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АННОТАЦИЯ 

 

Дипломная работа выполнена в объеме 39 страниц. Включает в себя введение (1 стр.) 

3 раздела (19), заключение (1стр.) список использованной литературы из (9), таблиц (18 стр.), 

6 рисунков. В данной дипломной работе рассматриваются вопросы методов утилизации ТБО 

в городе Алматы. Актуальность темы обусловлена тем, что неправильное обращение с 

отходами ТБО приводит к загрязнению окружающей среды, к ухудшению санитарно-

эпидемиологической обстановки и негативно влияет на здоровье населения. Основной целью 

работы является анализ текущей системы управления ТБО в городе Алматы, включая сбор, 

транспортировку, переработку и захоронение отходов, разработка рекомендаций по 

улучшению системы управления ТБО в Алматы. 

 

АҢДАТПА 

 

Дипломдық жұмыс 39 бет көлемінде орындалды. Кіріспеден тұрады (1 бет) 3 бөлім 

(19), Қорытынды (1 бет), кестелерден (18 бет), 6 суреттен пайдаланылған әдебиеттер тізімі 

(9). Бұл дипломдық жұмыста Алматы қаласындағы қатты тұрмыстық қалдықтарды кәдеге 

жарату әдістері қарастырылған. Тақырыптың өзектілігі қатты тұрмыстық қалдықтармен 

дұрыс жұмыс істемеу қоршаған ортаның ластануына, санитарлық-эпидемиологиялық 

жағдайдың нашарлауына және халықтың денсаулығына кері әсерін тигізетініне байланысты. 

Жұмыстың негізгі мақсаты – қалдықтарды жинауды, тасымалдауды, қайта өңдеуді және 

жоюды қоса алғанда, Алматы қаласындағы тұрмыстық қатты қалдықтарды басқару жүйесіне 

талдау жасау және Алматы қаласындағы қатты тұрмыстық қалдықтарды басқару жүйесін 

жетілдіру бойынша ұсыныстар әзірлеу. 

 

ABSTRACT 

 

The thesis is 39 pages long. It includes an introduction (1 page), 3 sections (19), conclusion 

(1 page), a list of references from (9), tables (18 pages), 6 figures. This thesis examines the issues of 

solid waste disposal methods in the city of Almaty. The relevance of the topic is due to the fact that 

improper handling of solid waste leads to environmental pollution, deterioration of the sanitary and 

epidemiological situation and negatively affects the health of the population. The main objective of 

the work is to analyze the current solid waste management system in the city of Almaty, including 

collection, transportation, processing and disposal of waste, development of recommendations for 

improving the solid waste management system in Almaty. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В условиях глобального роста городов и увеличения объёмов 

потребления одним из приоритетных направлений устойчивого развития 

становится эффективное управление твердыми коммунальными отходами. 

Современные мегаполисы по всему миру сталкиваются с необходимостью 

перехода от традиционного захоронения отходов к более экологичным и 

экономически выгодным формам их переработки и утилизации. Это особенно 

актуально для крупных городов, где плотность населения и масштабы 

отходообразования оказывают прямое влияние на состояние окружающей 

среды.  

Актуальность темы обусловлена тем, что в настоящее время Aлмaты, как 

крупнейший город Казахстана, сталкивается с типичными проблемами 

увеличения объемов твердо-бытовых отходов, такие как загрязнение 

окружающей среды, за счет неправильного захоронения отходов и выделения 

токсичных веществ, которые способствуют изменению климата что усугубляет 

экологическую ситуацию в городе Алматы. Внедрение методов утилизации ТБО 

может уменьшить выбросы вредных веществ и парниковых газов, снизить 

загрязнение почвы, воды и воздуха, способствовать извлечению вторичного 

сырья, что положительно сказывается на экономике города. 

Данная дипломная работа посвящена уменьшению выбросов твердо-

бытовых отходов за счет методов утилизации, что станет важным шагом на 

пути к устойчивому развитию города Алматы. 

Цель работы: выявить наиболее эффективный метод утилизации ТБО по 

экономическим и экологическим параметрам. 

Задачи работы:  

1) Дать характеристику твердым бытовым отходам образующимся в 

городе Алматы 

2) Проанализировать методы утилизации ТБО 

3) Рассчитать эколого-экономическую эффективность 

Объект исследования: объектом исследования является твердо-бытовые 

отходы, образующиеся в городе Алматы. 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

1. Социально-экономические данные города Алматы 
 

Город Алматы является крупнейшим мегаполисом в Казахстане. Алматы 

является экономическим, культурным и образовательным центром, поэтому 

рост численности населения идет не только в результате естественного 

прироста, но также по причине миграции населения, что приводит к росту 

образования ТБО. 

Пo дaнным Комитета по правовой статистике, которые предоставляются 

Mиниcтерство эколoгии и природных ресурсов Республики Казахстан, за 

последние 9 лет численность образования твердо бытовых отходов 

уменьшается, а численность населения увеличивается. Доля переработки и 

вторичного использования ТБО в сравнении с 2016 годом увеличилась в двое. 

Таблица образования твердо-бытовых, коммунальных отходов и уровень 

их переработки показана в приложение А. [1] 

Проанализировав данные, представленные Комитетом по правовой 

статистике, был произведен расчет количества образования отходов по городу 

Алматы с 2003 года до 2024 года и в перспективе до 2030 года с использованием 

метода трендовых моделей. В таблице 1.1 рассчитаны количество образования 

ТБО и прогноз до 2030 года. [2] 

 

Таблица 1.1 – Расчет количество образования ТБО с 2003 по 2030 год. 

 

№ Год Кол-во ТБО т/год 

1 2003 459856,4 

2 2004 470083,2 

3 2005 483794,00 

4 2006 499158,4 

5 2007 746602,68 

6 2008 768348,62 

7 2009 789888,66 

8 2010 806553,8 

9 2011 819628,16 

10 2012 840632,28 

11 2013 855412,42 

12 2014 874001,42 

13 2015 952037,52 

14 2016 987604,28 

15 2017 1015758,64 

16 2018 1045155,94 

17 2019 1075700,48 

18 2020 1111756,76 

19 2021 1146809,64 

20 2022 1218861,3 

21 2023 1253903,16 
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Продолжение таблицы 1.1 

 

№ Год Кол-во ТБО т/год 

22 2024 1038563,482 

 Линейная модель  

23 2025 1280263,00 

24 2026 1315463,00 

25 2027 1350663,00 

26 2028 1385863,00 

27 2029 1421063,00 

28 2030 1456263,00 

Экспоненциальная модель 

23 2025 1395831,47 

24 2026 1458911,01 

25 2027 1524841,20 

26 2028 1593750,87 

27 2029 1665774,66 

28 2030 1741053,30 

Степенная модель 

23 2025 1175034,38 

24 2026 1193201,64 

25 2027 1210891,03 

26 2028 1228133,51 

27 2029 1244956,93 

28 2030 1261386,45 

Логарифмическая модель 

23 2025 1130316,87 

24 2026 1141951,64 

25 2027 1153111,40 

26 2028 1163833,40 

27 2029 1174150,70 

28 2030 1184092,74 

Полиномиальная модель 

23 2025 1185149,50 

24 2026 1195544,00 

25 2027 1203871,50 

26 2028 1210132,00 

27 2029 1214325,50 

28 2030 1216452,00 

 

На рисунке 2 показан график прогноза образования ТБО по пяти 

трендовым моделям. 
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Рисунок 2 – График прогноза образования ТБО до 2030 г. 

