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ТВЕРДЫМИ БЫТОВЫМИ ОТХОДАМИ 
 

Возрастающее количество и усложнение 
морфологического состава твердых бытовых 
отходов (ТБО) привело человечество к осозна-
нию необходимости управления потоками от-
ходов. Термин «Waste Management» (рус. – 
«управление отходами»), широко используе-
мый в зарубежной практике, означает органи-
зацию обращения с отходами с целью снижения 
их влияния на здоровье человека и состояние 
окружающей среды [1]. Данное определение 
содержит четкую формулировку цели управле-
ния отходами. В отечественной научной лите-
ратуре и нормативной документации определе-
ние термина «управление отходами» отсутству-
ет, а на практике используется термин «обра-
щение с отходами», определение которого дано 
в федеральном законе РФ № 89-ФЗ «Об отходах 
производства и потребления»: деятельность по 
сбору, накоплению, использованию, обезвре-
живанию, транспортированию, размещению 
отходов» [2]. Это определение не указывает на 
необходимость какого-либо управления данной 
деятельностью. Более близкое к термину 
«управление отходами» определение термина 
«обращение с отходами» дано в межгосударст-
венном стандарте ГОСТ 30772 – 2001 [3],       
целью которого является гармонизация терми-
нов с международной, региональной и отечест-
венной правовой нормативной документацией: 
«обращение с отходами – виды деятельности, 
связанные с документированными организаци-
онно-технологическими операциями регулиро-
вания работ с отходами, включая предупрежде-
ние, минимизацию, учет и контроль образова-
ния, накопление отходов, а также их сбор, раз-
мещение, утилизацию, обезвреживание, транс-
портирование, хранение, захоронение, уничто-
жение и трансграничные перемещения». Это 
определение указывает на то, что обращение с 
отходами включает помимо непосредственных 
технологических работ с отходами (сбора, раз-
мещения и пр.) организационно-технологичес-

кое регулирование этих работ, в том числе пре-
дупреждение, минимизацию, учет и контроль 
их образования. Цель регулирования в данном 
определении не сформулирована. 

В  связи с отсутствием какой-либо теорети-
ческой и законодательной базы в области 
управления отходами в России термин «управ-
ление отходами» чаще всего просто заменяет 
термин «обращение с отходами» и обозначает 
процессы распоряжения отходами, включая 
сбор, транспортировку, переработку или захо-
ронение (сегодня любой водитель мусоровоза 
или дворник может сказать, что он участвует в 
системе управления отходами). Однако резуль-
таты, достигнутые в этой области в европей-
ских странах, для России продолжают оставать-
ся недостижимыми. 

Необходимость создания системы управле-
ния отходами осознается сегодня учеными, по-
литиками и практиками всех стран мира. В 
принятой 15 июля 1975 г. Директиве 
№ 75/442/ЕЭС (так называемой «Рамочной ди-
рективе»), являющейся первым законодатель-
ным документом в области управления отхода-
ми, впервые сформулированы и законодательно 
закреплены принципы обращения с отходами в 
виде Иерархии управления отходами.  

Иерархия управления отходами (универсаль-
ная модель обращения с любым видом отходов) 
представляет собой классификацию действий с 
отходами по степени их приоритетности с точки 
зрения минимизации негативного воздействия 
на окружающую среду и здоровье человека  и 
построена на следующих принципах: 

– предотвращение или снижение образова-
ния отходов; 

– разделение отходов у источника их обра-
зования; 

– вторичное использование отходов путем 
возврата в производственный процесс; 

– рециклинг (обработка отходов с целью полу-
чения из них новых видов сырья или продукции); 



Вестник Сибирского государственного индустриального университета № 3(5), 2013 

 - 48 - 

– обезвреживание отходов с целью сниже-
ния их опасности для природной среды; 

– захоронение отходов (наименее предпоч-
тительная альтернатива управления отходами). 

При составлении международных и нацио-
нальных планов и стратегий обращения с отхо-
дами законодательство ЕС предписывает руко-
водствоваться данной иерархией отходов. Раз-
витие специальных технологий переработки и 
утилизации отходов позволило расширить и 
конкретизировать эту иерархию в отношении 
твердых бытовых отходов, называемых за ру-
бежом муниципальными (рис. 1). 

