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ВВЕДЕНИЕ

Отходы производства и потребления явля-
ются одним из экологически опасных технос-
ферных объектов. В случаях нарушения требова-
ний законодательства в области их обращения, 
эти опасные для всего живого объекты становят-
ся мощным и многочисленным источником за-
грязнения водных и земельных ресурсов, атмос-
ферного воздуха, растительности, почвенного 
покрова, карьеров, воздействия на все виды био-
ресурсов, возникновения техногенных чрезвы-

чайных ситуаций с крайне неблагоприятными 
последствиями для здоровья и безопасной жиз-
недеятельности населения, устойчивого функ-
ционирования экологических систем и объектов 
экономики [1-5]. Постоянно реформируемая за 
последние более чем 30 лет система обращения с 
отходами пока не дает ощутимых результатов ни 
для обеспечения экологической безопасности, 
ни для повышения уровня ресурсного замеще-
ния невозобновляемых природных богатств на-
шей страны. На эти актуальные вопросы совре-
менности направлена проблемная ориентация 
настоящего исследования (рисунок 1). 

Принимая высокий уровень актуальности 
и масштабность всей проблемы обращения с 
опасными отходами, в настоящей работе рамки 
исследования сужены до конкретного предме-
та и объекта, при этом. Сделан акцент на кон-
кретную область исследования – сферу строи-
тельства и городского хозяйства как наиболее 
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Аннотация. Актуальность исследования вызвана нерешенными проблемами предупреждения 
негативного воздействия отходов производства и потребления, образующихся в процессе жиз-
необеспечения населенных пунктов. Наиболее перспективной для исследования такого опасного 
для жизнедеятельности техносферного объекта как отходы, по мнению авторов, является сфера 
строительства и городского хозяйства и её важнейший сектор – строительство, реконструкция, 
ремонт, реновация объектов недвижимости. В ходе исследования установлено, что отходы ре-
монтно-строительного производства, в большинстве своей массы, являющиеся малоопасными 
и практически неопасными для окружающей среды, служат источником получения различного 
вида ценного вторичного сырья. Это сырье может применяться при выпуске широкого спектра 
строительной и иной продукции, производстве работ различного назначения, в качестве источ-
ников получения альтернативных энергоносителей. Целью настоящего исследования послужило 
сформировать конфигурацию ресурсосберегающей модели ремонтно-строительных работ как 
механизма системы обеспечения экологической безопасности городской среды, предупрежде-
ния чрезвычайных ситуаций природного характера, их неблагоприятных последствий для жиз-
недеятельности населения, устойчивого функционирования объектов экономики, сохранения и 
защиты природной среды и природных ресурсов. Предлагаемый в работе научный подход на-
целен на получение двух важных научно-практических результатов: предупреждение негатив-
ного воздействия отходов на окружающую среду в источнике их образования: процессах ремонт-
но-строительных работ и, одновременно технологическая трансформация полезных ресурсных 
компонентов отходов во вторичные материальные и энергетические ресурсы. Тем самым обе-
спечивается второй важный результат: сохранение запаса природных богатств страны за счет их 
замещения вторичным сырьем и альтернативными источниками энергии. Исследование носит 
прикладной характер, его результаты могут быть использованы при реализации мероприятий по 
переходу системы строительства и городского хозяйства на ресурсосберегающий технологиче-
ский уклад экологически безопасного жизнеобеспечения населенных пунктов.
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важную в плане обеспечения экологической 
безопасности, комфортности и благоприятно-
сти жизнедеятельности населения. Целепола-
гание и содержание настоящей работы увязано 
и коррелируется  с основными направлениями 
устойчивого социально-экономического разви-
тия Российской Федерации. 

ИСТОРИЯ ВОПРОСА

Результаты многолетних научных исследо-
ваний, проведенных в НИЦПУРО, Российском 
университете транспорта, а также проведенный 
авторами ретроспективный, сопоставительный 
и сравнительный анализ состояния вопроса в 
области ресурсосбережения и обращения с от-
ходами, показали, что факторы устойчивости 
социально-экономического развития, обеспе-
чения экологической безопасности взаимос-
вязаны с состоянием  общественных отноше-
ний, развитием, техническим оснащением и 
правовой урегулированностью  деятельности 
в области ресурсосбережения и организации 
безопасной системы повторного применения 
в хозяйственном обороте бывшей в употребле-
нии, использованной, завершившей свой срок 
эксплуатации строительной и иной продукции. 
Сравнительный анализ понятийного аппарата, 

состояния и характеристики общественных от-
ношений по поводу использованной продукции 
в различные периоды времени истории России 
представлены в систематизированном виде в 
таблице 1.