 

На таблице 1.2 представлен прогноз роста ТБО согласно трендовым 

моделям, достоверность аппроксимации R2 наибольшая у полиномиальной 

модели. 

 

Таблица 1.2 – Прогноз роста ТБО согласно трендовым моделям. 

 

Название модели Вид уравнения Достоверность 

аппроксимации, 

R2 

Прогноз 

ТБО, т/год 

Полиномиальная 

модель 

Y=-

1033,5х2+58969x+375584 

0,9386 1185149,5 

1195544 

1203871,5 

1210132 

1214325,5 

1216452 

Логарифмическая 

модель 

Y=273376ln(x)+273148 0,8832 1130316,867 

1141951,644 

1153111,397 

1163833,399 

1174150,699 

1184092,74 

Продолжение таблицы 1.2 

y = 35200x + 470663

R² = 0.9134

y = 505044e0.0442x
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y = 273376ln(x) + 273148

R² = 0.8832

y = -1033.5x2 + 58969x + 375584
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Название модели Вид уравнения Достоверность 

аппроксимации, 

R2 

Прогноз 

ТБО, т/год 

Степенная модель Y=379444х0,3605 0,9309 1175034,383 

1193201,643 

1210891,033 

1228133,511 

1244956,93 

1261386,446 

Экспоненциальная 

модель 

Y=505044e0,0442 х 0,8626 1395831,472 

1458911,012 

1524841,203 

1593750,869 

1665774,658 

1741053,301 

Линейная модель Y=35200x+470663 0,9134 1280263,0 

1315463,0 

1350663,0 

1385863,0 

1421063,0 

1456263,0 

 

Так как идет рост численности населения, соответственно был выполнен 

прогноз роста твердо-бытовых отходов. Расчет произведен по полиномиальной 

модели. Согласно данным 2024 года норма накопления ТБО была резко снижена 

и составила 2,33 кг/чел./год по сравнению с 2,9 кг/чел/год с 2003 по 2023 годы.  

 

1.1 Морфологический состав отходов. 
 

В Алматы ежегодно обрабатывается до 550 тысяч тонн твердо бытовых 

отходов. В 2024 году было переработано 15,2% от общего объема, что 

составляет около 774 637 тонн. 

Согласно данным за 2022 год, морфологический состав ТБО в Алматы 

распределяется по таблице 1.3.  

 

Таблица 1.3 – Количество образования ТБО 

 

Бумага и картон 12,70% 

Полимеры 9,80% 

Стекло 9,66% 

Черные металлы 7,44% 

 

Таким образом, перерабатываемые отходы составляют около 37,75% от 
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общего объема. Объемы перерабатываемых отходов по видам. 

К 2023 году в Казахстане было собрано [3]: 

-Макулатура, картон, бумага: 199,9 тыс тонн; 

-Пластмасса, пластик, полиэтилен: 84,4 тыс тонн; 

Алматы лидирует по сортировке отходов с объемом отсортированных 

отходов в 412,6 тыс. Цены на переработанное сырье в Алматы варьируются в 

зависимости от материала и условий приема. Например, компании «LS Eco life» 

предлагает следующие ориентировочные цены, показанные в таблице 1.4: 

 

Таблица 1.4 – Цены на переработанное сырье компании «LS Eco life» 

 

Компоненты ТБО  Цена за кг 

ПЭТ-бутылки 50–75 тг 

Полиэтилен 130–150 тг 

Макулатура 50–70 тг 

Картон 20–38 тг 

 

В городе действуют различные пункты приема вторичного сырья, 

включая EcoSen, Экохаб Econetwork и LS Ecolife. Установлена более 1300 

сетчатых контейнеров для сбора «сухих» фракции отходов и запущено 53 

фандомата для приема пластиковых и алюминиевых банок. 

Несмотря на предпринимаемых меры, уровень переработки отходов в 

Алматы остается низким. Для улучшения ситуации необходимы дальнейшие 

усилия по развитию инфраструктуры раздельного сбора и повышению 

экологической культуры среди населения. 
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2. Методы утилизации твердо-бытовых отходов 
 

2.1 Мусоросортировочный завод 
 

Мусоросортировочный завод основывается на принципе механического и 

автоматизированного разделения смешанных отходов на фракции, пригодные 

для последующей переработки. На сортировочных предприятиях используются 

различные технологии: оптические датчики для распознавания типов пластика, 

магнитные сепараторы для выделения металлов, а также воздушные потоки для 

отделения легких материалов, таких как бумаги и текстиль.  

Для начала отходы проходят грубую сортировку, часто с привлечением 

ручного труда, что позволяет удалить крупные посторонние предметы, а затем 

уже автоматизированные линии проходят детальную обработку. В результате 

такого процесса из общего потока мусора выделяются материалы, пригодные 

для вторичной переработки, такие как стекло, металл, бумага и пластик, что 

значительно снижает нагрузку на полигоны и уменьшает потребность в добыче 

первичных ресурсов.  

Основные преимущества мусоросортировки включают снижение 

нагрузки на полигоны, экономию природных ресурсов и уменьшение 

негативного воздействия на окружающую среду. Однако эффективность метода 

во многом зависит от раздельного сбора мусора, что требует высокой 

экологической прогрессивности населения. 

В Алматы мусоросортировка реализована пока частично, действуют 

несколько предприятий, которые занимаются переработкой пластика, бумаги и 

стекла. Но все же основная часть мусора по-прежнему смешивается и 

отправляется на полигоны. 

Процесс сортировки на МСЗ начинается с приёма отходов, которые 

проходят радиационный контроль и взвешивание. Затем мусор подаётся на 

конвейерную ленту, где на этапе предварительной ручной сортировки 

удаляются крупногабаритные и опасные предметы, способные повредить 

оборудование или представляющие угрозу для персонала. 

