежных фирм лицензии, на производство хорошо зарекомендовавших 

себя изделий на древесной основе. 

В результате Россия до сих пор не прошла II этап лесопотребления, 

который является промежуточным перед выходом страны на передовые рубежи 

в лесопромышленном производстве.  

 

1.3 Лесная отрасль Красноярского края на современном этапе 

развитии экономики 

 

На территории  Красноярского края функционируют 17 крупных и 

средних предприятий лесопереработки, обеспечивающих более 70% объема 

лесопромышленного производства края. Данными предприятиями 

осуществляется выпуск следующих основных видов лесопродукции: 

- пиломатериалы и клееные изделия из древесины; 

- ДВП + МДФ; 
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- ДСП; 

- пеллеты; 

- бумага газетная; 

- бумага для гофрирования; 

- шпалы железнодорожные. 

Динамика объемов производства лесопродукции за последние 5 лет 

представлена в таблице 1.4. 
 

Таблица 1.4 – Динамика объемов производства и реализации основных 

видов лесопродукции 

 

Вид лесопродукции 2011 2012 2013 2014 2015 
Пиломатериал, тыс. м3 2359,8 2280,6 1714 1920 2230,3 
в том числе на экспорт, тыс. м3 1734,7 1662 1308,9 1442,9 1748,6 
в том числе на внутренний рынок, тыс. м3 625,1 618,6 405,1 477,1 481,7 
ДВП +МДФ, млн. м2 59,5 61,1 47,48 53,4 57,3 
в том числе на экспорт, млн. м2 23,1 15,3 24,82 17 17 
в том числе на внутренний рынок, млн. м2 36,4 45,8 22,66 36,4 40,3 
ДСП, тыс. м3 75,8 68,7 54 81 81 
в том числе на экспорт, тыс. м3 17,2 6,9 17 35,9 31 
в том числе на внутренний рынок, тыс. м3 58,6 61,8 37 45,1 50 
Бумага газетная, тыс. тонн 34,9 31,6 36,2 48,3 48,3 
в том числе на экспорт, тыс. тонн 3,2 5,8 4,93 5,2 5,2 
в том числе на внутренний рынок, тыс. тонн 31,7 25,8 31,27 43,1 43,1 
Бумага для гофрирования, тыс. тонн 102,6 91,1 64,3 123,6 123,6 
в том числе на экспорт, тыс. тонн 16,2 9,5 39,85 39,85 39,85 
в том числе на внутренний рынок, тыс. тонн 88,1 81,6 24,45 83,75 83,75 
Пеллеты, тыс. тонн 31,5 37,4 37,4 67 67 
в том числе на экспорт, тыс. тонн 31,5 37,4 37,4 67 67 
в том числе на внутренний рынок, тыс. тонн - - - - - 
Шпала, тыс. штук 471 484,6 411,91 432,51 449,81 
в том числе на экспорт, тыс. штук 1,5 25 21,25 22,31 23,21 
в том числе на внутренний рынок, тыс. штук 469,5 459,6 390,66 410,19 426,6 

 

Готовая продукция реализуется предприятиями края на внутренний 

рынок страны (Красноярский край, Новосибирская, Московская, Кемеровская 

области и др.), на рынок стран СНГ (Узбекистан, Азербайджан, Казахстан, 

Таджикистан и другие), стран зарубежья (Китай, Япония, Германия, Польша, 
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Корея, Египет и другие). 

При существующих объемах заготовки древесины в крае объем 

низкосортной древесины составляет около 3 млн. м3, а годовой объем отходов 

лесопиления (щепа, опилки, горбыль) – более 2 млн. м3. При этом объем совсем 

неиспользуемых отходов лесопиления  –  более 1,5 млн. м3 ежегодно. 

Наибольший вклад в эту цифру вносит Енисейский район, где располагаются 

наиболее крупные лесопильные комбинаты, входящие в Лесосибирский 

лесопромышленный узел. 

Необходимый минимум мощностей по глубокой химической переработке 

древесины на территории края  составляет по существующим неиспользуемым 

объемам сырья более 5 млн. м3 в год. Кроме того, по-прежнему чрезвычайно 

низок уровень использования отходов лесозаготовок, образующихся ежегодно 

в объеме около 2 млн. м3, которые, например, могли бы служить сырьем для 

биотопливных энергостанций. Используется не более 0,2 млн. м3. 

Если к вышесказанному прибавить незначительное использование 

расчетной лесосеки, то все это в совокупности указывает на огромный 

лесосырьевой потенциал Красноярского края.  

 

1.4 Предпосылки рециклинга твердых промышленных отходов в 

Красноярском крае 

 

Рециклинг – это не просто оборот отходов потребления. Это процесс 

замкнутого производства - в начале цепочки образуются отходы, а в конце они 

используются для выпуска какой-либо продукции. 

Для запуска рециклинга в Красноярском крае, необходимо понять, какие 

виды отходов, преимущественно, формируются в Красноярском крае. И 

развивать в первую очередь такие производства, в которых эти отходы могут 

выступать сырьем.  
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Необходимо выяснить количество пластиковых, бумажных и прочих 

видов отходов, которые образуются на территории края, и проанализировать 

возможность и необходимость развития этих направлений переработки. В этом 

направлении делаются только первые шаги. Сегодня сформирована 

электронная система, позволяющая вести учет отдельных видов отходов, 

производящихся на территории края. Для первичного анализа ситуации этого 

уже достаточно. Но надо продолжать накапливать информацию, научиться ее 

динамически обновлять. Кроме того, необходимо решить вопросы с 

утверждением лимитов мусорообразования для организаций и учреждений. По 

имеющимся данным только у 10% краевых учреждений имеется 

соответствующая документация по установлению этих показателей. 

Следующие важные этапы – это сбор и сортировка. Сегодня 

мусоросортировочные линии в Красноярском крае работают себе в убыток. 

Стоимость захоронения отходов на полигоне на порядок ниже, чем цена 

сортировки. И это необходимо регулировать административными или 

экономическими методами. Еще один нюанс – учет формирования отходов 

идет в кубометрах. Но утилизировать вату и железо по одной цене просто 

невыгодно. Мусоросортировщики готовы перейти на учет по весу, а не по 

объему. 

Кроме того, важно запустить систему первичной сортировки мусора. Для 

этого нужно подготовить инфраструктуру и экономически стимулировать 

людей.  

На первом этапе нужно сформировать общественную организацию из 

участников процесса. Это объединит ресурсы и идеи всех, кто задействован в 

рециклинге: переработчиков, организаций, которые занимаются сбором, 

перевозкой, захоронением, обезвреживанием отходов производства и 

потребления. Также тех, кто готов использовать в своем производстве 

вторичные ресурсы, и представителей научного сообщества, законодательных и 
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исполнительных органов власти. В таком составе ассоциация рециклинга 

станет стартовой площадкой для развития этой отрасли экономики в крае.  

Красноярские участники рынка рециклинга уже проявили интерес к 

созданию ассоциации и даже предлагают конкретные схемы и способы 

решения проблем, как экономические, так и законодательные.  

Так у законодательного собрания края есть возможность снизить 

арендную ставку на земли и на помещения, предназначенные предприятиям 

сферы рециклинга. Министерству природных ресурсов необходимо  создать 

законопроект, обязывающий все предприятия и учреждения заниматься 

первичной сортировкой мусора. Кроме того, необходимо стимулировать 

создание рециклинговых производств за счет различных форм поддержки 

бизнеса, существующих в Красноярском крае. Также требуется сделать 

рециклинг одним из приоритетных направлений развития краевой экономики и 

с помощью красноярских бизнес-инкубаторов поддержать те проекты, которые 

будут реализовываться в этой сфере. 

Решения вопросов ресурсосбережения и обращения с отходами возможно 

путем сочетания государственных и рыночных механизмов.  

Все мероприятия, которые сегодня выполняют коммунальные службы по 

утилизации мусора необходимо привести к рыночным показателям и жестко 

контролировать выполнение всех регламентных работ. Единственным путем 

снижения тарифов в этой ситуации, помимо административного регулирования, 

является совершенствование системы рециклинга, в том числе сбора, 

транспортировки, сортировки и т.д. 

Проекты по мусоропереработке и сортировке требуют долгосрочных 

вложений, их срок окупаемости 10-15 лет. Но наша быстро меняющаяся 

экономическая ситуация приучила предпринимателей планировать лишь на 

краткосрочную перспективу. Чтобы такие проекты реализовывались, 

необходимо создать механизм поддержки развития нового рынка. 

Необходимо экономически стимулировать заинтересованность 

предприятий, внедряющих высокие технологии по оздоровлению экологически 
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неблагополучных территорий, в том числе реабилитацию, использование 

вторичных ресурсов, сортировку и переработку отходов, производство 

экологически чистой продукции и др. Для эффективного функционирования 

экономического механизма охраны окружающей среды и природопользования 

требуется создание действенных стимулов снижения негативного воздействия 

на окружающую среду, рационального использования природных ресурсов и 

применения ресурсо- и энергосберегающих технологий. Необходимо увеличить 

объемы платежей за выбросы, сбросы, размещение отходов и использование 

природных ресурсов, а также увеличить финансирование природоохранной 

деятельности и воспроизводства возобновляемых природных ресурсов в 

требуемых масштабах. 

На сегодня использование промышленных отходов для потребностей 

строительной индустрии составляет меньше 20% ежегодного объема их 

образования. Например, в черной металлургии для изготовления строительных 

материалов разного назначения используется незначительная часть 

расплавленных шлаков, а большая часть отвальных шлаков не нашла 

применения. Накопление промышленных отходов приводит к нарушению 

экологического равновесия и резкому загрязнению окружающей среды. Кроме 

этого, для хранения отходов необходимо отводить огромные земельные 

участки, которые могут быть использованы в сельском хозяйстве и в 

строительной области. 