Полученные результаты сопоставимы с науч-
ными подходами, результатами многочисленных 
исследований по проблемам создания ресурсос-
берегающих систем экологически безопасного 
обращения различных видов строительных и 
коммунальных отходов комплекса жизнеобеспе-
чения населенных пунктов, безопасных мето-
дов и технологий переработки различных видов 
строительных и иных отходов [6-10].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Материалами для проведения настоящего 
исследования послужили собственные много-
летние результаты исследований, а также труды 
ученых и специалистов в области переработки 
отходов строительства, ремонта, реконструк-
ции, демонтажа объектов недвижимости [11-
15], экономики замкнутого цикла, безотходных 
и малоотходных систем [16-20].

В процессе исследований использованы 
методы логического, ретроспективного, сопо-
ставительного. Системного анализа, аналогии, 

 Рисунок 1 – Проблемная ориентация исследования 
Fig. 1 – Problem orientation of the study



174

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 26, № 1, 2024

группировки, классификации, композиции. Вы-
двинута рабочая гипотеза, что приоритетным 
методом переработки отходов ремонтно-стро-
ительного производства принята рекуперация, 
определяющая извлечение полезных компо-
нентов для их повторного применения для вы-
пуска новой продукции и производства работ 
с её применением; вместе с тем считается пер-
спективным использование рециклинга и реге-
нерации подобного рода отходов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

На первом этапе исследования проведен 
анализ общепринятых в мировом сообществе 
научных подходов, теорий, концепций, пара-
дигм в области ресурсосбережения и многократ-
ного использования бывшей в употреблении 
продукции в рамках общественных отношений 
и достижения целей устойчивого социально-
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Таблица 1 – Понятийный аппарат и характеристика общественных отношений 
по поводу использованной продукции в различные периоды времени истории России 

Table 1 – The conceptual framework and characteristics of public relations 
regarding used products in various periods of Russian history
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экономического развития. Результаты анализа 
представлены в систематизированном виде в 
таблице 2.

С учетом вышеизложенного, объектом ис-
следования послужили технологические про-
цессы – источники образования отходов в одной 
из основных жизнеобеспечивающих отраслей 
городского хозяйства любого населенного пун-
кта – строительстве. Предметом исследования 
выбрана ресурсосберегающая деятельность в 
системе ремонтно-строительного производства 
в области использованной строительной про-
дукции. Онтологическое дерево проводимых 
исследований показано на схеме  рисунка 2.

В ходе основного этапа исследований уста-
новлено, что основными источниками образо-
вания опасных отходов при проведении ремонт-
но-строительных работ служат технологические 
процессы возведения фундаментов, ограждаю-
щих конструкций, кровли, гидро- и теплоизоля-
ционных и, особенно, отделочных работ. 

Наиболее опасными отходами являются 
остатки лакокрасочных, клеевых материалов, 
растворителей, изделий на полимерной и орга-
нополимерной основе, пылевые фракции асбе-
ста, цемента, бетона, извести.         

Однако более 90% из всей массы отходов 
имеют 4-й и 5-й классы опасности: малоопас-

Таблица 2 – Анализ общепринятых в мире научных подходов, концепций 
в области ресурсосбережения и цикличного обращения продукции 

Table 2 – Analysis of generally accepted scientifi c approaches and concepts 
in the fi eld of resource conservation and cyclical circulation of products in the world
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ные и практически неопасные. К малоопасным 
отнесены в основном, остатки и потери твер-
дых полимерных отделочных и изоляционных 
материалов (древесно-стружечных, древесно-
волокнистых. Древесно-полимерных, фанеры, 
линолеума, ламината, ковролина, резины, пено-
пласта, полистирола, полиизоцианатов, клеевой 
ленты, синтетических тканей), а также твердых 
отходов асбеста, цементного раствора, гипсо-
картона. Все остальные минеральные, деревян-
ные, бумажно-картонные, металлические, тек-
стильные отходы практически не представляют 
экологической опасности. Более того, они, среди 
отходов других отраслей и секторов экономики, 
обладают наиболее высоким ресурсным потен-
циалом. Возможностью извлечения полезных 
ресурсных составляющих для их применения 
при изготовлении продукции, производстве раз-
личных видов работ, оказании услуг или в каче-
стве альтернативных источников энергии. Обоб-
щенная и систематизированная информация по 
результатам анализа технических регламентов, 
стандартов, технических условий на продукцию 
из вторичного сырья дала возможность дать ка-
чественную и количественную оценку ресурсно-
му потенциалу строительных отходов (показате-
ли отражены на схеме рисунка 3).