После этого отходы поступают в разрыватель пакетов, который 

вскрывает мусорные мешки, высвобождая их содержимое для дальнейшей 

обработки.  

Следующим этапом является механическая сортировка, включающая 

использование различных сепараторов и грохотов для разделения отходов по 

физическим характеристикам. Барабанные грохоты представляют собой 

вращающиеся цилиндрические сита, которые разделяют материалы по размеру: 

мелкие фракции проходят через отверстия, а крупные продолжают движение по 

барабану. Вибрационные грохоты функционируют аналогично, но используют 

вибрацию для разделения частиц. 

Магнитные сепараторы применяются для извлечения металлических 

предметов из общего потока отходов с помощью магнитного поля. 

Вихретоковые сепараторы предназначены для отделения цветных металлов, 

создавая вихревые токи, которые отталкивают эти металлы от конвейерной 
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ленты.[6] 

Оптические сепараторы используют сенсоры для идентификации 

материалов по цвету или составу и отделяют их с помощью воздушных потоков 

или механических устройств. 

Баллистические сепараторы разделяют материалы по плотности и форме, 

используя наклонные поверхности и вибрацию, а воздушные сепараторы 

отделяют лёгкие материалы (например, пластик) от тяжёлых (например, стекло) 

с помощью воздушного потока. После механической сортировки 

осуществляется дополнительная ручная сортировка, где операторы отбирают 

определённые материалы, которые сложно отделить автоматически. 

Отсортированные фракции направляются на прессование или измельчение для 

уменьшения объёма и удобства транспортировки. 

Прессы и компакторы уплотняют материалы, а шредеры измельчают их 

до необходимого размера. Технологическая схема мусоросортировочного 

комплекса может включать следующие основные компоненты: приёмный 

бункер, конвейерную систему, разрыватель пакетов, различные сепараторы и 

грохоты, сортировочные платформы, прессы и компакторы. Каждый из этих 

элементов играет важную роль в обеспечении эффективной сортировки и 

переработки отходов. Эта схема подробно показано на рисунке 2.3 

 

 

Рисунок 2.3 - Схема мусоросортировочного завода 

 

1. Приемный бункер: это начальная точка, куда поступают отходы для 

дальнейшей обработки. На начальном этапе мусоровозы прибывают на 

территорию завода и проходят через электронную весовую, где осуществляется 

взвешивание поступивших отходов. Это позволяет вести точный учёт объёмов 

принимаемого мусора и контролировать загрузку предприятия. Дополнительно 

проводится радиационный контроль для выявления возможных опасных 

веществ в составе отходов. 

2. Конвейерная система: перемещает отходы от приемного бункера к 

следующим этапам сортировки. После взвешивания мусоровозы направляются 

в разгрузочную зону, где отходы выгружаются в приёмный бункер. Здесь 
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осуществляется первичная ручная сортировка, в ходе которой удаляются 

крупногабаритные предметы и материалы, способные повредить оборудование 

(например, строительный мусор, металлические конструкции, крупные 

пластиковые изделия). 

3. Разрыватель пакетов: устройство для вскрытия и высвобождения их 

содержимого. Отходы поступают на конвейерную ленту, где проходят через 

разрыватель пакетов, освобождая содержимое для дальнейшей обработки. 

Затем отходы направляются на барабанный грохот, который разделяет 

материалы по размерам. Крупные фракции направляются на дальнейшую 

сортировку, мелкие — на компостирование или утилизацию. 

4. Барабанный грохот: вращающийся цилиндр с отверстием для 

разделения отходов по размеру. На этом этапе используются различные 

сепараторы для разделения отходов по типам материалов: 

Магнитные сепараторы: извлекают ферромагнитные металлы (железо, 

сталь). 

Оптические сепараторы: распознают и сортируют пластик, бумагу и        

другие материалы по цвету и составу. 

Баллистические сепараторы: разделяют материалы по плотности и 

форме, отделяя плоские и объёмные предметы. 

5. Магнитный сепаратор: извлекает металлические предметы из 

общего потока отходов с помощью магнитного поля. После автоматической 

сортировки проводится ручная до-сортировка, где операторы удаляют 

оставшиеся нежелательные материалы и контролируют качество разделения 

фракций. Это обеспечивает высокую степень чистоты получаемого вторсырья. 

6. Оптический сепаратор: идентифицирует материалы по цвету или 

составу и отделяет их с помощью воздушных потоков или механических 

устройств. 

7. Сортировочная платформа: место, где операторы вручную отбирают 

определенные материалы, которые сложно отделить автоматически. 

8. Прессы и компакторы: уплотняют отсортированные материалы для 

уменьшения объема и удобства транспортировки. 

 

2.2 Сжигание отходов 

 
Сжигание отходов — это термический метод утилизации, при котором 

мусор уничтожается при высоких температурах, в результате сгорания 

образуется тепло, которое используется для генерации электроэнергии и 

отопления. На мусоросжигательных заводах отходы предварительно 

сортируются, после чего подаются в печи, где они сжигаются с подачей 

кислорода. После процесса горения образуется зола и газовые выбросы, 

которые очищаются перед попаданием в атмосферу. 

Тепловая энергия, выделяемая в процессе горения, преобразуется в пар, 

который в свою очередь, приводит в движение турбины для формирования 

электроэнергии. Главной составляющей технологии является система очистки 
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дымовых газов, которая включает фильтрацию и химическую нейтрализацию 

для снижения концентрации опасных веществ, таких как оксиды азота, серы, 

диоксины. Несмотря на возможность переработки исходного объема мусора, 

метод сжигания требует строгого соблюдения экологических норм, высоких 

затрат на строительство и эксплуатацию заводов. В некоторых городах, 

особенно тех, где проблема захоронения мусора становится критичной, 

сжигание отходов рассматривается как способ не только утилизации, но и 

получения источника энергии, однако общественные мнения и экологические 

стандарты требуют постоянной технологической очистки и контроля.[6] 

 

2.2.1 Загрязняющие вещества при сжигании ТБО 

В процессе сжигания ТБО, особенно без предварительной сортировки, в 

печь попадают самые разнообразные материалы: пластик, бумага, текстиль, 

пищевые отходы, резина, батарейки, стекло, металл и др. Под действием 

высокой температуры органические вещества сгорают, а неорганические 

расплавляются и превращаются в золу. Вместе с тем формируются дымовые 

газы, содержащий высокий спектр загрязняющих веществ, показанных в 

таблице 2.1. 