В 2010 году Енисейским управлением Ростехнадзора и Управлением 

Росприроднадзора по Красноярскому краю выдано 88 (из них переоформлено – 

2) лицензий на осуществление деятельности по сбору, использованию, 

обезвреживанию, транспортировке и размещению отходов I-IV классов 

опасности. В таблице 1.6 показаны количество предприятий, получивших и 

переоформивших лицензии с разделением по видам деятельности. 
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Таблица 1.6 – Количество предприятий, получивших и переоформивших 

лицензию на сбор, использование, обезвреживание, транспортировку и 

размещение отходов I-IV классов опасности в 2010 году по видам деятельности 

Виды деятельности 
Количество предприятий по классам опасности 

отходов 
I II III IV I-IV 

сбор 24 19 27 50 12 
использование 1 2 32 15 0 
обезвреживание 3 5 5 6 1 
транспортировка 61 62 62 77 45 
размещение 2 2 4 19 1 

 

В России ежегодно перерабатывается около 2,5 млн. тонн золошлаковых 

отходов – всего лишь около 10% того, что образуют угольные ТЭС. Технологии 

переработки стандартны: отходы используют при рекультивации свалок и 

применяют в строительной индустрии в качестве компонента для 

стройматериалов. Впрочем, ведутся и перспективные разработки, например, 

получение из золошлаков магнетита для производства чугуна. А в некоторых 

регионах реализуются проекты по глубокой переработке отходов производства 

тепловых электростанций. Золошлаки – это ценное вторичное сырьё. К 

примеру, из него можно получить компоненты для изготовления 

жароустойчивого бетона, различных минеральных наполнителей, вяжущего 

материала для дорожного строительства, редкие и редкоземельные металлы.  

Одним из основных направлений повышения эффективности 

производства является улучшение использования сырьевых ресурсов. Ресурсы 

древесной биомассы представлены деловой древесиной (преимущественно 

хвойных пород), низкосортной (лиственные породы), некондиционной 

(переспелая, пораженная вредителями и пожарами) и вторичными древесными 

ресурсами (отходы лесозаготовок и переработки древесины, включая ветки, 

кору, хвою, опилки и прочие). 

При заготовке древесины только в лесу остается до 50% биомассы. При 
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дальнейшей переработке круглого леса также неизбежно образуются отходы в 

виде опилок, стружки, срезок, горбылей. Следовательно, при переработке 

такого ценнейшего природного сырья как древесина, половина от ее объема 

используется не квалифицированно. Одним из самых распространенных 

направлений переработки древесных отходов является их использование в 

качестве топлива (сжигание) с целью получения тепловой энергии. Однако, как 

правило, древесные отходы в виде опилок, мелкой щепы, стружки и коры 

неудобны для транспортировки, складирования и хранения. 

К тому же сложившаяся в последние годы ориентация частного бизнеса 

на экспорт необработанного круглого леса не решает, а только усугубляет 

остроту проблем экономически эффективного комплексного использования 

лесных ресурсов этих регионов. Отсутствие мощностей по химической 

переработке древесины сдерживает развитие лесозаготовительной отрасли, 

лесопиления и деревообработки. Отходы древесины от лесозаготовок в виде 

балансовой древесины,  а также от деятельности предприятий механической 

переработки в виде щепы используются только на 20%. Треть заготовленной  

древесины практически не используется в промышленности. Так, только по 

Енисейской группе районов Красноярского края на лесосеках остается не менее 

1 млн. куб. м только хвойных балансов. Древесина лиственных пород, 

составляющая в этих лесосеках до 30 % объемов разрешенного пользования, 

вообще не перерабатывается, а лишь эпизодически и в небольших количествах 

используется на дрова. Отходы лесопиления крупнейших лесопильных 

предприятий Лесосибирского лесопромышленного узла в виде технологической 

щепы составляют около 1 млн. куб метров и не используются для производства 

продукции с высокой добавленной стоимостью. Вообще в лесопромышленном 

комплексе страны практически отсутствуют резервы производственных 

мощностей по глубокой переработке древесины. К началу 2008 г. в лесном 

комплексе достигнут практически предельный уровень загрузки мощностей, 

который в производстве продукции глубокой переработки древесины 

составляет: в производстве фанеры – 91,4 %; производстве 
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древесноволокнистых плит – 84,5 %; по варке целлюлозы - 82,4 %; в 

производстве товарной целлюлозы – 83 %, бумаги - 86,4 %, картона - 93,5 %. 

Из-за недостатка мощностей по глубокой химической переработке древесины 

по ряду видов целлюлозно-бумажной продукции внутренний рынок все в 

большой степени заполняется импортной продукцией. 

Само развитие рынка Красноярского края предполагает переработку и 

реализацию отходов лесопиления, которая до сих пор не существует. Низкий 

уровень переработки древесины, в совокупности с объемами лесозаготовок, не 

обеспечивающими расчетного уровня ежегодного объема пользования, создают 

серьезные экологические проблемы для окружающей среды. Брошенная 

древесина создает благоприятную среду для развития очагов вредителей леса, 

являются причинами лесных пожаров.  

К настоящему времени разработаны и реализованы многие схемы 

переработки различных видов древесного сырья. Среди них есть и весьма 

эффективные, базирующиеся на глубокой химической переработке древесной 

зелени, коры, опилок, стружек хвойных и лиственных пород. Известны 

разработки по получению хлорофилло-каротиновой массы, хлорофиллина 

натрия, инсектицидов, кормовых продуктов и т.д. Однако внедрение этих 

производств хотя и предполагает значительный экономический эффект, но 

требует больших капитальных и эксплуатационных затрат, квалифицированных 

кадров, сложного оборудования. 

Одним из эффективных способов подготовки древесных отходов к 

утилизации является их брикетирование без использования связующего. 

Брикеты бывают двух видов: топливные и технологические (гранулы). 

Топливные брикеты могут использоваться для отопления в домашних печах и 

каминах, а также в заводских котельных и ТЭЦ. При сгорании теплотворная 

способность древесных брикетов составляет 4000 - 5000 ккал/кг. Прессование 

древесных отходов, с одной стороны, позволяет очистить территории 

предприятий, а с другой - решить ряд экологических проблем. Брикеты из 

древесных отходов и коры практически не содержат серы, поэтому в продуктах 
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их сгорания отсутствуют SO2 и SO3, а содержание CO минимально. Кроме того, 

зола, образующаяся при сжигании брикетов, обладает свойствами 

эффективного калийного удобрения. 

Из 15 крупных лесоперерабатывающих производств края только одно 

имеет производство, обеспечивающее практически 100 % переработку 

поступающего на производство леса. 

ООО «ДОК «Енисей» - лесоперерабатывающее предприятие, имеющее в 

своем составе мощности по лесопилению. Для получения тепловой энергии на 

предприятии установлена котельная «WARTSILA BioEnergy 8M» (Финляндия), 

практически полностью решающая вопрос остающейся после окорки коры. В 

2006 году предприятие реализовало проект строительства цеха по производству 

древесных гранул - пеллет (в 2008 году выпуск продукции цеха составил 37 

тыс. тонн), что позволило перейти на комплексное использование древесного 

сырья.  

 

1.5 Характеристика предприятий Ангаро-Енисейского региона. 

Обзор производственной деятельности 

 

Ангаро-Енисейский регион Красноярского края объединяет пять районов, 

расположенных в низовьях течения реки Ангара и среднего участка Енисея к 

северу и северо-востоку от Красноярска. К Ангаро-Енисейскому региону 

относят Енисейский, Богучанский, Кежемский, Мотыгинский, Северо-

Енисейский районы и три города — Енисейск, Лесосибирск и Кодинск. 

Основу промышленности составляют отрасли лесопромышленного 

комплекса и цветная металлургия (добыча золота, свинцово-цинковых руд). 

Регион располагает значительными запасами бокситов (Чадобецкое 

месторождение), железной руды (Нижнеангарская и Тагарская группы 

месторождений), золота (Олимпиадинское, Ведугинское, Советское, 

Васильевское месторождения), магнезитов (Киргитейское месторождение), 
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ниобия (Татарское, Чуктуконское месторождения), свинца (Горевское 

месторождение), сурьмы, талька. По золоту и свинцу регион является 

крупнейшей сырьевой базой страны. В Ангаро-Енисейском регионе 

сосредоточены большие лесные ресурсы (около 30 млн. га). 

Лесосибирск является крупнейшим лесопромышленным центром края и 

самым крупным городом Нижнеангарского региона, который расположен на 

Енисейском тракте в 260 - 280 км к северу от Красноярска. Город расположен 

на расстоянии 27 км. к югу от устья р. Ангары. У всех правобережных 

леспромхозов на реке Ангара неудобное транспортное расположение и г. 

Лесосибирск будет оставаться единственным местом, через которое будут 

проходить потоки леса. Кроме этого, в г. Лесосибирске имеется железная 

дорога Ачинск-Лесосибирск (274 км). Лесопилением и деревообработкой 

занимаются ЗАО Новоенисейский ЛХК», ЗАО «Лесосибирский ЛДК-1», ОАО 

«Маклаковский ЛДК». Кроме того, в городе существует около двадцати мелких 

предприятий, которые занимаются лесопиление в основном на базе рам Р-63, 

либо перепродажей пиловочника в Китай. 

