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Аннотация:  

Представлен обзор проблематики образования от-
ходов производства и потребления и вопросы, свя-
занные с их дальнейшим обращением. Рассмотрено 
отличие понятий «обращение с отходами» и «управ-
ление отходами», заключающееся в подходах к пре-
дотвращению образования отходов и деятельности 
по обработке, обезвреживанию, утилизации и их 
минимизации. Определены дополнительные методы 
стимулирования обращения и управления отходами 
со стороны государства. Выявлены основные задачи 
экономики и управления, ориентированные на дея-
тельность по обращению с отходами.  
Взаимосвязь представленных материалов отража-
ется в актуальности комплексного использования 
минерально-сырьевых ресурсов, получаемых на ме-
сторождениях торфяного сырья. В результате раз-
работки торфяных месторождений также образу-
ются отходы производства и потребления, часть 
которых возможно использовать непосредственно 
на местах добычи. Кроме этого, площади многих 
торфяных месторождений полностью или частично 
выработаны, некоторые из них рекультивированы 
под сельскохозяйственное, лесохозяйственное и во-
дохозяйственное использование, однако значитель-
ная часть выработанных месторождений продол-
жает деградировать. 
Особое значение приобретает разработка природо-
возобновляющих технологий, добычи и переработки 
торфа в сложных климатических и гидрологических 
условиях.  
Сформулированы задачи исследований, необходимых 
для обоснования природовозобновляемой технологии 
на основе системного подхода при обводнении выра-
ботанных и выведенных из эксплуатации площадей 
торфяных месторождений и научного обоснования 
принципиально новых требований и критериев при 
разработке и выборе технологии добычи и перера-
ботки торфа в сложных климатических и гидроло-
гических условиях. 
 
Ключевые слова: Отходы производства и потребле-
ния, обращение с отходами, управление отходами, 
образование отходов, предотвращение образования 
отходов, утилизация, размещение отходов, охрана 
окружающей среды, торф, добыча торфа, рекуль-
тивация. 

 Abstract:  

The paper presents an overview of problems of produc-
tion and consumption waste as well as issues related to 
their further treatment. It study the problems of indus-
trial waste conversion, reveals the difference between the 
concepts of "waste conversion" and "waste manage-
ment", which lies in the approaches to the prevention of 
waste generation and activities for processing, neutrali-
zation, recycling, as well as their minimization. The pa-
per proposes additional methods of stimulating waste 
treatment and management by the state. The paper iden-
tifies the main tasks of economics and management, fo-
cused on the activity of waste conversion. 
The interrelation of the presented materials reflects in 
the relevance of the integrated use of mineral resources 
obtained at the deposits of peat raw materials. As a re-
sult of the development of peat deposits, production and 
consumption wastes are also generated, some of which 
can be used directly at the extraction sites. In addition, 
the areas of many peat deposits are depleted fully or 
partially, some of them have been reclaimed for agricul-
tural, forestry and water management. However, signifi-
cant parts of the depleted deposits remain to degrade. Of 
particular importance is the development of nature-
renewing technologies, extraction and processing of peat 
in difficult climatic and hydrological conditions. 
The paper formulates the tasks of research, which are 
necessary to substantiate a renewable technology based 
on a systematic approach to watering of depleted and 
decommissioned areas of peat deposits, and scientific 
substantiation of fundamentally new requirements and 
criteria for the development and selection of technology 
for the extraction and processing of peat in difficult cli-
matic and hydrological conditions. 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: production and consumption waste, waste 
conversion, waste management, waste generation, waste 
prevention, recycling, waste disposal, environmental 
protection, peat, peat extraction, reclamation. 
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Введение 

На всех этапах развития общества любая хозяйственная деятельность человека 
сопровождается образованием отходов. Вне зависимости от того, чем человек занима-
ется, – производит или потребляет товары, оказывает услуги, использует природные 
компоненты – итоговым результатом такой деятельности становится проблема образо-
вания отходов.  

Огромный скачок в развитии производства и технологий привел к возникнове-
нию кризисных состояний в окружающей среде. Природные компоненты взаимосвяза-
ны биогеохимическим круговоротом веществ в природе и стремлением окружающей 
природной среды к самовосстановлению. Возникает новая задача, которая отражает 
поиск путей перехода к новым решениям сложившихся вопросов, связанных с рацио-
нальным использованием природных ресурсов и охраной окружающей среды, для 
обеспечения благоприятного существования человечества.  