 

Таблица 2.1 – Загрязняющие вещества при сжигании ТБО 

 

Загрязнитель Источники 

образования 

Влияние на 

здоровье/экологию 

Диоксины и фураны Возникают при 

сжигании пластика, 

хлорсодержащих 

веществ 

Канцерогенные, 

мутагенные 

Оксиды азота Высокая температура 

горения 

Образование озона на 

уровне земли, 

кислотные дожди, 

ухудшение качества 

воздуха, 

респираторные 

заболевания 

Оксиды серы SO2 Сжигание отходов, 

содержащих серу 

Образование 

кислотных дождей, 

ухудшение качества 

воздуха, 

респираторные 

заболевания 

Угарный газ СО При недостатке 

кислорода во время 

горения 

Токсичен, нарушает 

доставку кислорода в 

органы 

Продолжение таблицы 2.1 
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Загрязнитель Источники 

образования 

Влияние на 

здоровье/экологию 

Пыль и зола Мелкие частицы не 

сгоревших веществ 

Проникают в легкие, в 

сердце 

Тяжелые металлы 

(ртуть, свинец, кадмий) 

Металлические части 

отходов, батарейки 

Накопительный 

токсичный эффект 
 

Среди наиболее опасных компонентов этих выбросов- диоксины и 

фураны. Эти соединения очень токсичны и образуются при неполном сгорании 

хлорорганических веществ, например при сжигании пластика или некоторых 

видов упаковки. И даже в очень малых концентрациях они могут вызвать 

серьезные заболевания, включая онкологию, нарушение иммунной системы. 

Диоксины они накапливаются в организме человека и животных, 

переходя по пищевой цепочке в мясо, молочные продукты и рыбу. Другим 

крупным классом загрязнителей являются оксиды азота, которые формируются 

при высокотемпературном сгорании любого органического материала. Они 

вызывают раздражение слизистых оболочек, ухудшении функции дыхания, а 

также учувствуют в формировании смога в городских условиях. 

Оксиды серы часто встречаются в мусоросжигательных заводах. Их 

образование связано с наличием серосодержащих веществ в отходах: например, 

текстиля, резины, остатков чистящих средств. Эти газы способствуют 

формированию кислотных дождей и вредны для дыхательной системы 

человека. 

Не менее опасен угарный газ, особенно если горение происходит при 

недостатке кислорода. Он токсичен и способен блокировать доставку кислорода 

к органам, соединяясь с гемоглобином крови. Угарный газ не имеет цвета и 

запаха, поэтому очень сложно обнаружить его в окружающей среде. 

Также при сжигании выделяются твердые частицы- пыль и зола. Эти 

частицы опасны тем, что они проникают глубоко в легкие и даже в кровь, 

способствуя развитию хронических болезней дыхательной и сердечно-

сосудистой систем. 

Особое внимание уделяется выбросам тяжелых металлов: ртути, свинца, 

кадмия и мышьяка. Эти вещества могут выделяться при сжигании батареек, 

люминесцентных ламп, старой электроники, а также пигментированных 

пластиков. Даже микроскопические дозы тяжелых металлов могут 

накапливаться в организме, вызывая необратимые поражения печени, почек, 

мозга и других органов. 

Сжигание отходов с получением тепловой энергии осуществляется в 

специально оборудованных печах при высоких температурах. В процессе 

сжигания органические вещества полностью окисляются выделяя, 

значительное количество тепла. Образующиеся газы, в основном диоксид 

углерода и водяной пар, проходят через систему очисти перед выбросом в 

атмосферу. Выделенное при сжигании тепло используется для производства 
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пара, который направляется на турбины для генерации электроэнергии или 

используется в системах отопления. А также тепло может подаваться в 

городские тепловые сети для отопления и горячего водоснабжения. 

 

2.2.2. Технологическая схема процесса сжигания отходов 

Технологическая схема процесса сжигания отходов включает несколько 

этапов. Сначала отходы поступают в бункер приема, откуда подаются на 

подвижную колосниковую решетку, охлаждаемую воздухом. Здесь происходит 

сжигание при температуре около 1260 градусов цельсия. Образующиеся 

горячие газы направляются в котел-утилизатор, где тепло передается воде, 

превращая ее в пар. 

Далее пар используется для выработки электроэнергии или подается в 

систему теплоснабжения. Оставшаяся зола собирается и отправляется на 

дальнейшую обработку или захоронение. Дымовые газы проходят через 

систему очистки, удаляющую вредные вещества, после чего выбрасываются в 

атмосферу через дымовую трубу. Технологическая схема представлена на 

рисунке 2.4. 

 

 
 

Рисунок 2.4 - Технологическая схема сжигания отходов 

 

2.2.3 Газификация отходов  

Газификация представляет собой термохимический процесс 

преобразования твердых бытовых и промышленных отходов в синтетический 

газ, состоящий из оксида углерода, водорода и метана, и других газов. 

Газификация происходит при высокой температуре в условиях ограниченного 

поступления кислорода или при подаче парокислородной смеси.  

Отходы, которые уже от сортировались и высушились, подаются в 

разгрузочный бункер, откуда по шнековому транспортеру или под действием 

силы тяжести направляются в зону термической обработки внутри 
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газификатора. 

В реакторе отходы подвергаются первичному разложению, сначала 

происходит испарение влаги, затем следует стадия пиролиза, при которой 

органическая часть отходов разлагается на летучие соединения и твердый 

углеродистый остаток - кокс. Далее начинается собственно газификация: кокс 

реагирует с ограниченным количеством кислорода и водяным паром, в 

результате чего формируется синтез-газ. Этот газ проходит через зону 

дожигания или охлаждения в зависимости от типа установки, а затем поступает 

в систему многоступенчатой очистки. Здесь он сначала проходит циклон для 

удаления крупных частиц золы, затем через скруббер или фильтр для тонкой 

очистки от кислотных газов, тяжелых металлов, диоксинов и фуранов. Иногда 

добавляется этап биологической очистки. После этого очищенный газ либо 

направляется в газовые турбины или ДВС для выработки электроэнергии, либо 

используется как топливо или химическое сырьё. Оставшийся после процесса 

шлак и зола выносятся из реактора, охлаждаются и отправляются либо на 

переработку, либо на захоронение.  

Газификация, в отличие от прямого сжигания, считается более 

экологичным методом утилизации отходов, поскольку образуется меньшее 

количество токсичных выбросов и возможно повторное использование 

полученного газа. Схема изображена на рисунке 2.5. 

 

 
 

Рисунок 2.5 – Технологическая схема газификации 

 

2.3 Получение биогаза 
 

Получение биогаза — это метод анаэробного разложения органических 

отходов без доступа кислорода, который приводит к образованию горючих 

газов. 