Богучанский район является лидером в лесозаготовке Красноярского 

края. Лесопиление в районе не развито. Несколько небольших предприятий 

осуществляет лесопиление в районе на базе пилорамы Р-63, а так же ряда 

других небольших линий (станков). Средний объем производства лесопильных 

предприятий не превышает 10-20 тыс. м3 пиломатериалов ежегодно. В районе 

плохо развита транспортная инфраструктура, основными путями вывоза 

сырьевых ресурсов из региона являются: железная дорога (одноколейная ветка 

от ст. Карабула) и река Ангара.  

Большинство лесозаготовительных предприятий района, находящихся на 

левом берегу р. Ангара, отправляют свою продукцию на экспорт в Китай и 

Японию, в связи с высокими ценами на продукцию. Правобережные 

предприятия не могут вывезти заготовленные объемы на железнодорожные 

тупики, и вынуждены сплавлять их в г. Лесосибирск по реке Ангара. 

Крупнейшим лесозаготовительным предприятием района является группа 
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компаний «Малтат» (заготовка около 700 тыс. м3), входящее в группу «МС 

Менеджмент». Кроме этого, на территории района производят заготовку: ООО 

«Шивералес» (заготовка около 120 тыс. м3), ЗАО «Пашутинское» (заготовка 

около 250 тыс. м3), ЗАО "Ангарский ЛПХ" (заготовка около 200 тыс. м3), ООО 

«Сибартлес» (заготовка около 200 тыс. м3) и ряд других предприятий. В 

настоящее время основные заготовки смещаются на правый берег реки Ангара 

в связи с истощением запасов леса на левом берегу. 

Кежемский район занимает второе место в крае по объемам 

лесозаготовки. В Кежемском районе заготавливается 2,87 млн. м3. Основными 

лесозаготовительными предприятиями являются: ООО «Ангарская 

лесопромышленная компания» (заготовка около 120 тыс. м3), ООО 

«Возрождение» (заготовка около 150 тыс. м3), ООО «Имбалес» (заготовка 

около 125 тыс. м3). Часть лесоматериалов круглых увозится в соседнюю 

Иркутскую область. В Кежемском районе имеются три предприятия по 

производству пиломатериалов: ООО «Кодинский деревообрабатывающий 

комбинат» (около 70 тыс. м3 пиломатериалов), ООО «ТТС-лес» (около 80 тыс. 

м3 пиломатериалов, при мощности в 500 тыс. м3), ЗАО СП «Бива» (около 20 

тыс. м3 пиломатериалов). ООО «ТТС-лес» является крупнейшим лесопильным 

предприятием региона. Предполагалось, что «ТТС-лес» будет выпускать 300 

тыс. м3 пиломатериалов ежегодно. С него обработанная древесина должна была 

поступать в Самарскую область, в г. Октябрьск, где планировалось построить 

завод деревянного домостроения по канадской технологии мощностью 500 

каркасных домов и 250 домов из клееного бруса ежегодно. В настоящее время 

ООО «ТТС-лес» практически не осуществляет распиловку. 

Ангаро-Енисейский регион является одним из наиболее перспективных 

для привлечения новых крупных инвестиций в современной России. Основной 

причиной привлекательности региона является наличие на его территории 

разнообразных и нередко уникальных по качеству и масштабам топливно-

энергетических и сырьевых ресурсов, включая руды черных, цветных и 

благородный металлов, углеводородное сырье, разнообразное нерудное сырье, 
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лесные, водные и гидроэнергетические ресурсы.  

 

Таблица 1.8 – Образование отходов в районах Ангаро-Енисейского 

региона, тыс. тонн 

 
Район 2014 2015 

Енисейский 1617,4 1740,6 
Кежемский 6,5 14,3 
Мотыгинский 6 827,6 12 800,6 
Северо-Енисейский 130 189,2 137 009,6 

 
Таблица 1.9 – Перечень предприятий – основных источников 

образования отходов в 2015 году на территории Ангаро-Енисейского 

региона 

 

Наименование предприятия Объем образования 

отходов, млн. тонн 

ЗАО «Золотодобывающая компания «Полюс» 119,865 

ООО «Соврудник» 25,556 

ООО Артель старателей «Прииск Дражный» 17,020 

ОАО «Горевский ГОК» 13,765 

ООО «Новоангарский обогатительный комбинат» 2,062 

ОАО «Лесосибирский ЛДК № 1» 0,228 

ОАО «Маклаковский ЛДК» 0,069 

 
Таким образом, для того чтобы определить значимые виды отходов 

был выполнен аналитический обзор объемов и мест образования ТПО в 

Красноярском крае. С целью определения возможности и целесообразности 

рециклинга тех или иных видов отходов в Ангаро-Енисейском регионе, в 

дальнейшем в настоящей работе методом ранговой корреляции был 



36 
 

произведен статистический анализ объемов и видов отходов, образующихся 

на территории региона. 
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2 Программа и методика статистически-аналитических исследований 
 

2.1 Выбор методов научных исследований 
 

Целью данных статистически-аналитических исследований является 

установление и изучение зависимости между видами и объемами отходов. Так 

как каждая из этих величин является случайной, то используем методы 

корреляционного анализа. Зависимость между переменными величинами 

называется корреляционной, или корреляцией. Корреляционная связь - это 

согласованное изменение двух признаков, отражающее тот факт, что 

изменчивость одного признака находится в соответствии и зависимостью с 

изменчивостью другого. 

Зависимость подразумевает влияние, связь - любые согласованные 

изменения, которые могут объясняться сотнями причин. Корреляционные связи 

не могут рассматриваться как свидетельство причинно-следственной связи, они 

свидетельствуют лишь о том, что изменениям одного признака, как правило, 

сопутствуют определенные изменения другого, но находится ли причина 

изменений в одном из признаков или она оказывается за пределами 

исследуемой пары признаков, неизвестно. 

Говорить о зависимости мы можем только в тех случаях, когда сами 

оказываем какое-то контролируемое воздействие на испытуемых или так 

организуем исследование, что оказывается возможным точно определить 

интенсивность не зависящих от нас воздействий. Воздействия, которые мы 

можем качественно определить или даже измерить, могут рассматриваться как 

независимые переменные. Признаки, которые мы измеряем и которые, по 

нашему предположению, могут изменяться под влиянием независимых 

переменных, считаются зависимыми переменными. Согласованные изменения 

независимой и зависимой переменной действительно могут рассматриваться 

как зависимость.  
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Корреляционные связи - это вероятностные изменения, которые можно 

изучать только на выборках методами математической статистики. Оба 

термина - корреляционная связь и корреляционная зависимость - часто 

используются как синонимы. Зависимость подразумевает влияние, связь - 

любые согласованные изменения, которые могут объясняться сотнями причин. 

Корреляционные связи не могут рассматриваться как свидетельство причинно-

следственной зависимости, они свидетельствуют лишь о том, что изменениям 

одного признака, как правило, сопутствуют определенные изменения другого. 

Корреляционная зависимость - это изменения, которые вносят значения 

одного признака в вероятность появления разных значений другого признака. 

Задача корреляционного анализа сводится к установлению направления 

(положительное или отрицательное) и формы (линейная, нелинейная) связи 

между варьирующими признаками, измерению ее тесноты, и, наконец, к 

проверке уровня значимости полученных коэффициентов корреляции. 

Корреляционные связи различаются по форме, направлению и степени (силе). 

По форме корреляционная связь может быть прямолинейной или 

криволинейной. Степень, сила или теснота корреляционной связи определяется 

по величине коэффициента корреляции. Сила связи не зависит от ее 

направленности и определяется по абсолютному значению коэффициента 

корреляции. Максимальное возможное абсолютное значение коэффициента 

корреляции r=1,00; минимальное r=0. Используется две системы 

классификации корреляционных связей по их силе: общая и частная. Две эти 

классификации не совпадают. Первая ориентирована только на величину 

коэффициента корреляции, а вторая определяет, какого уровня значимости 

достигает данная величина коэффициента корреляции при данном объеме 

выборки. Чем больше объем выборки, тем меньшей величины коэффициента 

корреляции оказывается достаточно, чтобы корреляция была признана 

достоверной.  

Между двумя случайными величинами имеется статистическая связь, 

если при изменении одной из них меняется распределение другой. Для оценки 
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статистической связи в настоящей работе был использован выборочный 

коэффициент корреляции.  

Пусть имеется 20 видов отходов, и для каждого из них определены 

коэффициент связеобразования Ксв, обозначенный через xi и критериальный 

параметр качества Кк, обозначенный через yi. Следовательно, имеются две 

одновременно получаемые выборки: 

х1, х2,…, х20   и 

y1, y2,…, y20. 

 
По каждой из них найдем среднее арифметическое х и у, а также 

выборочный стандарт sx и sy Выборочный коэффициент корреляции r 

рассчитывается по формуле 
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При расчетах необходимо иметь в виду, что выборочный коэффициент 

корреляции не изменяется при изменении начала отсчета и масштаба измерения 

х и у.  

Коэффициент корреляции всегда лежит в пределах –1≤ r ≤1. Он 

характеризует не всякую, а только линейную зависимость между случайными 

величинами. При положительном r можно предполагать, что с возрастанием 

одной из случайных величин другая в среднем тоже возрастает. При 

отрицательном r с ростом одной из них другая величина будет в среднем 

убывать. Чем ближе величина r к (+1) или к (-1), тем больше степень линейной 

зависимости между рассматриваемыми случайными величинами. Значение r, 
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равное нулю, свидетельствует об отсутствии линейной статистической связи 

между ними. Такие случайные величины называются некоррелированными. 

Обычно величина r оказывается не равной нулю. Для выяснения того, будут ли 

некоррелированными в этом случае признаки х и у, вычисляем величину 

 

.
r

rt расч 21
220




                                                                                          (2.3) 

 
Ее сравнивают с табличным значением t-критерия Стьюдента, найденным 

при выбранном уровне значимости q и числе степеней свободы    f = п – 2. Если 

tрасч < tтабл, принимается гипотеза о некоррелированности величин х и у. В 

противном случае коэффициент корреляции значимо отличается от нуля, т. е. 