Европейский опыт показывает, что управле-
ние обращением с бытовыми отходами – слож-
ный процесс со многими привлеченными сто-
ронами, который включает в себя правовые, 
технические, экономические и экологические 
аспекты. Эффективное управление обращением 
с отходами, обеспечивающее достижение по-
ставленных целей, должно осуществляться в 
соответствии с теорией управления, согласно 
которой управление – это система различных 
форм и методов воздействия субъекта управле-
ния на объект управления для достижения по-
ставленных целей [4]. В системе управления 
отходами объектом управления являются все 
процессы обращения с отходами, определенные 
выше. Субъектом управления (т.е. управляю-
щей системой) являются уполномоченные го-
сударственные, региональные и муниципаль-
ные органы, обеспечивающие процесс управле-
ния. Системой управления отходами можно 
назвать такой процесс взаимодействия объекта 
управления и управляющей системы, который 
приводит к достижению поставленной цели 
управления. Приоритетной целью управления 
отходами является минимизация негативного 
воздействия отходов на окружающую среду и  

 

 
 

Рис. 1. Иерархия управления муниципальными отходами 

здоровье человека. Однако система управления 
бытовыми отходами включает также важные 
экономические вопросы: затраты и окупаемость 
для инвесторов, затраты и тарифы для органов 
власти и населения. Поэтому еще одной немало-
важной задачей является минимизация затрат.  

В федеральном законе ФЗ-89 определены 
полномочия субъектов управления отходами в 
России (управляющих систем) на каждом уров-
не управления. В частности, полномочия РФ 
(т.е. федерального уровня) включают, прежде 
всего, разработку и принятие федеральных за-
конов и иных нормативных актов и осуществ-
ление государственного надзора в области об-
ращения с отходами. В полномочия субъектов 
РФ входят разработка и реализация региональ-
ных программ в области обращения с отходами 
и государственный надзор на объектах регио-
нального экологического надзора. Основные же 
полномочия в области организации обращения 
с отходами переданы органам местного само-
управления: организация сбора, вывоза, утили-
зации и переработки бытовых и промышленных 
отходов.  

Для эффективного функционирования сис-
тема управления отходами должна базировать-
ся, прежде всего, на правовой основе, которая 
должна быть обеспечена на федеральном уров-
не управления. В развитых странах правовой 
основой управления отходами является целый 
пакет законодательных и нормативно-правовых 
документов (рис. 2).  

Как видно из представленной схемы, для 
создания современной системы управления от-
ходами в России необходимо разработать и 
принять целый ряд законов и нормативных до-
кументов, которые можно разделить на четыре 
основные группы: 

– базовые законы; 
– законы и правила по отдельным видам от-

ходов; 
– законы, регулирующие процессы перера-

ботки и захоронения отходов; 
– законы по надзору и контролю за переме-

щением отходов. 
Эти законы должны обеспечивать достиже-

ние целей управления отходами – экологиче-
скую безопасность и экономическую эффек-
тивность. 

Однако помимо законодательной базы необ-
ходимо организовать экономически эффектив-
ное и экологически безопасное управление от-
ходами на территории каждого региона и насе-
ленного пункта.  

В органах местного самоуправления орга-
низацией управления ТБО занимаются, как 
правило, отделы или комитеты, отвечающие
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Рис. 2. Законодательные и нормативно-правовые документы ЕС в области обращения с отходами 
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в целом за ЖКХ, вынужденные решать множе-
ство других проблем в этой области и не 
имеющие достаточного времени и специали-
стов для создания эффективной и экологически 
безопасной системы управления ТБО на своей 
территории. Поэтому актуальной научной зада-
чей является создание универсальных типовых 
моделей управления ТБО, которые могут быть 
использованы в любом регионе или населенном 
пункте.  

Для разработки эффективных систем управ-
ления используется моделирование реальных 
процессов, при этом главной характеристикой 
модели является упрощение реальной жизнен-
ной ситуации, к которой она применяется.  

Существующие в настоящее время модели 
управления ТБО можно разделить на три группы: 

– организационно-административные (регу-
лирующие); 

– технологические; 
– математические (экономико-математичес-

кие, эколого-математические, интегральные 
(комплексные)). 

