
WASTE'2018, Saint-Petersburg, 4 – 6 октября 2018 
 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНФРАСТРУКТУРЫ РАЗДЕЛЬНОГО СБОРА И 

УТИЛИЗАЦИИ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ 

Г. А. КУПРИЯНОВ
1, Р. И. СОЛЬНИЦЕВ

1 
1Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ» 

им. В.И.Ульянова (Ленина) 

Abstract. Within the framework of the closed-loop control system "Nature-Technogenics" we consider the ra-
tionale and the tasks of designing and operating the subsystem of the environmental infrastructure for separate 
collection and utilization of waste as recyclables. 

Keywords: waste sorting, recyclable materials, environmental protection, environmental safety, economics, system 
design, CAD

Введение 

Одна из приоритетных задач 
природоохранной деятельности – 
обеспечение стопроцентного объёма 
экологически безопасных переработки или 
хранения твёрдых, жидких или 
газообразных бытовых отходов. 

 Здесь обоснован отказ от 
строительства и эксплуатации вредных 
предприятий по термической обработке 
отходов в пользу их раздельного сбора и 
утилизации  в качестве вторичного сырья, 
со ссылками на существующие 
законодательство и нормативы.  

 Далее рассмотрены задачи 
проектирования и эксплуатации подсисте-
мы объектов природоохранной 
инфраструктуры по обращению с отходами 
в рамках замкнутой системы управления 
«Природа-Техногеника» [1], с учётом 
проведённого в РФ Года Экологии и во 
исполнение норм природоохранного 
законодательства РФ.  

Также предложена подсистема 
объектов инфраструктуры обращения с 
отходами [2], предназначенная для 
раздельного сбора, транспортировки, 
хранения и утилизации муниципальных 
отходов как вторичного сырья, а также 
подсистема САПР инженерно-
экономических расчётов для её синтеза и 
оптимизации. Уделено внимание 
некоторым реализованным решениям.  

Обоснование отказа от строительства 
и эксплуатации предприятий по тер-
мической обработке отходов в пользу 
сепарации отходов 
 

Здесь под мусоросжиганием, термиче-
ской обработкой отходов мы будем пони-
мать такую, в процессе которой нагревание 
материи приводит к выделению газообраз-
ной или жидкостной составляющих значи-
тельной массы, абсолютная экологическая 
безопасность которых может быть достиг-
нута лишь с применением идеальных 
фильтрующих устройств. Соответственно, 
к мусоросжигательным заводам (МСЗ) для 
простоты изложения мы отнесём и все ос-
тальные предприятия, где так или иначе 
имеет место термическая обработка, в том 
числе инсинерация и пиролиз. 

Здесь невозможно многого сказать о 
социальном и этическом обосновании на-
шей позиции, но для начала имеет смысл 
кратко изложить и её в виде аксиомы. Её 
сформулируем следующим образом: недо-
пустимо искусственное создание тех объ-
ектов и явлений, запроса на которые не 
поступает от большинства граждан, од-
новременно вызывающих рациональный 
протест значительного числа из них. 

Применимость данной аксиомы в на-
шем случае опирается на факт: инициатива 
строительства и эксплуатации МСЗ не при-
надлежит большинству граждан и не одоб-



рена результатом какого-либо референду-
ма, и в то же время существует значитель-
ный протест против неё, обоснованный как 
экспертным сообществом [3], так и на 
уровне гражданского общества в целом, о 
чём свидетельствует масса публикаций в 
СМИ.  

Кроме того, следует отметить, что дан-
ная инициатива находится в сфере эконо-
мических интересов ряда бизнесов, в связи 
с чем имеет место ангажированное распро-
странение неверных сведений в её пользу, 
не говоря уже о её политических предпо-
сылках. В публикации [3] на официальном 
сайте Экологического движения «РазДель-
ный Сбор» опровергнуты некоторые лож-
ные утверждения, которыми пытаются 
обосновать преимущества строительства и 
эксплуатации МСЗ в РФ их инициаторы.  