между величинами х  и  у  существует линейная статистическая связь. 

 
2.2 Программа научных исследований 
 

Для оценки возможности рециклинга тех или иных видов ТПО выбран 

метод ранговой корреляции Спирмена. Основанием для выбора этого 

коэффициента служат его универсальность и широкие возможности в решении 

задач сравнения индивидуальных или групповых иерархий признаков. 

Универсальность коэффициента ранговой корреляции проявляется в том, 

что он применим к любым количественно измеренным или ранжированным 

данным. Уникальность метода ранговой корреляции состоит в том, что он 

позволяет сопоставлять не индивидуальные показатели, а индивидуальные 

иерархии, или профили, что недоступно ни одному из других статистических 

методов, включая метод линейной корреляции. 

Был использован коэффициент ранговой корреляции, так как  нам 

необходимо проверить, согласованно ли изменяются разные признаки у одного 

и того же испытуемого и насколько совпадают индивидуальные ранговые 

показатели у двух отдельных испытуемых или у испытуемого и группы. 
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Метод ранговой корреляции Спирмена позволяет определить тесноту 

(силу) и направление корреляционной связи между двумя признаками или 

двумя профилями признаков. 

При применении метода ранговой корреляции Спирмена исходят не из 

точных количественных оценок значений признаков-переменных, а из рангов. 

Для этого элементы совокупности располагаются в определенном порядке в 

соответствии с некоторым признаком, присущим им в неодинаковой мере. 

Полученный ряд элементов называют упорядоченным. Сам процесс 

упорядочения называется ранжированием, а каждому члену ряда присваивается 

ранг, или ранговое число (порядковый номер). Таким образом, происходит 

сравнение каждого элемента со всеми остальными элементами совокупности. В 

данной дипломной работе были проранжированы отходы по двум признакам х 

и у, поэтому для исследования их влияния друг на друга каждому элементу 

приписывается два порядковых номера в соответствии с установленным 

правилом ранжирования. Далее были изучены связи между ранговыми числами 

путем определения соответствия между двумя последовательностями 

порядковых оценок. Другими словами, измерялась теснота ранговой 

корреляции. 

С целью установления взаимосвязи между признаками количественного и 

качественного характера объекты были проранжированы, т. е. пронумерованы в 

порядке возрастания или убывания признака, с целью оценки значимости 

коэффициентов, условий и характера взаимосвязи между ними. Номер, 

присвоенный объекту, будем называть его рангом. Так как исследовались два 

признака, то каждому i-му объекту присваивается два ранга: vi, wi, в 

соответствии с признаками х и у. Таким образом, были получены две 

последовательности рангов: 

- по признаку х:  v1, v2, …, v20; 

- по признаку y:  w1, w2, …, w20. 
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Для оценки связи между двумя признаками был коэффициент ранговой 

корреляции Спирмена. Формула для него имеет вид 
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Как и коэффициент корреляции, коэффициент R изменяется в пределах от 

(-1) до (+1), а его абсолютная величина пропорциональна степени зависимости 

между признаками х и у. 

Используется следующая система для  классификации корреляционных 

связей по их силе: сильная, или тесная  при коэффициенте корреляции 

R>0,70; средняя  при 0,50<R<0,69; умеренная при 0,30<R<0,49; слабая при 

20<rR<0,29; очень слабая  при R<0,19. 

Таким образом, предложенная программа и методика статистически-

аналитических исследований в полной мере позволит выявить те виды твердых 

промышленных отходов, рециклинг которых на данном этапе развития 

экономики целесообразен и технологически возможен. 
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3 Результаты исследований в области рециклинга твердых 

промышленных отходов 

 

3.1 Анализ рециклинга твердых промышленных отходов методом 

ранговой корреляции 

 

В процессе любого промышленного  производства неизбежно образуются 

ТПО. На одних предприятиях, образующиеся ТПО частично используются в 

смежных производствах, либо в основном производстве, либо не используются 

вовсе. Таким образом, на предприятиях неизбежно происходит накопление 

твердых промышленных отходов различного вида и состояния, которые 

необходимо утилизировать – сжигать, производить захоронение, вывозить в 

отвал.  

Вышеуказанная утилизация, образующихся ТПО, как показала практика, 

экологически и экономически не рентабельна на современном этапе развития 

человечества.  Поэтому ниже представлены научно обоснованные результаты 

статистического анализа по объемам накопления и возможной реализации 

промышленных отходов, который позволит формировать рынок отходов и 

объемы их вовлечения в хозяйственный оборот в качестве повторного 

исходного сырья.  

На основании статистических данных наблюдения за отходами 

производства и их потреблением Управлением федеральной службы по надзору 

в сфере природопользования по Красноярскому краю за 2015 год в данной 

дипломной работе были определены виды твердых промышленных отходов, 

которые образуются на территории края. При выявлении отходов с целью их 

использования учитывался класс опасности промышленных отходов, 

определяющийся требованиями гигиенической и радиационной безопасности. 

С целью оценки возможности рециклинга выбранных ТПО, для каждого 

вида отходов были определены показатели, характеризующие их способность к 

вторичному использованию. К таким показателям относятся: коэффициент 
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связеобразования Ксв и критериальный параметр качества Кк, зависящий от 

способа и условий подготовки отходов для дальнейшей переработки. Для 

анализа наличия тесноты связи между этими показателями и выявления 

наиболее эффективных для рециклинга отходов был использован метод 

ранговой корреляции. 

Метод ранговой корреляции применяется для оценки взаимосвязи между 

качественными или количественными признаками.  Для установления 

взаимосвязи между признаками количественного или качественного характера 

достаточно проранжировать объекты, т.е. пронумеровать в порядке возрастания 

или убывания признака, с целью оценить значимость коэффициентов, условия и 

характер взаимосвязи между ними, и влияние на выходную величину. Номер, 

присвоенный объекту, будем называть его рангом. Так как исследуются два 

признака (коэффициент связеобразования и критериальный параметр качества), 

то каждому i-му объекту присваивается два ранга: wi, vi, в соответствии с 

признаками х и у. 

Одним из способов оценки связи между двумя качественными или 

количественными признаками является вычисление коэффициента ранговой 

корреляции Спирмена. Формула для него имеет вид 
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Коэффициент ранговой корреляции может принимать значения внутри 

интервала −1 ≤ 𝑟𝑠 ≤ +1. Если rs = 1, то в этом случае имеется полная 

согласованность между элементами двух последовательностей. Каждый 

элемент занимает одно и то же место в обоих рядах, что означает полную 

положительную корреляцию рангов. Если rs= -1, то элементы двух 

последовательностей расположены в обратном порядке и между ними полная 
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рассогласованность. Это означает полную отрицательную корреляцию рангов. 

И наконец, если rs=0, то это свидетельствует об отсутствии корреляции между 

рангами. 

Результаты ранжирования ТПО Ангаро-Енисейского региона по 

коэффициентам связеобразования Ксв и критериальным параметрам качества Кк 

представлены в таблице 3.1. 

 

Таблица 3.1 – Результаты ранжирования ТПО 

Вид отходов Ксв Кк 
Ранги 

значений 

переменных 
Разности рангов 

i yi xi wi vi (vi-wi) (vi-wi)2 
Щепа 0,99 85 1 4 3 9 
Опилки 0,96 87 2 3 1 1 
Кора 0,9 90 3 1,5 -1,5 2,25 
Вермикулит 0,82 90 4 1,5 -2,5 6,25 
Стекло 0,8 80 5,5 6 0,5 0,25 
Пластмассы 0,8 72 5,5 7 1,5 2,25 
Полиэтилентерефталат 0,75 81 7 5 -2 4 
РТИ 0,7 65 8 9 1 1 
Шлак древесный 0,67 58 9 10 1 1 
Шлак угольный 0,6 67 10 8 -2 4 
Шлак от сжигания мусора 0,33 23 11 11 0 0 
Отходы керамзита 0,31 18 12 15 3 9 
Отходы гипса 0,3 20 13 13 0 0 
Бой шамотного кирпича 0,22 20 14 13 -1 1 
Отходы твердого полистирола 0,2 20 16 13 -3 9 
Пыль коксовая 0,2 15 16 16,5 0,5 0,25 
Строительный щебень, 

потерявший потребительские 

свойства 
0,2 5 16 19,5 3,5 12,25 

Текстиль 0,17 5 18 19,5 1,5 2,25 
Отходы при добыче рудных 

полезных ископаемых 0,16 15 19 16,5 -2,5 6,25 

Минеральные шламы 0,15 10 20 18 -2 4 
Сумма - - 210 210 0 75 
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По данным таблицы 3.1 был вычислен коэффициент ранговой корреляции 

Спирмена по формуле 3.1 

 

.944,0
2020

7561 3 



sr  

 
 
Полученный коэффициент ранговой корреляции близок к +1, что 

свидетельствует о тесной положительной связи между коэффициентом 

связеобразования и критериальным параметром качества. Следовательно, 

использование этих показателей для оценки возможности рециклинга 

целесообразно. 

С целью возможного отсеивания ТПО, на данный момент развития 

экономики не подлежащих в дальнейшем рециклингу, была построена 

диаграмма отображающая коэффициенты связеобразования Ксв и 

критериальные параметры качества Кк по видам отходов (рисунок 3.1). 

Минимальным уровнем параметров, при которых возможно осуществление 

эффективного рециклинга ТПО, для коэффициента связеобразования является 

0,6, а для критериального параметра качества 50. 