Таким образом, объем образованных отходов в результате хозяйственной дея-
тельности человека подводит к поиску кардинально новых решений в деятельности по 
обращению с отходами, восстановлению природной среды и обеспечению санитарно-
эпидемиологического благополучия в целом. 

Образование промышленных отходов 

Образование отходов является естественным процессом, который сопровождает 
человеческую деятельность на протяжении всей жизни. В результате обеспечения соб-
ственного существования (одежда, питание, поддержание гигиенических нужд) еже-
дневно образуется 0,74 кг твердых коммунальных отходов на человека по среднему 
мировому показателю [1].  

В Российской Федерации за 2019 г. [2] образовалось 304,4 млн м3 твердых ком-
мунальных отходов (основными компонентами которых являются пластик и макулату-
ра), т. е. около 1,43 кг на жителя страны ежедневно (с учетом усредненной насыпной 
плотности отходов 250 кг/м3). В промышленности этот показатель составляет почти 
145,3 кг промышленных отходов на человека ежедневно. 

Для удовлетворения потребностей человека ежегодно извлекается до  
7,4 млрд т [3] концентратов полезных ископаемых (объемы производства минерально-
сырьевых ресурсов в мире приведены в табл.1), что требует дополнительной перера-
ботки.  

Таблица 1 
Объемы производства минерально-сырьевых ресурсов в мире (концентраты) на 2019 год 

Природный ресурс Объем 
производства, 

млн т 
Жидкие углеводороды 4 484,5
Природный газ  3 989,3 a

Уголь 8 129,4
Уран 0,05
Железные руды 2 500
Хромовые руды 36,4
Марганцевые руды 22,5
Бокситы 357,8
Медь 20,75
Никель 2,6
Кобальт 0,134
Свинец 5,1
Цинк 13,6
Олово 0,355

 
a млрд куб м 

Природный ресурс Объем 
производства, 

млн т 
Вольфрам 0,111
Молибден 0,277
Титан 7,655
Цирконий 1,24
Редкоземельные металлы 0,213
Золото 0,003
Серебро 0,025
Металлы платиновой группы 0,436
Алмазы 138,2 b

Графит 1,14
Фосфаты 240
Калийные соли 42,9
Плавиковый шпат 7,0
Цементное сырье 4100

 

b млн кар 
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Чтобы получить конечный продукт, необходимо произвести ряд манипуляций с 
полезным ископаемым: сначала его извлечь (при добыче полезного ископаемого по-
путно из земных недр извлекаются скальные вскрышные породы и вмещающие поро-
ды, которые и являются отходами), затем при перемещении полезного ископаемого к 
местам переработки (обогащения) для получения уже конечного продукта необходимо 
избавиться от «лишних» сопутствующих компонентов, для чего иногда добавляют до-
полнительные материалы и вещества, которые в итоге также образуют отходы. Так, из 
руд с обычным содержанием меди 1,0 – 1,5 % получается товарной меди всего 0,1 %, 
остальные компоненты являются отходами производства [4]. Это создает проблемы 
размещения отходов в окружающей среде и связанные с этим размещением последст-
вия.  

От х о ды  п р о и з в о д с т в а  и  п о т р е б л е н и я  (далее – отходы) – вещества 
или предметы, которые образованы в процессе производства, выполнения работ, оказа-
ния услуг или в процессе потребления, которые удаляются, предназначены для удале-
ния или подлежат удалению [5]. 

В общем количестве образовавшиеся в 2019 г. в Российской Федерации отходы 
производства и потребления составили 7750,9 млн т. Из них 7257,0 млн т, или 93,6 % 
образовалось при добыче полезных ископаемых: отходы, возникающие при извлечении 
из недр минерального сырья в виде вскрышных и/или вмещающих пород, а также от-
ходы обогащения и др., 47,7 млн т – отходы деятельности сельского, лесного хозяйства, 
охоты, рыболовства и рыбоводства; объем отходов обрабатывающих производств со-
ставил 296,4 млн т и деятельность, связанная с обеспечением электрической энергией, 
газом и паром, кондиционированием воздуха – 20,2 млн т. [2]. Согласно распределению 
объема образования отходов производства и потребления в разрезе федеральных окру-
гов РФ (рис. 1), лидирующим по производству отходов экономической деятельности 
стал Сибирский федеральный округ (СФО), где в 2019 г. было зафиксировано около 69 
% от общероссийского объема образования отходов, что связано с развитой отраслью 
добычи полезных ископаемых в данном регионе (СФО является основным угледобы-
вающим регионом Российской Федерации). 