На полигонах ТБО биогазовые установки состоят из реакционного 

резервуара и метантанка, в который загружаются органические отходы. Этот 
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резервуар полностью герметичен, чтобы избежать попадания кислорода, так как 

процесс разложения происходит в анаэробных условиях. Сырье для 

переработки может включать пищевые отходы, навоз, растительных остатки, 

бумагу и другие биоразлагаемые материалы. 

Перед загрузкой в метантанк отходы проходят предварительную 

подготовку. После подготовленная масса поступает в реактор, где запускается 

процесс анаэробного сбраживания. 

Сама переработка происходит в нескольких этапов. Сначала гидролизные 

бактерии разрушают сложные органические соединения, такие как белки, жиры 

и углеводы, превращая их в более простые вещества. Затем кислотообразующие 

бактерии перерабатывают эти вещества, выделяя органические кислоты, 

спирты, водород и углекислый газ. На последнем этапе метанобразующие 

бактерии разлагают органические кислоты, превращая их в метан и углекислый 

газ. 

На полигонах твёрдых бытовых отходов свалочный газ образуется из-за 

разложения мусора без доступа воздуха. Этот газ состоит в основном из метана 

и углекислого газа. Метан опасен, потому что он легко воспламеняется и 

усиливает парниковый эффект. Чтобы не допустить его выброс в атмосферу и 

использовать в полезных целях, на полигонах устанавливают специальную 

систему сбора и утилизации газа. 

Внутри полигона бурят глубокие скважины. Через эти скважины 

свалочный газ собирается и направляется по трубам в одну точку. Чтобы газ 

лучше поступал, иногда подключают специальные насосы, которые втягивают 

его, создавая небольшое разрежение. Дальше свалочный газ либо сжигают, либо 

используют. Если полигон не оснащён установками для переработки, газ просто 

обезвреживают. Для этого его сжигают в факельной установке. При горении 

метан превращается в углекислый газ и водяной пар. Это безопаснее для 

атмосферы, потому что углекислый газ менее вреден, чем метан. 

Если полигон оснащён системой утилизации газа, то его очищают от 

грязи, воды и сернистых соединений. После очистки газ может использоваться 

для производства электроэнергии, отопления зданий или в качестве топлива для 

двигателей. Таким образом, система сбора и утилизации свалочного газа 

помогает защитить воздух от загрязнения, уменьшить количество парниковых 

газов и одновременно получить полезную энергию из мусора. Технологическая 

схема получения биогаза представлена в рисунке 2.6. 
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Рисунок 2.6 - Технологическая схема получения биогаза 

 

Подробная схема биогазовой установки подробно показана на рисунке 

2.7. 

 
 

Рисунок 2.7. - Схема биогазовой установки 

 

2.3.1 Роль бактерий в процессе получении биогаза 

Вся переработка отходов в биогазовой установке происходит благодаря 

деятельности микроорганизмов. Среди них основную роль играют три группы 

бактерий, предоставленные в таблице 2.2. 
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Таблица 2.2 – Группы бактерий при получении биогаза 

 

№ 

Группы 

Наименование Характеристика 

1 Гидролизные бактерии Они разрушают сложные молекулы 

белков, жиров и углеводов до более 

простых соединений – аминокислот, 

жирных кислот и сахаров. Этот процесс 

критически важен, так как делает 

питательные вещества доступными для 

последующих этапов брожения. 

2 Кислотообразующие 

бактерии 

Они перерабатывают полученные 

вещества, выделяя органические 

Кислоты (например, уксусную, 

масляную), а также спирты, водород и 

углекислый газ. Этот этап важен для 

подготовки субстрата к конечному 

превращению в биогаз. 

 

3 

 

Метаногенные 

бактерии 

Являются наиболее чувствительными к 

условиям окружающей среды. Они 

питаются органическими кислотами и 

выделяют метан в процессе своей 

жизнедеятельности. 

 

2.3.2 Преимущества биогазовых станций на полигонах ТБО 

Использование биогазовых установок на мусорных полигонах имеет 

множество преимуществ. Во-первых, это помогает уменьшить объёмы отходов. 

Переработка органической фракции позволяет снизить количество мусора, 

требующего захоронения, а также продлить срок службы полигонов. 

Во-вторых, биогазовые станции производят возобновляемую энергию. 

Биогаз может использоваться для генерации электроэнергии, отопления зданий 

или даже в качестве моторного топлива, заменяя ископаемые углеводороды. Это 

снижает зависимость от традиционных источников энергии и способствует 

сокращению выбросов парниковых газов. 

В-третьих, процесс биогазового брожения позволяет получать ценное 

органическое удобрение – дигестат. Он богат питательными веществами и 

может использоваться в сельском хозяйстве для улучшения плодородия почвы. 

Кроме того, биогазовые установки помогают сократить выбросы метана 

в атмосферу. На обычных мусорных полигонах разложение органики приводит 

к выделению метана, который уходит в воздух и способствует глобальному 

потеплению. В биогазовых установках этот газ улавливается и используется по 

назначению, что значительно снижает его негативное влияние на климат 
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3. Расчет эколого-экономической эффективности методов 

утилизации ТБО. 
 

3.1 Расчет мусоросортировочного завода 
 

3.1.1 Расчет капитальных затрат и эксплуатационных расходов 

В капитальные затраты мусоросортировочного завода входят: стоимость 

оборудования; затраты на сооружение металлоконструкций, трубопроводов в 

пределах установки; затраты на строительные работы, т. е. стоимость здания, 

фундамента и других сооружений. 

Исходными данными для определения стоимости оборудования является 

перечень установленного оборудования, а также цены на оборудование, 

принимаемые по прейскурантам или по сметной стоимости. При расчете 

стоимости оборудования учитывают только основное оборудование (циклон 

«К», рукавный фильтр ФРКН10ВУ- 01). Стоимость остального неучтенного 

оборудования (электродвигателей, контрольно-измерительных приборов и т. п.) 

можно оценивать в долях от основного оборудования (20%). При определении 

стоимости оборудования по прейскуранту к ней должны быть прибавлены 

затраты на транспортировку оборудования с предприятия изготовителя к месту 

монтажа, которые принимают в среднем равными 8,5% от стоимости 

оборудования по прейскуранту. Также сюда относят монтаж оборудования в 

размере 30–40% от стоимости основного оборудования. 

Результаты расчета стоимости оборудования приведены в таблице 3.1. 

Стоимость мусоросортировочного завода ориентировочно составляет 

10 000 000 тыс. тенге. 

 

Таблица 3.1 - Стоимость основного и вспомогательного оборудования 

 

Наименование 

Основное 

оборудов

ание 

Дополнител

ьное 

оборудован

ие, 20% 

Транспорти

ровка 

оборудовани

я, 8,5% 

Монтаж 

оборудова

ния, 30% 

Всег

о, 

млн.