Как видно из диаграммы, к отходам, показатели которых выше или равны 

минимальным уровням, относятся следующие виды ТПО: золошлаки от 

сжигания угля, зола древесная, кора, древесная стружка и опилки, кусковые 

древесные отходы, полиэтилентерефталат, пластмассы, стекло, отходы 

резинотехнических изделий, вермикулит. 
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Рисунок 3.1 – Корреляционная оценка возможности эффективного рециклинга ТПО в Ангаро-Енисейском регионе
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3.2  Научно обоснованные результаты выбора твердых 

промышленных отходов для рециклинга в Ангаро-Енисейском регионе 

 

С целью рециклинга ТПО на территории Красноярского края и в частности 

в Ангаро-Енисейском регионе, необходимо определить какие виды отходов 

целесообразно, экологически безопасно и технологически возможно 

использовать в качестве вторичного сырья. Для решения данной задачи, 

применяя метод ранговой корреляции с использованием коэффициента 

Спирмена, были выявлены и научно обоснованы предприятия, организации, 

разновидности ТПО, образующихся на них, которые можно использовать без 

ущерба для здоровья человека при получении готовой продукции.  

На основании ранговой корреляции и статистического анализа был построен 

график, в расчетном масштабе, рассеивания видов и объемов образования 

твердых промышленных отходов на различных предприятиях и организациях 

Ангаро-Енисейского региона (рисунок 3.2). 
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Рисунок 3.2 – Схема рассеивания твердых промышленных отходов в Ангаро-Енисейском регионе
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Проанализировав график рассеивания можно сделать вывод, что на 

предприятиях Ангаро-Енисейского региона, преобладающими являются отходы 

древесного и растительного происхождения (опилки, древесная стружка,  

кусковые отходы, отходы сучьев, ветвей от лесоразработок). Также образуются 

значительные объемы отходов коры, вермикулита и золошлаков (от сжигания 

угля). 

Представим тот или иной вид продукции, получаемый с использованием 

ТПО как функцию видовых характеристик составляющих готовой продукции 

Впр от видов отходов, использующихся при производстве данной продукции. 

Данная функциональная зависимость в нормализованных обозначениях 

фактора: 

 

).x,x,x,x,x,x,x,x,x,x(fВпр 110191817161514131211  

 

в натуральных обозначениях фактора: 

 

).,,,,,,,,,( ВРШШППСтДДКfВ дуэошпр   
 
 
В таблице 3.2 представлены, исследуемы факторы, виды отходов и их 

суммарные объемы по предприятиям.  
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Таблица 3.2 – Исходная матрица для статистическо-математического анализа ТПО 
 

Предприятия 
Вид отходов Объемы отходов 

натуральные значения нормализованные 

значения натуральные значения нормализованные 

значения 
1 К кора x11 89929,24 V1 x21 

2 Дщ щепа x12 1286889,07 V2 x22 

3 До опилки x13 589138,58 V3 x23 

4 Ст стекло x14 423,64 V4 x24 

5 Пэ 
полиэтилен-
терефталат x15 1452,13 V5 x25 

6 П пластмассы x16 622,77 V6 x26 
7 Шу шлак угольный x17 650117,83 V7 x27 

8 Шд шлак древесный x18 3217,17 V8 x28 

9 Р РТИ x19 615,76 V9 x29 

10 В вермикулит x110 290018,88 V10 x210 

47 
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На основании выполненного корреляционного анализа, с использованием 

коэффициента ранговой корреляции Спирмена, а также на основании выборки 

твердых промышленных отходов, с оценкой их значимости для рециклинга 

предложены мероприятия, предлагающие в каких производствах, и для 

получения какой продукции, возможно использование тех или иных видов ТПО 

(рисунок 3.3). 

При измельчении полиэтилентерефталата, до определенного 

гранулометрического состава и добавлении его в состав плитной продукции  от 

10% до 40%, возможно получение различных плитных материалов с 

повышенными прочностными характеристиками. Так, при получении ДВП 

толщиной 2,5 мм с добавлением 10-20% полиэтилентерефталата прочность 

плиты составит 75-90 МПа. Таким образом, возможно наладить выпуск 

плитных и блочных материалов с повышенными прочностными показателями 

при использовании полиэтилентерефталатовых отходов без крупных 

капиталовложений. 

Установлено, что перерабатывая совместно в определенных процентах 

луб и кору способом сухого размола до определенного гранулометрического 

состава, прогревая полученную массу до определенной температуры возможно 

получить некую клеевую субстанцию. Используя полученный состав в 

производстве ДВП можно изготавливать плиты с установленными ГОСТом 

прочностными свойствами, а также снизить расход древесного сырья, 

уменьшить себестоимость и токсичность плит при сохранении физико-

механических характеристик готовой продукции.. При этом не изменяется 

внешний вид плит и решается задача утилизация значительных запасов коры. 

Таким образом, не нарушая технологический процесс, на предприятиях 

возможен выпуск плитной продукции, строительно-конструкционных и 

строительно-отделочных материалов специального назначения, обладающих 

некоторыми дополнительными свойствами, что позволит повысить 

производственные мощности предприятий, снизить расход сырья, уменьшить 

себестоимость при сохранении физико-механических характеристик готовой 
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продукции, расширить рынки сбыта готовой продукции, в том числе за счет 

западноевропейских потребителей, повысить  качество продукции, снизить 

материальные и энергетические затраты на производство. Данные мероприятия 

позволят существенно улучшить экологию региона за счет утилизации отходов. 



54 
 

 
 

Рисунок 3.3 – Структурная схема рециклинга ТПО 
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4 Нормативно - правовое обоснование 
 

Любая природоохранная деятельность должна опираться на 

законодательные правовые акты Российской Федерации. 

В данной работе разработка мероприятий по рециклингу ТПО 

производится на основании нормативных актов, действующих в сфере 

обращения с отходами производства  и потребления во исполнение требований 

законодательства Российской Федерации с целью утверждения норм и правил 

по обращению с отходами производства и потребления. 

Закон РФ "Об охране окружающей природной среды" №7-ФЗ. 

Основы нормирования в области охраны окружающей среды. 

Нормирование в области окружающей среды осуществляется в целях 

государственного регулирования воздействия хозяйственной и иной 

деятельности на окружающую среду, гарантирующего сохранение 

благоприятной окружающей среды и обеспечение экологической безопасности. 

Нормирование в области охраны окружающей среды заключается в 

установлении нормативов качества окружающей среды, нормативов 

допустимого воздействия на окружающую среду при осуществлении 

хозяйственной и иной деятельности, иных нормативов в области охраны 

окружающей среды, а также государственных стандартов и иных нормативных 

документов в области охраны окружающей среды. 

Нормативы и нормативные документы в области охраны окружающей 

среды разрабатываются, утверждаются и вводятся в действие на основе 

современных достижений науки и техники с учетом международных правил и 

стандартов в области охраны окружающей среды. 

Нормирование в области охраны окружающей среды осуществляется в 

порядке, установленном Правительством Российской Федерации. 

Закон РФ "Об отходах производства и потребления" № 89-ФЗ. 

Настоящий Федеральный закон определяет правовые основы обращения с 

отходами производства и потребления в целях предотвращения вредного 
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воздействия отходом производства и потребления на здоровье человека и 

окружающую природную среду, а также вовлечение таких отходов в 

хозяйственный оборот в качестве дополнительных источников сырья. 

Основными принципами государственной политики в области обращения 

с отходами являются: 

- охрана здоровья человека, поддержание или восстановление 

благоприятного состояния окружающей природной среды и сохранение 

биологического разнообразия; 

- научно обоснованное сочетание экологических и экономических 

интересов общества в целях обеспечения устойчивого развития общества; 

- использование новейших научно-технических достижений в целях 

реализации малоотходных и безотходных технологий; 

- комплексная переработка материально-сырьевых ресурсов в целях 

уменьшения количества отходов; 

- использование методов экономического регулирования деятельности в 

области обращения с отходами в целях уменьшения количества отходов и 

вовлечение 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. 

Закон РФ "О санитарно-эпидемиологической благополучии населения" № 

52-ФЗ. 

Настоящий Федеральный закон направлен на обеспечение санитарно-

эпидемиологического благополучия населения как одного из основных условий 

реализации конституционных прав граждан на охрану здоровья и 

благоприятную окружающую среду. 

Обеспечение санитарно-эпидемиологического благополучия населения. 

Санитарно-эпидемиологическое благополучие населения обеспечивается 

посредством: 
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- контролем за выполнением санитарно-противоэпидемических 

(профилактических) мероприятий и обязательным соблюдением гражданами, 

индивидуальными предпринимателями и юридическими лицами санитарных 

правил как составной части осуществляемой ими деятельности; 

- создание экономической заинтересованности граждан, индивидуальных 

предпринимателей и юридических лиц в соблюдении законодательства 

Российской Федерации в области обеспечения санитарно-эпидемиологического 

благополучия населения; 

- государственного санитарно-эпидемиологического нормирования: 

- государственного санитарно-эпидемиологического надзора; 

- сертификации продукции, работ и услуг, представляющих 

потенциальную опасность для человека; 

- лицензирования видов деятельности, представляющих потенциальную 

опасность для человека; 

- государственной регистрации потенциально опасных для человека 

химических и биологических веществ, отдельных видов продукции, 

радиоактивных веществ, отходов производства и потребления, а также впервые 

ввозимых на территорию Российской Федерации отдельных видов продукции; 

- мер по своевременному информированию населения о возникновении 

инфекционных заболеваний, массовых неинфекционных заболеваний 

(отравлений), состоянии среды обитания и проводимых санитарно-

противоэпидемических (профилактических) мероприятиях; 

- мер по привлечению к ответственности за нарушение законодательства 

Российской Федерации в области обеспечения санитарно-эпидемиологического 

благополучия населения. 