В отечественной научной и специальной ли-
тературе основное внимание уделено разработ-
ке организационно-административных моделей 
управления ТБО, основанных на использовании 
организационных и распорядительных отноше-
ний между участниками процесса обращения с 
отходами. Примером такой модели является 
организационная и функциональная модель 
системы комплексного управления отходами 
(СКУО) на территории Ханты-Мансийского 
автономного округа [5], разработанная совме-
стно с Берлинским техническим университетом 
(рис. 3). Эта модель включает субъекты, участ-
вующие в управлении отходами, и их функции.  

Автором работы [6] предложена государст-
венно-концессионная модель управления сфе-
рой обращения с отходами, предполагающая 
сочетание государственной централизации 
управления с привлечением частных инвести-
ций (рис. 4). Эта модель включает четыре 
функциональных блока (регулирующий, техно-
логический, консультационный и утилизацион-
ный), их функции, а также классифицирует

 

 
 

Рис. 3. Организационная и функциональная модель СКУО [5] 
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Рис. 4. Государственно-концессионная модель управления сферой обращения с отходами [6] 
 

субъекты управления отходами на государст-
венные региональные организации, унитарные 
и частные предприятия. 

К организационно-административным моде-
лям можно отнести и разработанную ФГУП 
«Федеральный центр благоустройства и обраще-
ния с отходами» [7] схему взаимодействия уча-
стников процесса обращения с отходами (рис. 5), 
в которой ключевую роль играет реализация 
комплекса организационно-управленческих мер.  

Технологические модели включают комплекс 
технологических и технических решений в сфе-
ре обращения с отходами на различных этапах 
жизненного цикла отходов.  Примером техно-
логической модели является схема комплекс-
ного управления ТБО, разработанная автора-
ми работы [8] (рис. 6). В качестве критериев 
оптимизации управления ТБО предложены сте-
пень утилизации отходов и суммарные затраты 
на сбор и транспортировку отходов.  

 

 
 

Рис. 5. Схема взаимодействия участников процесса обращения с отходами [7] 
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ТБО
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Пункт приема Контейнеры

Механическая сортировка Ручная сортировка

Черные 
металлы

Цветные 
металлы

Фракция –
60 мм

Горючая 
фракция

Макулатура ПЭТФ Полимерная 
пленка

Текстиль Стекло Дерево

Переработка в 
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строительного 
назначения

Захоронение

Ферментация

Термическая 
переработка

Пакетирование

Готовая 
продукция

Механизированная 
сортировка

Черные 
металлы

Цветные 
металлы

Хвосты

Брикетирование

Готовая 
продукция

Компак-
тирование

Удаление (на 
захоронение)

Шлак

Сортировка
Дымовые 

газы

Компостирование 
(использование в 
цветоводстве, в 

технологии 
свалок)

Захоронение
Утилизация 

энергии
Газоочистка

Отходящие 
газы

Пыль < 10 мг/м3

HCl < 10 мг/м3

HF < 1 мг/м3

SO2 < 50 мг/м3

Диоксины < 0,1 нг/м3

NOx < 200 мг/м3

СО < 50 мг/м3

Hg < 0,005 мг/м3  
 

Рис. 6. Технологическая модель управления ТБО [8] 
 

Организационно-административные и тех-
нологические модели являются информацион-
ными, помогают реализовать комплекс органи-
зационно-управленческих мер в регионе и по-
лучать информацию о некоторых технологиях 
утилизации отходов, но они не позволяют про-
вести сравнение альтернативных схем управле-
ния отходами и выбор оптимальной схемы для 
конкретного региона с учетом количественно 
определенных экономических и экологических 
последствий. Этой цели можно достичь, ис-
пользуя ряд математических (аналитических) 
моделей, основанных на экономическом, эколо-
гическом или интегральном подходах. 

Интегральная модель развития эколого-
экономических систем в сфере обращения с 
отходами потребления (рис. 7) разработана в 
Саратовском государственном техническом 
университете, особое внимание в ней уделено 
оценке интегрированного эколого-экономичес-
кого риска [9]. Эта модель включает формулы 
для расчета эколого-экономической эффектив-
ности систем обращения с отходами, но не 
включает целый ряд экологических и энергети-
ческие показатели, не позволяет принимающим 

решения сделать всесторонне обоснованный 
выбор приемлемой стратегии обращения с от-
ходами в регионе, включая выбор техники и 
технологий.  