 

 
  

Рис. 1. Распределение объема образования отходов по федеральным округам [3] 

В зависимости от источников образования и происхождения сырья отходы мож-
но подразделить на основные типы:  

1. Отходы сельского, лесного хозяйства, рыбоводства и рыболовства. 
2. Отходы добычи полезных ископаемых (проведения вскрышных работ, до-

бычи топливно-энергетических полезных ископаемых и металлических руд). 
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3. Отходы обрабатывающих производств (производства пищевых продуктов, 
текстиля, одежды, изделий из кожи, обработки древесины, целлюлозно-бумажного 
производства, полиграфической деятельности, производства кокса и нефтепродуктов, 
химических веществ, металлургических производств, производства металлических из-
делий, машин и оборудования, транспортных средств). 

4. Отходы потребления производственные и непроизводственные; материалы, 
изделия (отходы пищевой продукции, текстильные, бумажные, химические, резиновые, 
пластмассовые, фильтровальные материалы, катализаторы, лом черных и цветных ме-
таллов, оборудования, машин). 

5. Отходы обеспечения электроэнергией, газом и паром (отходы ТЭС, ТЭЦ, 
котельных, ГЭС, при производстве энергии из возобновляемых источников, транспор-
тировки и распределения газа). 

6. Отходы при водоснабжении, водоотведении, деятельности по сбору, обра-
ботке, утилизации, обезвреживанию, размещению отходов (отходы при заборе, очистке 
и распределении воды, сбор и обработка сточных вод, коммунальная и подобная дея-
тельность по обращению с отходами, утилизация взрывчатых веществ, дезактивация 
радиоактивных отходов). 

7. Отходы строительства и ремонта (отходы подготовки строительных участ-
ков, строительства, разборки, демонтажа и сноса зданий, строений и сооружений). 

8. Отходы при выполнении прочих видов деятельности (отходы при обслужи-
вании, ремонте и демонтаже машин; оборудования и транспортных средств; при лик-
видации загрязнений окружающей среды, при технических испытаниях, измерениях, 
исследованиях, при уничтожении невостребованной или не подлежащей реализации 
продукции). 

Улучшение качества жизни преследует ряд целей стратегического развития ми-
рового сообщества: комплексное освоение недр, внедрение замкнутых циклов в произ-
водство и применение малоотходных технологий, переход на альтернативные источни-
ки энергии, повышение экологического сознания [6]. 

Проблемы обращения с промышленными отходами 

Если рассмотреть структуру образования отходов на промышленных производ-
ствах, то отходы производства и потребления образуются от  

• основных видов деятельности (отходы от производства товаров, оказания ус-
луг); 

• вспомогательных процессов (отходы, получившиеся в результате осуществ-
ления дополнительных процессов, например, от содержания машин и оборудования, 
осуществляющего дополнительную обработку инструмента или отходы транспортных 
услуг);  

• административно-управленческой, бытовой деятельности (отходы от содер-
жания административных и бытовых корпусов предприятия). 

Уникальность среды отходов в том, что при размещении их в окружающей сре-
де, подобно схеме воздействия производства на окружающую среду, они таким же об-
разом оказывают прямое или косвенное негативное воздействие на компоненты при-
родной среды, поскольку являются очень опасным веществом (рис. 2). 

В российской практике чаще используют понятие «обращение с отходами», ус-
тановленное Федеральным законом «Об отходах производства и потребления» [5], обо-
значающее основные виды деятельности: сбор, накопление, транспортирование, обра-
ботку, утилизацию, обезвреживание, размещение.  