Осуществление мер по обеспечению санитарно-эпидемиологического 

благополучия населения является расходным обязательством Российской 

Федерации. 
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Осуществление мер по предупреждению эпидемий и ликвидации их 

последствий, а также по охране окружающей среды является расходным 

обязательством субъектов Российской Федерации. 

Органы государственной власти и органы местного самоуправления, 

организации всех форм собственности, индивидуальные предприниматели, 

граждане обеспечивают соблюдение требований законодательства Российской 

Федерации в области обеспечения санитарно-эпидемиологического 

благополучия населения за счет собственных средств. 

Приказ МПР РФ № 786 "Об утверждении федерального 

классификационного каталога отходов". 

В данном приказе был утвержден федеральный классификационный 

каталог отходов. Управлением организационно-методического обеспечения 

государственного экологического контроля при участии главных управлений 

природных ресурсов и охраны окружающей среды МПР России по субъектам 

Российской Федерации обеспечено ведение федерального классификационного 

каталога отходов и его периодическая (но не реже одного раза в год) 

публикация, в том числе в глобальной информационной сети Интернет. 

Приказ МПР России № 663"О внесении дополнений в Федеральный 

классификационный каталог отходов, утвержденный приказом МПР России 

от 02.12.2002 г. № 786 "Об утверждении федерального классификационного 

каталога отходов". 

Внесены прилагаемые дополнения в федеральный классификационный 

каталог отходов, утвержденный приказом МПР России от 02.12.2002 № 786. 

Временные правила охраны окружающей среды от отходов 

производства и потребления в Российской Федерации от 15.07.1994 г. 

Правила предназначены для регулирования отношений между 

исполнительными органами власти, природопользователями и специально и 

специально уполномоченными государственными органами по охране 

окружающей среды и охватываю все виды деятельности, связанные с 
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образованием, сбором, хранением, переработкой, транспортировкой и 

захоронением отходов производства и потребления. 

В обязанности природопользователя входят: 

- принимать надлежащие, обеспечивающие охрану окружающей среды и 

сбережение природных ресурсов меры по обращению с отходами; 

- соблюдать действующие экологические, санитарно-эпидемиологические 

и технологические нормы и правила при обращении с отходами; 

- осуществлять раздельный сбор образующихся отходов по их видам, 

классам опасности и другим признакам с тем, чтобы обеспечить их 

использование в качестве вторичного сырья, переработку и последующее 

размещение; 

- обеспечивать условия, при который отходы не оказываю вредного 

воздействия на состояние окружающей среды и здоровье людей при 

необходимости временного накопления произведенных отходов на 

промышленной площадке (до момента использования отходов в последующем 

технологическом цикле или направления на объект для размещения); 

- оформлять разрешение на размещение отходов не зависимо от того, на 

собственном объекте размещаются отходы или арендованном. 

Экологический контроль производится территориальным органом 

Минприроды России, осуществляющим государственный контроль, а также 

экологической службой предприятий, организаций и учреждений, которые 

осуществляют производственный экологический контроль. 

Санитарные правила по сбору, хранению, транспортировке и первичной 

обработке вторичного сырья от 22.01.1982 г. № 2524-82. 

Санитарные правила имеют своей целью обеспечить безопасные в 

санитарно-эпидемическом отношении условия туда работающих на заготовке, 

транспортировке и первичной обработке вторичного сырья. 

ГОСТ 30773-2001 Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Этапы 

технологического цикла. Основные положения. 
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Настоящий стандарт устанавливает типовые этапытехнологического 

цикла отходов производства и потребления (ЭТЦО), включая ликвидацию 

отбракованных, устаревших и/или списываемых изделий (продукции), 

утративших свои потребительские свойства. Стандарт распространяется на 

образующиеся в промышленности, строительстве и сельском хозяйстве, а также 

в быту и муниципальных хозяйствах объекты и отходы, которые подлежат 

ликвидации.  

ГОСТ 30772-2001 Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Термины 

и определения. 

Настоящий стандарт устанавливает термины и определения основных 

понятий, необходимых для регулирования, организации, проведения работ, а 

также нормативно-методического обеспечения при обращении с отходами: 

твердыми, жидкими (сбросами), газообразными (выбросами), шламами и 

смесями на различных этапах их технологического цикла, и распространяется 

на ликвидацию любых объектов, идентифицированных как отходы, которые 

могут рассматриваться как отходы, которые могут рассматриваться как 

биосферозагрязнители. 
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5 Эколого-экономическая оценка рециклинга твердых 

промышленных отходов 

 

5.1 Методология экологической оценки рециклинга твердых 

промышленных отходов 

 

Эколого-экономическая оценка рециклинга ТПО включает в себя систему 

факторов, определяющих вред, причиненный окружающей среде, которые 

подразделяется по виду, типу и форме воздействия. Определение данных 

факторов необходимо для дальнейшей оценки негативного влияния 

образования, накопления и захоронения ТПО на окружающую среду. По 

результатам оценки предлагаются природоохранные мероприятия и решения по 

оптимизации рециклинга ТПО. 

Виды загрязнения: 

- загрязнение атмосферного воздуха; 

- загрязнение водных источников; 

- загрязнение земельных ресурсов; 

- загрязнение недр.  

Типы нарушений: 

- загрязнение среды; 

- сверхлимитное размещение отходов; 

- нарушения правил обращения и хранения отходов; 

- несоответствие полигонов и объемов отходов. 

Форма нарушений экологического вреда: 

- загрязнение окружающей среды; 

- уничтожение, повреждение, истощение природных ресурсов; 

- разрушение экологических систем. 

Вследствие названных форм деградации природы может быть причинен 

вред здоровью и имуществу граждан и юридических лиц. Такой вред 
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называется экогенным. Вред здоровью и имуществу граждан и юридических 

лиц неблагоприятным воздействием на окружающую среду не всегда связан с 

нарушением требований законодательства об окружающей среде. Он может 

причиняться вследствие стихийных бедствий - землетрясений, наводнений и 

т.п. 

Подчеркнем, что экологический вред имеет другие общественно 

значимые проявления. Они касаются, в частности, демографической сферы: 

снижение продолжительности жизни, уменьшение прироста населения. 

Экологический вред часто связан с упущением выгоды, то есть 

неполучением природопользователем доходов, которые он мог получить при 

обычных условиях. Например, фермер мог получить более высокий урожай 

сельскохозяйственных культур, если бы не была загрязнена окружающая среда. 

Новым для российского экологического права элементом экологического 

вреда является моральный вред. Моральный вред может заключаться в 

нравственных переживаниях в связи невозможностью продолжать активную 

общественную жизнь, с потерей работы, а также и с физической болью, 

связанной с повреждением здоровья либо в связи с заболеванием, 

перенесенным в результате нравственных страданий. Так как природа 

удовлетворяет эстетические (духовные) потребности человека, уничтожение, к 

примеру, зеленых насаждений в городах также может рассматриваться как 

фактор причинения морального вреда и, соответственно, должно служить 

основанием для его возмещения. Соответствующие иски могут предъявляться в 

контексте нарушения права на благоприятную окружающую среду. 

Законодательством предусматривается судебный и внесудебный порядок 

возмещения экологического вреда. Соответствующая обязанность может быть 

исполнена по решению суда - общего или арбитражного. Внесудебный порядок 

возмещения реализуется рядом способов, включая добровольное возмещение, 

посредством страхования риска причинения экологического вреда и в 

административном порядке. Добровольный способ возмещения вреда, редко 

применяемый на практике, имеет для его причинителя некоторые 
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преимущества, пока мало осознаваемые в российском обществе. Судебный 

порядок может создать мощную антирекламу предприятию и иному 

причинителю вреда, в которой они никак не могут быть заинтересованными. 

При очевидности ситуации, касающейся экологического вреда, в частности 

когда налицо причинитель вреда и его жертвы, вред иногда "выгоднее" 

компенсировать добровольно. 

Административный порядок возмещения нанесенного экологического 

вреда применяется, как правило, при авариях и стихийных бедствиях, имеющих 

экологические последствия, путем принятия мер социально-экономической 

защиты пострадавшего населения. В качестве других форм возмещения такого 

вреда в административном порядке можно рассматривать оформление листка 

временной нетрудоспособности, оформление инвалидности. 

В Федеральном законе "Об охране окружающей среды" устанавливается, 

что юридические и физические лица, причинившие вред окружающей среде в 

результате ее загрязнения, истощения, порчи, уничтожения, нерационального 

использования природных ресурсов, деградации и разрушения естественных 

экологических систем, природных комплексов и природных ландшафтов и 

иного нарушения законодательства в области охраны окружающей среды, 

обязаны возместить его в полном объеме в соответствии с законодательством. 

Удовлетворяя требование о возмещении вреда, суд в соответствии с 

обстоятельствами дела обязывает лицо, ответственное за причинение вреда, 

возместить вред в натуре (предоставить вещь того же рода и качества, 

исправить поврежденную вещь и т.п.) или возместить причиненные убытки. 

Общие основания ответственности за причинение вреда определены в ГК 

РФ: противоправность действия (бездействия), причинная связь между 

действием (бездействием) и наступившим результатом (причинение вреда) и 

вина причинителя. Лицо, причинившее вред, освобождается от возмещения 

вреда, если докажет, что вред причинен не по его вине. Однако законом может 

быть предусмотрено возмещение вреда и при отсутствии вины причинителя 

вреда, в частности, если вред причинен источником повышенной опасности. 
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Оценка негативного влияния образования, накопления и захоронения 

ТПО на окружающую среду. 