тг 

Мусороперерабаты

вающий завод 
10,00 2,00 0,85 3,0 

15,8

5 

 

Эксплуатационные расходы включают в себя: 

 Заpаботную плату рабочих; 

 Амортизационные отчисления; 

 Планово-предупредительный, текущий и капитальный ремонты. 
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3.1.2 Oсновная ОСНC  и дoпoлнительная ДОПС  зaработная плaтa 

пpoизвoдственных pабочих, oбслуживающих пpиpодoохранные объекты, а 

также oтчисления на сoциальное стрaхoвание СТРС . 

Затраты на заработную плату рабочих, занятых на 

мусороперерабатывающем заводе, определяется по формуле: 

 

Сз/п =  Сосн +  Сдоп, (3.1) 

 

где Сзп – Общая заработная плата; 

Сосн – Основная заработная плата; 

Сдоп – Дополнительная заработная плата 

 

 Основная и дополнительная заработная плата рабочих, 

обслуживающих завод рассчитывается по формуле 3.2 и 3.3: 

 

Сз/п =  Сосн +  Сдоп, (

(3.2) 

 

где Сосн - основная заработная плата, тг/мес; 

Сдоп - дополнительная заработная плата (10%), тг/мес. 

 

𝐶осн = 𝐶прям + Д1 + Д2 (

(3.3) 

 

где Спрям - заработная плата, тг/мес; 

Д1 - доплата премиальная (20%), тг; 

Д2 - доплата остальная (10%), т 

Тогда ЗП для ИТР составит: 

 

Д1 = 120 000х0,2 = 24 000 тг/мес 

Д2 = 120 000х0,1 = 12 000 тг/мес 

Сосн = 120 000 + 24 000 + 12 000 = 156 000 тг/мес 

Сдоп = 0,1х 156 000 = 15 600 тг/мес 

Сзп = 156 000 + 15 600 = 171 600 тг/мес 

Соцстрахование = 0,3х171 600 = 51 480 тг 
 

Прямая заработная плата определяется по тарифным ставкам. Величина 

доплаты  1Д  состоит из премии и прочих доплат и принимается в размере 20% 

от суммы прямой заработной платы. Доплаты 2Д по районному коэффициенту 

берутся в интервале от 1,0 до 2,0 от суммы ( СПС + 1Д ). 

Дополнительная заработная плата ДОПС  принимается в размере 10% от 

суммы основной заработной платы. 

Отчисления на социальное страхование - 30% от суммы ( ОСНC + ДОПС ) 
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Расчет фонда заработной платы представлен в таблице 3.2. 

 

Таблица 3.2 - Расчет фонда заработной платы 

 

 

Професс

ия 

Число 

рабочих 

Коли

честв

о 

смен 

Ставка

, 

тг/мес 

 Итого 

тг/мес 

Соц. 

отчислени

я, тг/мес 

Общий 

фонд, 

млн.тг/год Явоч

ный 

Списо

чный 

Рабочий 6 6 1 100 

000 

185 

900 

42 900 13 384 800 

ИТР 1 1 1 120 

000 

171 

600  

51 480 2 676 960  

Итого: 

16 061 760 

 

Рабочие: 

Премия (20%):  

 

100 000 × 0,2 = 20 000 тг/мес 
 

Прочие доплаты (10%): 

 

100 000 × 0,1 = 10 000 тг/мес 
 

Сосн:  

 

100 000 + 20 000 + 10 000 = 130 000 тг/мес 
 

Доп зарплата (10% от осн):  

 

130 000 × 0,1 = 13 000 тг/мес 
Итого з/п:  

 

130 000 + 13 000 = 143 000 тг/мес 
 

Социальные отчисления (30%): 

 

143 000х0,3 = 42 900 тг 
  

Итого на 1 рабочего в месяц: 

 

143 000 + 42 900 = 185 900 тг/мес 
 

На 6 рабочих в месяц: 
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185 900х6 = 1 115 400 тг/мес 
 

В год: 

1 115 400х12 = 13 384 800 тг/год 
 

ИТР: 

Премия (20%): 

 

120 000х0,2 = 24 000 тг/мес 
  

Прочие доплаты (10%): 

 

120 000х0,1 = 12 000 тг/мес 
 

Сосн: 

 

120 000 + 24 000 + 12 000 = 156 000 тг/мес 
  

Дополнительная зарплата (10%): 

 

156 000х0,1 = 15 600 тг/мес 
 

Итого з/п: 

 

156 000 + 15 600 = 171 600 тг/мес 
  

Соц отчисления (30%): 

 

171 600х0,3 = 51 480 тг 
  

Итого на 1 ИТР в месяц: 

 

171 600 + 51 480 = 223 080 тг/мес 
 

В год:  

 

223 080х12 = 2 676 960 тг 
 

Итого: 16,062 млн тг/год 

 

 

3.1.3 Расчет амортизационных отчислений 

Расчет амортизационных отчислений производится по формуле 3.4: 
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𝐶а = 𝐾 ×
𝐻а

100
 

(3.4) 

 

где К - полные капитальные затраты, млрд тг; 

На - норма амортизации на полное восстановление (принимается по 

таблице 15), %. 

 

Таблица 3.3 - Предельные нормы амортизации основных средств 

 

Наименование основных средств Предельные нормы 

амортизации, % 

Технологическое оборудование и 

машины, электронное оборудование, 

подвижный состав автотранспорта 

 

15 

Железнодорожный транспорт, силовые 

машины и оборудование, 

теплотехническое оборудование, 

электродвигатели и дизельные 

генераторы 

 

8 

Здания, сооружения, строения 7 

Инструменты, инвентарь, 

принадлежности 

20 

 

 К = 10 000 000 тыс. тг = 10 млрд. тг 
 

На = 15%( для тех оборудования)  
 

Са =
10х15

100
= 1,5 млрд тг/год  

 

Затраты на ремонт оборудования включают в себя затраты на 

капитальный ремонт и текущий ремонт. Затраты на капитальный ремонт 

оборудования принимаем в размере 30% от амортизационных отчислений, т. е.  

млн тг. Затраты на текущий ремонт оборудования принимаем в размере 5% от 

полных капитальных затрат, т. е.  млн тг. 

Затраты на текущий ремонт зданий и сооружений принимаем в размере 

3,5% от стоимости зданий и сооружений, т. е.  млн тг. 

Затраты на исследование и испытание оборудования принимаем в 

размере 1% от общего фонда заработной платы, т. е.  млн тг. 