С недавнего времени появилось понятие «управление отходами», которое было 
введено Директивой ЕС 2008/98/EC от 19 ноября 2008 г. об отходах и означает сбор, 
транспортировку, утилизацию отходов, включая надзор за такими операциями и после-
дующий уход за свалками, а также включая действия, предпринятые в качестве дилера 
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или брокера [8]. Главное различие между положениями, указанными в ФЗ «Об отходах 
производства и потребления» и Директиве ЕС 2008/98/EC об отходах, – это процессы 
предотвращения образования отходов, основанные на уменьшении объемов используе-
мых материалов, для изготовления продукции и оказания услуг. Принципиальная раз-
ница между данными видами деятельности отражена на рис. 3. 

 

 

Рис. 2. Схема воздействия объектов размещения отходов на окружающую среду [7] 
 

 

 
 

Рис. 3. Деятельность по обращению и управлению отходами 
 
Деятельность по обращению с отходами является трудозатратным и не всегда 

экономически привлекательным процессом, включающим в себя весь цикл с момента 
образования отходов, заканчивая их итоговым местоположением (размещением либо 
утилизацией). Кроме того, процессы обработки, использования, обезвреживания и раз-
мещения отходов должны осуществляться в соответствии с требованиями, предъявляе-
мыми к таким видам деятельности, как наличие проектов на отработку и переработку 
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отходов (техногенно-минеральных образований), специальной технической и техноло-
гической документации; положительное заключение государственной экспертизы, ли-
цензии на деятельность по обращению с отходами производства и потребления; подго-
товка кадров к данному виду деятельности.  

Возможные направления сокращения объемов образования отходов 

Основываясь на положениях, изложенных Экологической доктриной РФ [9], 
важнейшими этапами природоохранной деятельности, направленной на рациональное 
управление отходами на предприятии, являются:  

1) Обеспечение устойчивого (рационального и научно обоснованного) при-
родопользования подразумевает такие важные особенности, как рациональное расхо-
дование природных ресурсов, применение высокотехнологичных отраслей, приводя-
щих к сокращению нагрузки на компоненты окружающей среды, самовосстановлению 
нарушенных экосистем, снижению объемов образования отходов и сохранению биоло-
гического разнообразия (животных, растений и всех видов живых существ). 

Основной экологической проблемой добычи полезных ископаемых является не-
обходимость размещения отвалов пустых пород и продуктов обогащения полезных ис-
копаемых. С целью сокращения объемов техногенно-минеральных образований основ-
ными направлениями их полезного использования является применение отходов в ка-
честве закладки выработанного пространства (шахт, карьеров), в качестве энергоресур-
сов или вторсырья (например, при производстве вяжущих и строительных материалов) 
[4].  

2) Комплексное использование природных ресурсов сопровождается неотъем-
лемым процессом внедрения ресурсосберегающих, малоотходных и безотходных тех-
нологий производства, выводом из эксплуатации старых основных фондов, экономией 
потребления энергии и воды, развитием экологически безопасных видов транспорта, 
использованием вторичного сырья, сохранением и восстановлением природной среды.  

Обогащение химических и агрохимических руд характеризуется сложным хими-
ческим составом и низким содержанием ценного компонента. Для предотвращения об-
разования и повышения эффективности переработки хвостохранилищ применяют тех-
нологии доизвлечения концентратов, которые можно использовать с учетом их полез-
ных свойств. Отработанные объекты размещения отходов рекультивируют с целью 
предотвращения деградации природных компонентов. 

3) Создание организационно-экономических условий подразумевает переход к 
«экономике рециклирования» [10] и непосредственное участие государственных струк-
тур с целью стимулирования инновационной политики корпораций.  

Эффективное использование минерально-сырьевой базы дает дополнительные 
рабочие места [11], развивает потенциал научно-исследовательской деятельности. Ос-
воение ресурсов при помощи современных отечественных технологий с использовани-
ем отходов горнодобывающей промышленности позволяет сократить финансовые за-
траты на внедрение новых объектов размещения отходов и плату за негативное воздей-
ствие на окружающую среду.  

Дополнительное регулирование со стороны государства необходимо для  
• установления строгого контроля за местами размещения отходов и ликвида-

цией несанкционированных свалок;  
• внедрения системы мониторинга объектов размещения отходов с применени-

ем ГИС-технологий;  
• введения стимулирующего налогового обложения деятельности по обраще-

нию с отходами уже на этапе их образования;  
• развития доступности системы льготного кредитования при внедрении при-

родосберегающих технологий.  
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Перспектива исследований. 