Экономическое обоснование отказа от 
МСЗ раскрывается следующим тривиаль-
ным умозаключением: результатом мусо-
росжигания является уничтожение в общем 
случае полезной материи высокой стоимо-
сти и образование вместо неё иной материи 
низкой стоимости. Стоимость получаемой, 
возможно, энергии при этом не является 
значимым показателем по сравнению с бо-
лее эффективными методами её производ-
ства и учитывая развитие альтернативной 
энергетики. И также следует понять, что в 
производство части материальных ценно-
стей, ставших затем отходами, были вло-
жены денежные средства и человеческий 
труд, из чего немедленно можно сделать 
вывод, что экономически компенсировать 
такого рода расходы возможно лишь вер-
нув их на рынок в виде ценного вторичного 
сырья, чего невозможно достичь мусоро-
сжиганием. В перспективе МСЗ по сути 
убыточны и примером может служить опыт 
Швеции [4]. Что касается РФ, то рынок 
вторичного сырья здесь активно развивает-
ся. Это наглядно проиллюстрировано инте-
рактивной картой приёма вторичного сырья 
от Greenpeace [7], где постоянно появляют-
ся новые пункты приёма. 

Юридические аргументы против МСЗ 
прекрасно изложены, например, организа-
ция Greenpeace, в чьей публикации [5], в 
частности, сказано: статья 3 ФЗ «Об охране 
окружающей среды» (от 10 января 2002 
№7-ФЗ) к основным принципам охраны ок-
ружающей среды относит «обеспечение 
снижения негативного воздействия хозяй-
ственной и иной деятельности на окру-
жающую среду в соответствии с нормати-
вами в области охраны окружающей среды, 
которого можно достигнуть на основе ис-
пользования наилучших существующих 
технологий с учетом экономических и со-
циальных факторов»; между тем, Директи-
ва ЕС 2008/98/ЕС «Об отходах» (ст.4), ус-
танавливает приоритет переработки отхо-
дов над их энергетическим использовани-
ем, в этом смысле раздельный сбор и пере-
работка отходов являются элементами наи-
лучшей существующей технологии, и нигде 
в российском законодательстве не доказано 
обратного. Поэтому мусоросжигание про-
тиворечит основным принципам охраны 
окружающей среды и его внедрение нару-
шает федеральное законодательство.   

И, наконец, приведём некоторые 
соображения о недопустимости сжигания 
отходов с позиций экологии и 
безопасности. Основная проблема здесь – 
это техническая сложность экологического 
мониторинга состава и температуры 
выбросов от МСЗ, и как следствие, 
очевидный коррупциогенный фактор. 
Также следует учесть, что сепарация 
отходов как деятельность граждан на 
бытовом уровне воспитывает в них 
экологическую культуру, в конечном итоге 
увеличивая и качественно улучшая 
общественную ответственность за 
окружающую среду и, стало быть, 
экологическую безопасность. 

Задачи проектирования и эксплуата-
ции объектов инфраструктуры по 
обращению с отходами 
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Прежде чем говорить о самой инфра-
структуре, надо отметить, что обеспечить 
защиту её поможет интегрированная 
система экологической безопасности и 
агитации, которая  адаптирует подходы к 
построению интегрированных систем 
безопасности к задачам охраны природы, 
согласующимся с деятельностью по 
предупреждению чрезвычайных ситуаций 
[2]. Она состоит из разнородных компо-
нент, таких как системы охранной и по-
жарной сигнализации, пожаротушения, ви-
деонаблюдения и контроля доступа, а так-
же интерактивных агитационных стендов. 

 Сама инфраструктура по обращению с 
отходами предназначена для раздельного 
сбора, хранения и утилизации твёрдых 
коммунальных отходов как вторичного 
сырья.  

Реализация данной системы 
приоритетна потому, что в настоящее 
время наиболее актуальны проблемы 
существования несанкционированных 
свалок и мусорных полигонов, загрязнений 
водоёмов, а также опасность запуска 
мусоросжигательных заводов, нежелатель-
ность появления которых показана выше. 

Главной проблемой эксплуатации и 
функционирования данной подсистемы 
является низкий уровень экологической 
культуры населения, а также отсутствие 
экономической мотивации граждан 
участвовать в процессе раздельного ТКО. И 
если первый вопрос можно решить с 
применением упомянутой выше системы 
интерактивных стендов [2] и публикаций 
СМИ, то решение второго вопроса связано 
с разработкой системы фандоматов (reverse 
vending machines) – устройств 
автоматического приёма твёрдых 
коммунальных отходов, в частности – 
пластмассовой и металлической тары для 
напитков, как это сделано уже в ряде 
государств (наглядными примерами 
являются Финляндия и Эстония), которые 
обеспечивают возврат населению части их 
денежных средств, потраченных ими на 

приобретение соответствующих товаров. 
Тут же следует подчеркнуть, что по резуль-
татам социологических опросов большин-
ство граждан РФ готовы к селективному 
сбору отходов при наличии соответствую-
щей инфраструктуры. 