1. Очередность природоохранных мероприятий: 

а) учет и мониторинг образования отходов любого типа на любых 

предприятиях; 

б) создание структурно-целостной, комплексной и непротиворечивой 

системы норм и правил, регулирующих деятельность по обращению с ОПП, в 

законодательстве Российской Федерации в сфере охраны окружающей среды; 

в)    снижение административных барьеров в сфере обращения с ТБО; 

г) введение запрета на захоронение ТБО без их предварительной 

сортировки на компоненты, подлежащие утилизации (использованию); 

д) установление номенклатурного перечня компонентов, входящих в 

состав ТБО, которые подлежат утилизации (переработке); 

е) введение запрета на захоронение, как на федеральном, так и 

региональном уровнях для компонентов, которые могут быть извлечены из 

ТБО и которые подлежат утилизации (использованию); 

ж) установление правил и экологических требований по организации 

сбора ОПП с разделением на разные виды, включая сортировку определенной 

части отходов у источника образования, с целью увеличения объемов 

утилизации (использования) и снижения затрат на утилизацию 

(использование); 

з) ограничение на строительство и ввод в эксплуатацию полигонов для 

захоронения ОПП; 

и) поэтапное введение запрета на захоронение в объектах, не 

соответствующих установленным экологическим требованиям к обустройству 

и эксплуатации объектов размещения ОПП; 

к) установление требований по экологически обоснованному обращению 

с группами однородных отходов; 

л) совершенствование системы учета образующихся ОПП; 
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м) усиление ответственности за нарушения установленных требований 

при обращении с ОПП и обеспечение неотвратимости наказания за такие 

правонарушения; 

н) совершенствование системы тарифного регулирования при обращении 

с ОПП, предоставляющей возможность населению выбора способа удаления 

ОПП; 

о) установление критерия оценки эффективности деятельности 

соответствующего органа исполнительной власти субъекта Российской 

Федерации (показатель «Доля использованных ОПП в общем объеме 

образовавшихся ТБО»). 

2. Разработка мероприятий, технологий по рециклингу ТПО по месту их 

образования (предприятия, учреждения): 

а)  максимальное использование исходного сырья и материалов; 

б) сокращение объёма образования и снижение класса опасности отходов; 

в) предварительная подготовка к повторному использованию; 

г) использование отходов; 

д) другие операции в целях вовлечения отходов в хозяйственный оборот; 

е) обезвреживание отходов; 

ж) размещение отходов экологически безопасным способом; 

з) использование современных технологии рециклинга путем 

реконструкции и, или модернизацией. 

3. Развитие инфраструктуры по раздельному сбору, использованию 

(утилизации), обезвреживанию и экологически безопасному размещению ТБО 

являются: 

а) строительство и развитие межрегиональных и межмуниципальных 

транспортно-логистических объектов для удаления ОПП (обустроенные 

площадки для сбора (в том числе раздельного) и накопления ОПП, станции 

перегрузки ОПП, мусоросортировочные станции); 

б) строительство и развитие межрегиональных и межмуниципальных 

центров сбора компонентов, входящих в состав ОПП, которые могут быть 
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утилизированы (использованы) в целях вовлечения их в хозяйственный оборот 

в качестве дополнительных источников сырья, материалов, полуфабрикатов для 

производства товаров (продукции), выполнения работ, оказания услуг или для 

получения энергии; 

в) строительство и развитие межрегиональных и межмуниципальных 

объектов по утилизации (использованию) ОПП; 

г) строительство и развитие с учетом мнения населения вне селитебных 

территорий объектов по обезвреживанию ОПП: 

для получения тепловой и электрической энергии; 

для получения метана при обработке органических компонентов, 

входящих в состав ОПП. 

д) строительство и развитие межрегиональных и межмуниципальных 

экологически безопасных полигонов захоронения ОПП. 

4. Социальная работа по культуре обращения с отходами производства и 

потребления: 

а) на товары (продукцию) в упаковке и без упаковки в соответствии с 

принятыми международными стандартами специальной маркировки 

(«экомаркировка») в целях: 

- повышения экологических характеристик продуктов и услуг, а также 

расширения для потребителей возможностей выбора менее вредных для 

окружающей среды продуктов при принятии решения о покупке, путем 

предоставления понятной информации; 

- принятия производителями решений относительно разработки новых 

или усовершенствования существующих товаров (продукции) и упаковки к 

ним; 

- указания предпочтительного способа удаления;  

- упрощения процесса раздельного сбора отходов после утраты такими 

товарами (продукцией) своих потребительских свойств; 
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б) проведение информационных и агитационных кампаний для 

потребителей в целях повышения информированности жителей о способах 

минимизации образования отходов, способах их удаления и переработки 

(утилизации); 

в) организация доступа всех слоев общества к информации о 

межрегиональных и межмуниципальных центрах сбора компонентов, входящих 

в состав ОПП, которые могут быть использованы (утилизированы) в целях 

вовлечения их в хозяйственный оборот в качестве дополнительных источников 

сырья, материалов, полуфабрикатов для производства товаров (продукции), 

выполнения работ, оказания услуг или для получения энергии; 

г) введение обязанности по периодической публикации предприятиями 

по использованию (утилизации) ОПП отчетов о проводимой ими 

природоохранной деятельности; 

ж) издание, распространение и размещение в местах массового 

пребывания населения информационных брошюр, листовок, плакатов, 

разъясняющих правила раздельного сбора отходов; 

з) гармонизации системы статистического учета с европейским 

классификатором направлений природоохранной деятельности; 

и) совершенствование системы федерального государственного 

статистического наблюдения в области обращения с ОПП, включая 

использование единых единиц измерения (кг(т)). 

5. Разработка экологических программ в области обращения с отходами: 

а) установление тарифа, зависящего от целевого направления удаления 

отходов (самый высокий тариф - на захоронение, самый низкий тариф - на 

повторное использование); 

б) разделение тарифов на транспортировку и на использование 

(утилизацию) ОПП, в зависимости от предварительной подготовки ОПП 

(сортированные и несортированные отходы); 
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в) снижение тарифа на использование (утилизацию) ОПП путем 

формирования и развития системы разделения ОПП по видам фракций при их 

накоплении, сборе и транспортировании как базового направления сокращения 

производственных расходов перерабатывающих предприятий; 

г) установление общепризнанного принципа «расширенной 

ответственности производителя» и порядка его реализации, 

предусматривающего возможность: 

- самостоятельного исполнения производителем (импортером) товаров 

(продукции); 

- передачу своих обязательств другим лицам путем уплаты 

«экологических сборов» или внедрения залоговых механизмов для отдельных 

групп товаров (продукции); 

д) установление дифференцированных земельных налогов при 

размещении объектов для удаления и переработки ОПП на землях находящихся 

в собственности субъектов Российской Федерации, и наземлях, находяхся в 

муниципальной собственности; 

е) установление норм образования отходов на душу населения (кг/т год); 

ж) формирование специальных инструментов аккумулирования 

финансовых средств за счет реализации принципа «расширенной 

ответственности производителя» для субсидирования строительства и 

эксплуатации объектов инфраструктуры по удалению и переработке ОПП; 

з) совершенствование системы нормативов платы за размещение отходов; 

и) снижение платы за размещение отходов на величину затрат внедрения 

малоотходных и ресурсосберегающих технологий и оборудования, а также 

использование образованных отходов для производства продукции, проведения 

работ, оказания услуг; 

к) поощрение активного участия общественности в схемах сбора, 

транспортировки и использования (утилизации) компонентов ОПП, которые 

подлежат использованию (утилизации). 
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6. Развитие систем экологического образования и экологического 

информирования населения: 

а) развитие у всех слоев населения, прежде всего у молодежи, 

ресурсосберегающего отношения при потреблении товаров (продукции), в том 

числе направленного на экономию ресурсов; 

б) внедрение инновационных методов информационной и 

пропагандистской работы с населением по вопросам обращения с ОПП; 

в) государственная поддержка издания литературы, направленной на 

образование и просвещение в области обращения с отходами; 

г) формирование и повышение экологической культуры, начиная от 

воспитанников детских садов, учащихся и студентов образовательных 

учреждений до специалистов предприятий и организаций, а также органов 

государственного и муниципального управления; 

д) обеспечение направленности процесса воспитания и обучения в 

образовательных учреждениях на формирование экологически ответственного 

поведения, в том числе посредством включения в федеральные 

государственные образовательные стандарты соответствующих требований к 

формированию основ экологической грамотности у обучающихся; 

е) государственная поддержка деятельности образовательных 

учреждений, осуществляющих обучение в области охраны окружающей среды; 

ж) развитие системы подготовки и повышения квалификации в области 

охраны окружающей среды и обеспечения экологической безопасности 

руководителей организаций и специалистов, ответственных за принятие 

решений при осуществлении экономической и иной деятельности, которая 

оказывает или может оказать негативное воздействие на окружающую среду; 

з) включение вопросов формирования экологической культуры, 

экологического образования и воспитания в государственные, федеральные и 

региональные программы. 

Структурная схема методологии эколого-экономической оценки ТПО 

представлена на рисунке 5.1 
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Рисунок 5.1 – Структурная схема методологии рециклинга ТПО 
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5.2 Расчет годового экономического эффекта, полученного за счет 

рециклинга твердых промышленных отходов - коры в производстве ДВП 

 

В качестве примера рециклинга ТПО в виде корьевых отходов приведена 

оценка экономического эффекта от использования коры в производстве ДВП в 

Ангаро-Енисейском регионе. 