Авторами работы [10] на основе методоло-
гии жизненного цикла отходов разработана мо-
дель управления отходами в г. Иркутске. На 
рис. 8 схематически изображена концепция 
проведения оценки жизненного цикла (ОЖЦ) в 
виде системы с входными потоками (природ-
ные ресурсы и энергия) и выходными потока-
ми (выбросы (сбросы), продукция). На основе 
предложенной модели были разработаны три 
сценария обращения с отходами в г. Иркутске 
и выполнена их сравнительная экологическая 
оценка.  

В целом все отечественные модели являют-
ся автономными инструментами, не содержат 
инструментов количественной оценки пара-
метров оптимизации и не могут быть эффек-
тивно использованы в повседневной практике 
управления отходами. 

За рубежом разработан целый ряд экономи-
ко- и эколого-математических моделей управ-
ления муниципальными отходами. Целью боль-  
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Рис. 7. Интегральная модель развития эколого-экономических систем в сфере обращения с отходами потребления [9] 
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где НR – интегрированный риск; 
Rijk(Yc) – риск социального ущерба 
(Yc) k-о вида в j-й зоне риска при 
реализации i-о поражающего воз-
действия; Rijr(Yм) – риск материаль-
ного ущерба r-о вида в j-й зоне риска 
при реализации i-о поражающего 
воздействия; Rijl(Yэ) – риск экологи-
ческого ущерба i-о вида в j-й зоне 
риска при реализации i-о поражаю-
щего действия; Yм, Yэ – материаль-
ный и экологический ущерб; Rk и Yмк 
– риск ущерба и ущерб от возмож-
ных травм k-й степени тяжести; n – 
число возможных поражающих фак-
торов, формирующихся в результате 
реализации на объекте существую-
щих опасностей (пожар, выбросы и 
т.д.); m – число рассматриваемых зон 
риска, расположенных в пределах 
круга вероятного поражения; a – чис-
ло видов социального ущерба (ле-
тальные исходы, поражения различ-
ной степени тяжести); ω – число со-
ставляющих материального ущерба; g 
– число составляющих экологическо-
го ущерба; R(E) – потенциальный 
риск возникновения чрезвычайной 
ситуации для реципиентов вида Е. 

Эколого-экономическая эффективность 
Целевая функция 

  max,)1(
0

)1)(1)((П дринзмучн 



 t

ttRttttstt Е
Т

t
ЗКЕНННЗЗUt  

где П – прибыль, остающаяся в распоряжении объекта в сфере обращения с 
отходами потребления; К – величина капитальных вложений; Еин – коэффици-
ент эффективности капитальных вложений в рассматриваемом варианте, его 
экономическая сущность показывает величину чистой прибыли на 1 вложен-
ный рубль, обеспечивающей конкуренцию предприятия в рыночных условиях; 
Т – период функционирования объекта; t – текущий год; Ut – доход от реали-
зации продукции; Зst – ежегодные издержки производства, относимые на себе-
стоимость; HR – интегрированный риск отдаленных последствий; γнt – функ-
ция, учитывающая систему федеральных, региональных и местных налогов; 
ζучt – функция, учитывающая условия участия учредителей и инвесторов в 
распределении прибыли; Змt – материальные и другие затраты, не включаемые 
в себестоимость; Нзt – стоимость земель, выводимых из сельскохозяйственно-
го оборота; Нεt – суммарные дополнительные платежи, включающие плату за 
кредит, плату за сверхлимитное загрязнение окружающей среды и другие; 
ΔЗдрt – затраты на соответствующие замещаемые производства и системы, 
обеспечивающие сопоставимость сравниваемых результатов; Е – норма дис-
конта. 

Экономическая эффективность 
 

Чистый дисконтированный доход (ЧДД, 
NPV) 

,
)1(

1)З(ЧДД
0


 


T

t
ttt E

R  

где Rt – результаты, достигаемые на t-м 
шаге расчета; 
Зt – затраты, осуществляемые на том же 
шаге расчета; 
Т – горизонт расчета; 
Е – норма дисконта. 

Индекс доходности (ИД, IR) 
 

.
)1(
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Внутренняя норма доходности (ВНД, 
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где Kt – капиталовложения на t-м шаге; 
Зt – затраты на t-м шаге при условии, что в 
них не входят капиталовложения. 

Срок окупаемости (Р) 

,
Э

КР
с.г.