Комплексное использование торфяных месторождений должно учитывать ре-
гиональные проблемы, связанные с климатическими особенностями района располо-
жения; развитие инфраструктуры территории и комбинированную разработку место-
рождений, расширяющую сезонность добычи ресурсов. Применение утилизационных 
технологий промышленных отходов доказывает природоохранную значимость при ис-
пользовании торфяного сырья. Торфяные ресурсы обычно являются местным сырьем, 
которое используют в качестве топлива, удобрения или для экологических нужд в зави-
симости от эксплуатационной влажности. Композиционные материалы на основе торфа 
и отходов характеризуются своими технико-экономическими качествами, которые от-
ражены в увеличении прочности и теплотворной способности, что позволяет расши-
рить область применения торфоресурсов.  

К числу задач дальнейших исследований, связанных с применением утилизаци-
онных технологий, следует отнести: 

• выявление новых технологий при добыче и переработке торфа в сложных 
климатических и гидрологических условиях; 

• изучение особенностей совместной переработки техногенного, минерального 
и сопутствующего торфяного сырья и получения альтернативной энергии с использо-
ванием торфа и отходов производства и потребления; 

• получение новых композиционных материалов, определение эффективности 
их применения для природоохранного назначения, в том числе исследование сорбци-
онных свойств торфяных композиций, используемых для очистки сточных вод; 

• обследование природовозобновляемой функции торфа при технологиях ре-
культивации нарушенных территорий.  

Выполнение перечисленных задач и полученные результаты исследований по-
зволят дать обоснование природовозобновляемой технологии на основе системного 
подхода при обводнении выработанных и выведенных из эксплуатации площадей тор-
фяных месторождений, научное обоснование принципиально новых требований и кри-
териев при разработке и обосновании технологии добычи и переработки торфа в слож-
ных климатических и гидрологических условиях в отличие от классических способов 
добычи фрезерного торфа, дать оценку антропогенной нагрузки при комплексной раз-
работке месторождений торфа и сократить объемы размещаемых отходов с применени-
ем утилизационных технологий.  

Заключение 

Поиск оптимальных утилизационных и обезвреживающих технологий в дея-
тельности по обращению с отходами будет оставаться актуальным, пока не прекратится 
получение новых веществ, не определится комплексный подход к освоению недр, пока 
внедрение замкнутых циклов производств и безотходных технологий не станет более 
доступным. Однако начальным этапом проблемы остается определение единого меж-
дисциплинарного и межгосударственного подхода в области управления отходами 
производства и потребления, восстановление природной среды и обеспечение санитар-
но-эпидемиологического благополучия в целом.  

Проблемы, связанные с деятельностью по обращению с отходами, можно разде-
лить на три основных этапа:  

1. Начальный этап основывается на выборе технологий изготовления продукции 
(или оказания услуг), которые заключаются в грамотном использовании исходного сы-
рья и материалов.  

2. Промежуточная стадия, выражающаяся в предотвращении образования отхо-
дов: организация мест накопления (временного складирования), деятельность по сбору, 
транспортированию и обработке. 
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3. Конечный этап, связанный с процессами управления отходами: рациональ-
ным использованием отходов, выбором техник и технологий утилизации, обезврежива-
ния и минимизации размещения отходов.  

Анализ выделенных проблем показывает перспективы сокращения объемов раз-
мещения отходов в окружающей среде путем их применения совместно с торфяными 
ресурсами в качестве композиционных материалов, которые возможно использовать 
для получения альтернативной энергии и в качестве сорбционных материалов. Это по-
зволит создать независимый технологический цикл предприятий, занимающихся добы-
чей торфа в сложных климатических и гидрологических условиях.   

Решением экологических проблем, связанных с использованием минерально-
сырьевых ресурсов, получаемых на месторождениях торфяного сырья, его применени-
ем для минимизации техногенного воздействия на окружающую среду при эксплуата-
ции, консервации и ликвидации объектов размещения отходов, является применение 
новых технологий добычи и переработки торфа, основанных на поэтапной отработке 
месторождения, и создание буферной зоны с целью сохранения и восстановления есте-
ственной экосистемы на всех этапах разработки месторождений, а также исследования 
природовозобновляемой функции торфа при технологиях рекультивации нарушенных 
территорий. 
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