Отходы производственной деятельности могут быть утилизированы 

путем их доработки, переработки или использования в качестве компонента 

при изготовлении новой продукции. Во всех этих случаях годовой 

экономический эффект Э определяется по формуле 

 

.)(1 i
r
i

r
ii

k
i SCPPЭ                                                                             (5.1) 

 

где     iP  – цена реализации единицы i-го вида продукции руб./шт.; 

r
iP – стоимость отходов производства, используемых для изготовления 

единицы i-го вида продукции, руб./шт.; 

r
iC – дополнительные затраты, связанные с изготовлением единицы i-го 

вида продукции руб./шт.; 

iS – количество i-го вида изготовленной и реализованной продукции, шт.; 

k – количество видов продукции, изготовленной из отходов производства. 

Таким образом, экономический эффект, достигаемый при производстве 

ДВП из отходов в виде коры, составляет: 

 

.руб.тыс45,175825074)14,1621,16(Э   
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Годовой экономический эффект от использования отходов Эуза счет 

сокращения экономического ущерба, наносимого окружающей среде выбросом 

отходов, рассчитывается по формуле 

 

,)( 0021 УQQУУЭу                                                                        (5.2) 

 

где    21 УУ   – экономические ущербы, наносимые окружающей среде выбросом 

отходов при производстве единицы продукции из первичного и 

вторичного сырья; 

Q0– годовой объем конкретного вида продукции, изготовленной с 

применением отходов, в натуральном выражении; 

Q– годовой объем отходов, используемых в производстве продукции; 

У0– экономический ущерб, наносимый окружающей среде выбросом 

единицы отходов в условиях, когда отходы не утилизируются. 

 

Годовой объем отходов, используемых в производстве продукции 

определяется по формуле 

 

,00 HQQ                                                                                                  (5.3) 

 

где    𝐻0 – норма расхода (удельный расход) отхода на единицу продукции из 

отхода. 

Годовой объем коры, используемый в производстве ДВП 

 

.05,8826352,025074 тQ   
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Экономические ущербы У1 и  У2 по всем видам отходов и выбросов, 

возникающих в процессе производства продукции из первичною сырья и 

продукции из отходов, определяются по формулам 

 

,;
1211  


m

j jj
n

i ii AУУAУУ                                                                    (5.4) 

 

где    Уi – ущерб, причиняемый i-м видом отхода или выбрасываемого вредного 

вещества; 

Аi– образование i-го вида отхода или выбрасываемого вредного вещества 

на единицу продукции из первичного сырья; 

n – количество отходов и выбрасываемых вредных веществ при 

производстве продукции из первичного сырья; 

Уj– ущерб, причиняемый единицей j-го вида отхода или выбрасываемою 

вредною вещества; 

Аj– образование j-го вида отхода или выбрасываемого вредного вещества 

на единицу продукции из отходов; 

m – число отходов и выбрасываемых вредных веществ при производстве 

продукции из отходов. 

Удельный экономический ущерб, причиняемый окружающей среде 

единицей отхода или выбрасываемого вредного вещества, рассчитывается по 

всем направлениям отрицательного воздействия на окружающую среду по 

формуле 

 

,схатвтудо УУУУУУ                                                                     (5.5) 

 

где    Ууд – затраты на удаление и захоронение 1 т отходов, руб; 

Ут– ущерб, наносимый народному хозяйству изъятием территории под 

складирование, создание отвалов, захоронение 1 т отходов, руб; 

Уат– ущерб, наносимый выбросом 1 т отходов атмосферу, руб; 
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Усх– ущерб, наносимый выбросом 1 т отходов сельскому хозяйству, руб. 

 

При выбросе коры в отвал имеют место затраты на удаление (Ууд) и 

затраты, связанные с изъятием территорий под отвалы (Ут).  

 

./.635,144,0195,1 трубУо   

 

При условии У1=У2 определяем годовой экономический эффект от 

использования отходов 

 

.59,14430635,105,8826 рубЭу   

  

 Определяем общий экономический эффект использования коры в 

производстве ДВП 

 

..88,1772175845059,14430 рубтысЭ   

 

Определяем экономический эффект в расчете на 1 м2 производимого ДВП  

 

./07,0
25074000
1772880 2мрубЭ

оQ   

 

Определяем экономический эффект на 1 т используемой коры 

 

./87,200
05,8826

1772880
трубЭQ   
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Величина капитальных вложений К для реализации рециклинга коры при 

производстве  ДВП составляет 2605,9 тыс. руб. 

Обобщающим показателем эффективности капиталовложений служит: 

коэффициент общей эффективности капиталовложений, показывающий, 

сколько прибыли будет получено на каждый рубль капитальных вложений, 

который определяется по формуле: 

 

,
К

Э
Эк                                                                                                           (5.6) 

 

Полученная величина сравнивается с нормативным показателем 

коэффициента общей эффективности ( кЭ = 0,15). 

 

68,0
9,2605

88,1772
кЭ  

 

Срок окупаемости капиталовложений кТ  лет, определяется по формуле: 

 

,
П

К
Т к


                                                                                                      (5.7) 

 

летТ к 47,1
88,1772
9,2605
  

 

Далее необходимо привести расчет чистой дисконтированной стоимости, 

NPV, тыс. руб., можно представить формулой: 
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  
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ICPVIС

i
РNPV

n

к

к 


                                                                (5.8) 

где   nк РРРР ,...,,, 21  - годовые денежные поступления в течении n – лет; 

IC – стартовые инвестиции (капитальные вложения); 

I – ставка сравнения; 

PV – общая накопленная величина дисконтированных поступлений. 

 

При NPV >0 проект следует принять; при NPV <0 проект следует 

отвергнуть; при NPV =0 проект не прибылен, но и не убыточен. Расчет чистой 

дисконтированной стоимости представлен в таблице 4.1. 

 

Таблица 5.1 – Расчет чистой дисконтированной стоимости 

 

Год Денежные 

поступления 

14% 

Коэффициент 

дисконтирования 
Чистая дисконтированная 

стоимость 

0 -2605,90 1 -2605,90 

1 1772,88 0,8772 1555,17 

2 1772,88 0,7695 1364,23 

3 1772,88 0,675 1196,70 

Итого     1510,20 

 

Рентабельность продукции, R, % определяется по формуле: 

 

R = П / С∙100,                                                                                                (5.9) 

 

где     П – прибыль полученная в результате реализации продукции; 
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С – себестоимость реализации. 

 

%74,63100
2507414,16

8,025074)14,1629(





R  

 

Технико-экономические показатели проекта представлены в таблице 5.2. 

 

Таблица 5.2 – Основные технико-экономические показатели 

лесопильного производства 

Показатели По базовому 

предприятию По проекту Отклонения 

Капиталовложения, тыс.руб. - 2605,90 2605,90 

Валовой выпуск продукции, 

тыс.м3 25074 25074 - 

Продукция, тыс. руб. 727146 727146 - 

Себестоимость 1 м2 ДВП, руб 16,21 16,14 -0,07 

Прибыль, тыс.руб. 256544,38 257951,14 1406,76 

Срок окупаемости 

капиталовложений, лет - 1,47 - 

Рентабельность - 63,74% - 

Объем рециклинга отходов, т. - 8826,048 8826,048 

 

Анализируя технико-экономические показатели, которые завершают 

экономическую часть проекта, можно сделать вывод, что принятые в проекте 

решения экономически целесообразны. 

Выполнена эколого-экономическая оценка рециклинга твердых 

промышленных отходов, на примере корьевых отходов. Разработаны 

природоохранные мероприятия, направленные на увеличение объемов 



78 
 

рециклинга отходов, для улучшения и рационального использования ресурсов. 

Эколого-экономическая оценка рециклинга коры показала высокую 

эффективность проекта. Использование коры в качестве добавки к основному 

сырью позволила получить годовой экономический эффект в размере около 

1,77 млн. руб. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
 
Выполнив дипломную работу на тему "Мониторинг твердых 

промышленных отходов и их рециклинг на предприятиях Ангаро-Енисейского 

региона" были сделаны следующие выводы: 

Анализ отходов образующихся на территории Красноярского края 

показал, что подавляющая часть ТПО возникает при добыче и первичной 

переработке полезных ископаемых. В основном отходы подлежат захоронению, 

что, несомненно, сказывается на экологической ситуации края. 

На основании статистических данных об образующихся отходах на 

территории Ангаро-Енисейского региона методом ранговой корреляции  были 

определены виды твердых промышленных отходов, рециклинг которых 

экологически и экономически целесообразен, а также технологически возможен 

на данном этапе развития экономики. К таким видам отходов относятся 

следующие: золошлаки от сжигания угля, зола древесная, кора, древесная 

стружка и опилки, кусковые древесные отходы, полиэтилентерефталат, 

пластмассы, стекло, отходы резинотехнических изделий, вермикулит. 

На основании выполненного корреляционного анализа, с использованием 

коэффициента ранговой корреляции Спирмена были предложены мероприятия, 

предлагающие в каких производствах, и для получения какой продукции, 

возможно использование тех или иных видов ТПО.   

В работе выполнена эколого-экономическая оценка рециклинга твердых 

промышленных отходов. Эколого-экономическая оценка рециклинга ТПО 

включает в себя систему факторов, определяющих вред, причиненный 

окружающей среде. Определение данных факторов необходимо для 

дальнейшей оценки негативного влияния образования, накопления и 

захоронения ТПО на окружающую среду. По результатам оценки предлагаются 

природоохранные мероприятия и решения по оптимизации рециклинга ТПО. В 

качестве примера рециклинга ТПО в виде корьевых отходов была выполнена 

оценка экономического эффекта от использования коры в производстве ДВП в 
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Ангаро-Енисейском регионе. Эколого-экономическая оценка рециклинга коры 

показала высокую эффективность проекта Эк=0,68. Использование коры в 

качестве добавки к основному сырью позволила получить годовой 

экономический эффект в размере около 1,77 млн. руб. 
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