  

где К – капиталовложения, 
Эс.г. – среднегодовой экономический эф-
фект. 
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Рис. 8. Концепция ОЖЦ системы управления отходами [10] 

 
шинства зарубежных моделей управления от-
ходами является помощь принимающим реше-
ние. В большинстве случаев разработанные 
модели включают систему компьютерных ин-
тегрированных инструментов, способных по-
мочь планирующему и принимающему реше-
ние на различных этапах проектных процедур. 
Такие модели являются по сути системой под-
держки принятия решений на основании эко-
номической и экологической целесообразно-
сти. Они позволяют количественно оценить с 
экологической и экономической точек зрения 
последствия принимаемого решения и сделать 
оптимальный выбор. 

Наиболее известными за рубежом являются 
модели, разработанные Sprague и Watson 
(1996), Chang (1996), MacDonald (1996), Sudhir 
(1996), Bhargava (1997), Hasstrup и др. (1998), 
Boyle и Baetz (1998), Fiorucci (2003), Diaz и др. 
(2005), Simonetto и Brenstein (2007), Galante 
(2010) [11]. На рис. 9 показана используемая в 
данных моделях базовая структура системы 
принятия решений, включающая три основных 
компонента.  

Стандартное экономическое моделирование 
позволяет найти минимально затратное реше-
ние, пренебрегая другими важными задачами, 
такими как экологические аспекты (например, 
полигон часто представляет наиболее удобное 
по затратному критерию решение, но, как пра-
вило, является наименее желательным с эколо-
гической точки зрения).  

Chang разработал нелинейную модель, по-
зволяющую учесть в расчете потоки отходов на 
нескольких этапах жизненного цикла, включая 
сбор, мусороперегрузочные станции, мусоро-
сортировочные установки, полигоны и мусоро-
сжигательные заводы [12]. Fiorucci предложена 
квадратичная модель, учитывающая морфоло-
гический состав отходов и позволяющая вы-
брать оптимальное место для установок пере-
работки отходов с точки зрения минимизации 
суммарных эксплуатационных затрат [13]. 
Sudhir предложил модель сбора отходов, учи-
тывающую экономические, экологические, тех-
нические и социальные аспекты [14]. Galante 
предложен интегральный подход для миними-
зации затрат и экологического влияния, изме-
ренного выбросами [15].   

 
 Управление 
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Управление 

моделью 

Интерфейс 
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 
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Рис. 9. Базовая структура системы принятия решений для управления отходами [11] 
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Рис. 10. Система связей интегрированной модели управления отходами [16] 

 
Экологические модели анализа используют 

методологию жизненного цикла для количест-
венной оценки потребления энергии и выбро-
сов из указанного пользователем системы 
управления отходами. Разработана [16] интег-
рированная эколого-аналитическая модель 
управления отходами с использованием мето-
дологии жизненного цикла отходов для оценки 
количества потребленной энергии и выбросов 
в окружающую среду в реализованной системе 
управления отходами. В эту модель заложены 
различные варианты обращения с отходами: 
сортировка отходов, рециклинг, компостирова-
ние, анаэробное разложение, получение из от-
ходов энергии, захоронение (рис. 10). Индика-
торными параметрами модели являются по-
требление энергии, выбросы в атмосферу за-
грязняющих веществ, включая парниковые га-
зы, тяжелые металлы и стойкие органические 
загрязнители (диоксины и фураны). Модель 
реализована на персональном компьютере. 

Для разработки полной модели управления 
отходами необходимы обширные знания и глу-
бокий анализ всех аспектов обращения с отхо-
дами, включая характеристики и свойства отхо-
дов, технологии их переработки и утилизации, 
экономические и энергетические затраты. 
Обычно принимающий решение не имеет де-
тального понимания всего цикла управления 
отходами и его последствий для окружающей 
среды и здоровья человека. Для решения этих 
задач должны быть задействованы компьютер-
ные инструменты, а для разработки компьютер-
ных программ должны быть разработаны соот-
ветствующие алгоритмы и методики расчетов. 