Таким образом, подавляющее большинство 
малоопасных и практически неопасных в эколо-
гическом отношении отходов ремонтно-строи-
тельных работ технически возможно для приме-
нения в виде востребованной в хозяйственном 
обороте продукции или работ с их использо-
ванием (планировочных, рекультивационных, 

подготовительных и иных). Экономически не-
целесообразные для утилизации горючие поли-
мерсодержащие  отходы являются источником 
получения энергии на объектах высокотемпера-
турной энергетической утилизации, древесные, 
бумажно-картонные и текстильные – на более 
дешевых на несколько порядков установках 
среднетемпературной энергетической утилиза-
ции с получением тепловой энергии. 

Принимая во внимание сравнительно вы-
сокий уровень ресурсной ценности и, одновре-
менно, незначительную, в большинстве случаев, 
степень экологической и санитарно-гигиениче-
ской опасности элементных составляющих таких 
отходов,  обеспечивающих в комплексе широкие 
возможности их повторного использования, с 
концептуальной точки зрения перехода на ре-
сурсосберегающий технологический уклад без-
опасной жизнедеятельности и устойчивого соци-
ально-экономического развития, экологически 
безопасная система жизнеобеспечения строи-
тельства и городского хозяйства может функцио-
нировать не в виде техносферного объекта опас-
ного воздействия на природную среду и ресурсы, 
причины возникновения техногенных чрезвы-
чайных ситуаций, а в качестве источника полу-
чения безопасного вторичного сырья и альтерна-
тивных источников энергии для последующего 
вовлечения в хозяйственный оборот без попада-
ния загрязняющих веществ в окружающую среду.

При этом основным условием формирова-
ния такой системы будет являться следующее. 
Многократное цикличное использование ре-
сурсной части отходов ремонтно-строительного 

Рисунок 2 – Онтологическое дерево проводимого исследования 
Fig. 2 – The ontological tree of the research being conducted

 



177

Экология – технические науки

производства и коммунального хозяйства мо-
жет осуществляться при соблюдении трех необ-
ходимых условий (схема рисунка 4 ): 

а) технической возможности (совокупности 
организационно-технических мер, прогрессив-
ных технологий, промышленной базы, произ-
водственных условий, позволяющих на данном 
этапе развития науки, техники повторно ис-
пользовать ресурсную часть отходов в качестве 
вторичного сырья);

б) экономической эффективности (целесоо-
бразности);

в) экологической  безопасности, подразуме-
вающей обеспечение состояния защищенности 
природной среды и человека от негативного 

воздействия деятельности ремонтно-строи-
тельного производства и городского комплекса, 
связанной с обращением отходов, от возмож-
ных экологических последствий техногенных 
чрезвычайных ситуаций, вызванных нарушени-
ем законодательства в области их обращения.

На основе сформированных выше ресурсос-
берегающих принципов, а также результатов 
системного анализа технической возможности, 
экономической целесообразности, экологиче-
ской безопасности  применения отходов стро-
ительства и городского хозяйства, разработана 
аналоговая ресурсосберегающая модель осу-
ществления ремонтно-строительных и иных 
сопутствующих (благоустроительных, эксплуа-

Рисунок 3 – Оценка ресурсного потенциала строительных отходов 
Fig. 3 – Assessment of the resource potential of construction waste

Рисунок 4 – Принципы переработки строительных отходов во вторичное сырье 
Fig. 4 – Principles of recycling construction waste into secondary raw materials
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тационных и прочих) работ в системе экологи-
чески безопасного жизнеобеспечения технос-
ферных территорий

ВЫВОДЫ

В результате проведённого исследования 
была сформирована конфигурация ресурсосбе-
регающего подхода к экологически безопасной 
модели строительства и городского хозяйства в 
населенных пунктах, направленной на реализа-
цию принципов перехода экономики на ресур-
сосберегающий технологический уклад.. 

Проведенные исследования направлены на 
экологическое оздоровление регионов и муници-
пальных образований, снижение техносферной 
нагрузки, вызванной негативным воздействием 
опасных отходов, образующихся при строитель-
стве, реконструкции, капитальном и текущем 
ремонте, эксплуатации объектов недвижимости, 
предупреждение потенциально возможных тех-
ногенных чрезвычайных ситуаций.

Реализация управленческих решений на 
основе ресурсосберегающей системы обраще-
ния с отходами ремонтно-строительных работ 
предоставляют возможность системно подойти 
к формированию ресурсосберегающей системы 
экологически безопасного жизнеобеспечения 
муниципального образования в отношении пре-
дотвращения техногенного воздействия отходов 
на окружающую среду и здоровье населения.
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