Ещё одной проблемой эксплуатации 
инфраструктуры раздельного сбора и ути-
лизации ТКО является низкая рентабель-
ность или даже убыточность логистических 
процессов их доставки и хранения. И здесь 
на помощь приходит стремительно наби-
рающая популярность во всём мире инно-
вационная транспортная система SkyWay, 
основанная на разрабатываемой почти пол-
века технологии струнного транспорта А.Э. 
Юницкого. Весьма объёмный список пуб-
ликаций по теме, в том числе научных, 
присутствует на официальном сайте учёно-
го в Интернете [6]. В качестве реализован-
ного решения создан ЭкоТехноПарк — 
действующий центр демонстрации, испы-
таний и сертификации инновационных раз-
работок технологии струнного транспорта.  

Объединив в единую автоматизирован-
ную систему контейнерные площадки с 
“умными” контейнерами для раздельного 
сбора ТКО с одной стороны (как источники 
грузопотоков) и специализированные их 
хранилища, логистические терминалы с 
другой стороны (как приёмники и операто-
ры грузопотоков) с помощью станций и 
транспортных линий системы SkyWay, мо-
жет быть решена указанная выше пробле-
ма, поскольку данный вид транспорта по-
зиционируется его авторами как экономич-
ный и безопасный, в том числе и в экологи-
ческом аспекте.  

Также мы предлагаем использовать су-
ществующие мусоропроводы в  соединении 
с транспортной сетью SkyWay. Необходи-
мым условием их эксплуатации в этом слу-
чае будет являться использование гражда-
нами специальных маркированных графи-
ческими кодами (QR или штриховыми) па-
кетов или мини-контейнеров, куда они обя-
зуются помещать однородные отходы с оп-



ределёнными кодами переработки. Такой 
подход будет гарантировать возможность 
автоматической сортировки отходов как до, 
так и после доставки на терминалы, что от-
вечает целям селективного сбора ТКО. 

Задачами проектирования и эксплуата-
ции здесь очевидно являются разработка, 
внедрение, использование и сопровождение 
перечисленных систем и их компонент на 
всех этапах их жизненных циклов.  

Одними из самых специфических яв-
ляются задачи проектирования и сопрово-
ждения “умных” контейнеров и фандома-
тов для раздельного сбора и их программ-
но-аппаратного обеспечения.  

Концепция подсистемы САПР ин-
фраструктуры раздельного сбора и 
утилизации ТКО 

Предлагаемая здесь подсистема САПР 
инженерно-экономических расчётов позво-
лит определить количество, размещение и 
оптимизировать параметры фандоматов, 
контейнерных площадок и комплексов раз-
дельного сбора ТКО, транспортных сетей 
SkyWay, специализированных логистиче-
ских центров и интегрированных систем 
безопасности на основе их математических 
моделей с целью обеспечить эргономич-
ность, экономичность, экологичность и 

безопасность инфраструктуры раздельного 
сбора и утилизации ТКО.   

Например, одними из экономических 
параметров могут быть размеры штрафов 
за некачественную сепарцию или премий за 
качественное разделение отходов гражда-
нами как управляющих воздействий в 
замкнутой системе «Природа-
Техногеника».  

Входными для подсистемы САПР сре-
ди прочего являются данные текущего ва-
рианта территориальной схемы обращения 
с отходами, соответствующие требованиям 
ст. 13.3 федерального закона РФ "Об отхо-
дах производства и потребления" от 
24.06.1998 № 89-ФЗ, а выходными данны-
ми – также изменения в неё. Чтобы инфор-
мация о состоянии инфраструктуры была 
доступной, открытой и достоверной, имеет 
смысл хранить и обрабатывать её децен-
трализованно, для чего подходит техноло-
гия blockchain, примеры применения кото-
рой уже существуют в сфере логистики.     

Учитывая сложность решаемых задач и 
географию принятия решений, данная под-
система САПР представляется как распре-
делённое приложение с многозвенной ар-
хитектурой. 
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