Chang и Wang (1996), MacDonald (1996), 
Bhargava и Tettelbach (1997), Hastrup (1998), 

Cheng (2003), Diaz (2005), Eugenio и Denis 
(2007), Paraskevopoulus (2008) использовали 
географическую информационную систему 
(ГИС) в разработанных моделях управления 
отходами [11]. В ГИС было использовано про-
граммное обеспечение для отображения на эк-
ране географической информации (местополо-
жения объектов), а также для вывода на экран 
данных о количестве населения в регионе, 
маршрут транспортной сети по перемещению 
отходов, точечных источников загрязнения воз-
духа и воды. Разработанное программное обес-
печение, интегрированное с ГИС, может по-
мочь пользователю (принимающему решение 
представителю органов власти, инвестору или 
экологическому контролеру) в анализе и срав-
нении различных альтернатив сбора и утилиза-
ции отходов для выбора оптимального и наибо-
лее экономически эффективного варианта. 
Warangkana Sornil [17] разработана модель 
управления твердыми муниципальными отхо-
дами с использованием многоцелевого генети-
ческого алгоритма в качестве метода оптими-
зации (рис. 11). Автором предложена многоце-
левая оптимизационная модель с различными 
источниками отходов и типами вторичного 
сырья, местной переработки, маршрутах 
транспортирования отходов для оценки каждо-
го варианта с точки зрения себестоимости сис-
темы и объемов отходов, направляемых на за-
хоронение на полигон. В модели предложены 
формулы и уравнения для расчета количества 
и затрат на каждом этапе жизненного цикла отхо-
дов: сбор и транспортировка, сортировка на мусо-
роперегрузочной станции, переработка, компости-
рование, сжигание, захоронение. Выходными па-
раметрами модели являются суммарные затраты 
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Рис. 11. Графическая модель управления ТБО на основе многоцелевого генетического алгоритма [17] 

 
в конкретной системе управления отходами, сум-
марные доходы и себестоимость (тариф). Эта мо-
дель являлась первым шагом в разработке метода 
эколого-экономического моделирования, попыт-
кой интегрированного анализа жизненного цикла 
отходов, оценки экологических и экономических 
показателей системы управления отходами в пре-
делах географической информационной системы.  

Генетический алгоритм использовался в 
управлении отходами и другими исследовате-
лями, однако разработанные модели учитывали 
только один или два этапа в жизненном цикле 
ТБО; например, модель Karadimas учитывала 
только сбор и транспортировку, а Chang – толь-
ко размещение отходов на полигонах.  

Авторами данной работы с учетом отечест-
венных и зарубежных разработок в области 
моделирования регионального управления 
ТБО разработана интегрированная (комплекс-
ная) модель, учитывающая жизненный цикл 
отходов, Иерархию управления и многоцеле-
вой генетический алгоритм в качестве метода 
оптимизации. Эта модель учитывает различ-
ные варианты обращения с отходами на каж-
дом этапе жизненного цикла: сбор, транспор-

тировку, сортировку, перегрузку, переработку, 
компостирование, сжигание, захоронение с 
извлечением и без извлечения энергии. Струк-
турная схема модели и система связей показа-
ны на рис. 12. 

Представленная модель является наиболее 
полной из всех известных и позволяет количе-
ственно оценить материальные, энергетиче-
ские, экономические и экологические пара-
метры при том или ином сценарии управления 
отходами. Выходными параметрами модели 
являются: количество полученных вторичных 
материальных ресурсов (ВМР), вторичного 
топлива (RDF) или компоста, суммарные за-
траты, доходы, количество затраченной и по-
лученной энергии, суммарные выбросы в ат-
мосферу, сбросы сточных вод и количество 
остаточных отходов, направляемых на захоро-
нение. Для проведения сравнительной оценки 
и выбора системы управления ТБО в регионе 
предложены следующие критерии оптимиза-
ции (расположены в порядке убывания при-
оритетности в соответствии с Иерархией 
управления отходами): 

– минимальное количество захораниваемых
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Рис. 12. Структурная схема и система связей модели регионального управления ТБО 
 

отходов и максимальное вовлечение вторич-
ных ресурсов в хозяйственный оборот; 

– максимальная энергетическая эффектив-
ность; 

– минимальное количество выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу и сбросов 
сточных вод; 

– максимальная экономическая эффектив-
ность. 

Предложенная модель описана алгоритмом, 
блок-схема которого представлена на рис. 13. 

Модель может быть реализована в виде 
программного комплекса, доступного для 
обычного пользователя, что позволит админи-
страторам, инвесторам или органам экологи-

ческого контроля быстро оценить интересую-
щие их конечные показатели, сравнить суще-
ствующие и планируемые схемы обращения с 
отходами, выбрать оптимальную схему и оце-
нить ее количественные, экономические, энер-
гетические и экологические параметры. 
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