Затраты на охрану труда принимаем в размере 5% от общего фонда 

заработной платы, т. е. млн тг. 

Расходы на эксплуатацию оборудования принимаем в размере 0,5% от 

полных капитальных затрат, т. е.  млрд тг. 

При расчете эксплуатационных затрат нами дополнительно были учтены 
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платежи за эмиссии мусоросортировочным комплексом. 

 

3.1.4 Расчет платы за выбросы ЗВ и размещение отходов потребления 

мусоросортировочным заводом  

Оплата за выбросы в окружающую среду, осуществляемые 

природопользователями в пределах установленных нормативов, отражённых в 

экологическом разрешении, производится на основании перечня загрязняющих 

веществ и типов отходов, утверждённого Правительством Республики 

Казахстан. 

Порядок исчисления платы за эмиссии регламентируется методикой, 

утверждённой уполномоченным государственным органом в сфере охраны 

окружающей среды. 

 

3.1.5 Расчет платы за выбросы i-го загрязняющего вещества от 

стационарных источников в пределах нормативов эмиссии 

Расчет платы за выбросы i-го загрязняющего вещества от стационарных 

источников в пределах нормативов эмиссии осуществляется по следующей 

формуле [9]: 

 

Сiвыб. =  Нiвыб х  Мiвыб (

(3.5) 

 

где 

Сi
выб. - плата за выбросы i-го загрязняющего вещества от стационарного 

источника (МРП); 

Нi
выб.-ставка платы за выбросы i-го загрязняющего вещества, 

установленная в соответствии с налоговым законодательством Республики 

Казахстан (МРП/тонн) определяется по таблице 3.4 

Мi
выб.–суммарная масса всех разновидностей i-го загрязняющего 

вещества, выброшенного в ОС за отчетный период (тонн). 

 

Таблица 3.4 - Ставки платы за выбросы загрязняющих веществ от 

стационарных источников. 

 

Виды загрязняющих 

веществ 

Ставки платы за 1 

тонну, (МРП) 

Ставки платы за 1 

килограмм, (МРП) 

Окислы серы  20  

Окислы азота 20  

Пыль и зола 10  

Свинец и его 

соединения 

3986  

Сероводород 124  

Фенолы 332  

Углеводороды 0,32  
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Продолжение таблицы 3.4 

Формальдегид  332  

Окислы углерода 0,32  

Метан 0,02  

Сажа 24  

Окислы железа 30  

Аммиак 24  

Хром шестивалентный 798  

Окислы меди 598  

Бенз(а)пирен   996,6 
 

Таблица 3.5 – Расчет ставки платы [4] 

  

Наименование  

вещества 

М, т/год Ставки платы за 

1 тонну (МРП)  

Плата за 

эмиссии  

Оксид углерода 2,53695 20х3932 199505,75 

Оксид азота 3,40705 20х3933 267930,41 

Аммиак  1,872 120 х3932 883284,48 

Четыреххлористый 

углерод 

0,00828 0,32 х3932 10,42 

Формальдегид 0,00828 332 х3932 0,27 

Диоксид азота 0,69572 20 х3932 54711,42 

Оксиды хрома (VI) 0,001 798 х3932 3137,74 

Диоксид серы 0,342 20 х3932 26894,88 

Сероводород 0,1818 124 х3932 88639,86 

Метан 0,5184 0,02 х3932 40,77 

Итого     1524155,99 
 

Расчет платы за размещение отходов после их сортировки 

мусоросортировочным заводом осуществляется по формуле [9]:  

 

Сiотх. =  Нiотх.   х  Мiотх (3.6) 

 

где Сi
отх. -  плата за размещение i-го вида отходов производства и 

потребления (МРП); 

Нi
отх.- ставка платы за размещение 1 тонны i-го вида отходов 

производства и потребления, установленная в соответствии с налоговым 

законодательством Республики Казахстан (МРП/тонн), устанавливается по 

таблице 5; 

Мi
отх-масса i-го вида отходов производства и потребления, 

размешенного природопользователем в процессе производственной 

jl:1026672.0%20
jl:1026672.0%20
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деятельности за отчетный период (тонн, Гбк – для радиоактивных отходов) 

 

3.1.6. Расчет платы за размещение отходов до и после переработки 

Таблица 3.6 – ставка платы за размещение отходов [5] 

 

№ п/п Виды отходов Ставки платы (МРП) 

за 1 

тонну 

за 1 

гигабеккерель 

(Гбк) 

1. За захоронение отходов производства и 

потребления на полигонах, в накопителях и 

специально отведенных местах: 

    

1.1. Отходы, по которым для целей исчисления 

платы учитываются свойства опасности, за 

исключением отходов, указанных в строке 1.2 

настоящей таблицы: 

    

1.1.1. опасные отходы 8,01   

1.1.2. неопасные отходы 1,06   

1.2. Отдельные виды отходов, по которым для 

целей исчисления платы свойства опасности не 

учитываются: 

    

1.2.1. Коммунальные отходы (твердые бытовые 

отходы, ил канализационных очистных 

сооружений) 

0,38   

1.2.2. Отходы горнодобывающей промышленности и 

разработки карьеров (кроме добычи нефти и 

природного газа): 

    

1.2.2.1. вскрышные породы 0,004   

1.2.2.2. вмещающие породы 0,026   

1.2.2.3. отходы обогащения 0,02   

1.2.2.4. шлаки, шламы 0,038   

1.2.3. Шлаки, шламы, образуемые на 

металлургическом переделе при переработке 

руд, концентратов, агломератов и окатышей, 

содержащих полезные ископаемые, 

производстве сплавов и металлов 

0,038   
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Продолжение таблицы 3.6 

1.2.4. Зола и золошлаки 0,66   

1.2.5. Отходы сельхозпроизводства, в том числе 

навоз, птичий помет 

0,002   

1.2.6. Радиоактивные отходы:     

1.2.6.1. трансурановые   0,76 

1.2.6.2. альфа-радиоактивные   0,38 

1.2.6.3. бета-радиоактивные   0,04 

1.2.6.4. ампульные радиоактивные источники   0,38 

 

По выполненным расчетам количество отходов в 2024 году составило 

1038,63482 т/год, тогда плата составит: 

1038,63482*0,38*3932 = 1 551 887 тенге. 

Мусороперерабатывающий завод утилизирует 40% отходов, отсюда плата 

за размещение отходов уменьшиться на 40% и составит 620 754,64 

 

Таблица 3.6 – Расчет прибыли от реализации вторичного сырья 

 

 

Прибыль от реализации отсортированных отходов составила 56 601 

709,769 тенге. 

Расчет общих затрат на эксплуатационные расходы представлен в 

таблице 3.7. 

Таблица 3.7 - Расчет общих затрат на мусороперерабатывающий завод  

 

Наименование затрат Стоимость, млн тг 

Капитальные затраты 15,85 

Общий фонд заработной платы 26,77 

Амортизационные отчисления 1,5 

Капитальный ремонт оборудования 0,45 

Текущий ремонт оборудования 0,5 

Текущий ремонт зданий и сооружений 0,105 

Вид 

фракции 

Доля 

переработки 

Масса отходов на 

реализацию, т цена, тг/т доход, тг 

Пластик 40,00% 415425,3928 60 000 24925523,568 

Макулатура 30,00% 311569,0446 35 000 10904916,561 

Металл 20,00% 207712,6964 90 000 18694142,676 

Прочее 10,00% 103856,3482 20 000 2077126,964 

 Итого 

  

  56601709,769 
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Продолжение таблицы 3.7 

Исследование и испытание оборудования 2,67 

Охрана труда 1,34 

Эксплуатация оборудования 0,05 

Платежи за эмиссии 1,524 

Плата за размещение отходов в год до ПМ 1,552 

Плата за размещение отходов в год после ПМ 0,621 

Продажа извлеченных материалов 56,60 

 

Затраты на ремонт оборудования включают в себя затраты на 

капитальный ремонт и текущий ремонт. Затраты на капитальный ремонт 

оборудования принимаем в размере 30% от амортизационных отчислений, т. е. 

0,45 млн тг. Затраты на текущий ремонт оборудования принимаем в размере 5% 

от полных капитальных затрат, т. е. 0,25 млн тг. 

Затраты на текущий ремонт зданий и сооружений принимаем в размере 

3,5% от стоимости зданий и сооружений, т. е. 0,105 млн тг. 

Затраты на исследование и испытание оборудования принимаем в 

размере 1% от общего фонда заработной платы, т. е.0,268 млн тг. 

Затраты на охрану труда принимаем в размере 5% от общего фонда 

заработной платы, т. е. 1,339 млн тг. 

Расходы на эксплуатацию оборудования принимаем в размере 0,5% от 

полных капитальных затрат, т. е. 0,000025 млрд тг. 

3.1.7 Определение показателей экономической эффективности 

природоохранных решений 

Для оценки эффективности природоохранных мероприятий предлагается 

использовать критерии абсолютной и сравнительной эффективности.  

Абсолютная эффективность капитальных вложений в природоохранные 

мероприятия определяется по формуле : 
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(3.7) 

 

где РЕ  - показатель общей эффективности капитальных вложений в 

природоохранные мероприятия; 

УЭ  - результат (эффект) природоохранных мероприятий i-го вида  

на j-м объекте ( УЭ = Y  = 57,531 млн тг/год)  

C  - годовые эксплуатационные расходы на обслуживание основных 

фондов (33,385 млн. тг.); 
K  - капитальные затраты в природоохранные мероприятия (15,85 млн). 

Отсюда РЕ  = 1,52 

Для оценки целесообразности внедрения мероприятий предлагается 

сравнивать РЕ  с коэффициентом эффективности капитальных вложений НЕ
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=0,12 для природоохранных мероприятий. При условии НУ ЕЕ   мероприятие 

признается экономически эффективным. 

 

3.2 Расчет мусоросжигательного завода 
 

Экономическая окупаемость мусоросижигательных заводов (МСЗ) 

Получение энергии от сжигания твердых бытовых отходов (ТБО) в 

экономическом плане часто уступает стоимости энергии, полученной от 

ископаемого топлива. МСЗ более эффективны в странах с ограниченными 

земельными ресурсами, где важно уменьшить объем отходов. Однако 

строительство таких заводов требует значительных инвестиций и имеет 

длительный срок окупаемости. Часто для их запуска необходимы 

государственные субсидии и гарантии. 

В странах с более просторными территориями, таких как США, 

сжигание отходов не является приоритетом, и более выгодным остатется 

использование полигонов для захоронения мусора. В Европе и Японии, где 

земля ограничена, МСЗ активно используются для переработки отходов с 

рекупирацией энергии, позволяя сократить объем отходов на 85-90% и вес на 

70-85%. 

Строительство МСЗ значительно дороже, чем создание современных 

полигонов с необходимыми очистными системами. Хотя такие полигоны могут 

улавливать до 60% вредных газов, они все равно уступают МСЗ по 

эффективности в плане снижения выбросов парниковых газов. 

Энергия, получаемая из отходов, является дорогой, почти в два раза 

дороже, чем энергия от других источников. Большинство МСЗ работают с 

убытками и нуждаются в субсидиях, как, например МСЗ в Индии, которые не 

могут функционировать без государственной поддержки. 

Строительство нового МСЗ требует значительных вложений, обычно от 

100 миллионов долларов, и может занять годы для окупаемости. Ожидаемые 

доходы включают плату за прием отходов, продажу электроэнергии в сеть и 

возможную прибыль от переработки металлов из золы. Однако, для 

обеспечения долгосрочной окупаемости, МСЗ нуждаются в стабильных 

поставках отходов, что ограничивает развитие переработки и ведет к 

постоянному поступлению мусора на заводы. Срок службы МСЗ составляет 30-

50 лет. При этом, для того чтобы сжигать большое количество отходов, нужно 

чтобы было постоянное количество отходов. Сортировка отходов почти не 

осуществляется, только 19% отходов перерабатываются, а более 80% 

направляются на захоронение, Несмотря на это, проект МСЗ не включает 

обязательную систему предварительной сортировки у население- вместо этого 

предусмотрена сортировка уже на заводе, эффективность которой крайне низка. 

Это озночает, что на сжигание будут попадать также полезные, 

перерабатываемые материалы. Это может повлиять на уровень загрязнения 

атмосферы, так как при сжигании отходов образуются токсичные выбросы. В 

таблице 3.8  приведены ыбросы загрязняющих веществ от мусоросжигательной 
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установки мощностью 5 000 тон в год. В таблице 3.9 представлен расчет платы 

за эмиссии. 

 

3.2.1 Расчет капитальных затрат и эксплуатационных расходов 

В капитальные затраты мусоросжигающего завода входят: стоимость 

оборудования; затраты на сооружение металлоконструкций, трубопроводов в 

пределах установки; затраты на строительные работы, т. е. стоимость здания, 

фундамента и других сооружений. 

Исходными данными для определения стоимости оборудования является 

перечень установленного оборудования, а также цены на оборудование, 

принимаемые по прейскурантам или по сметной стоимости. При расчете 

стоимости оборудования учитывают только основное оборудование (циклон 

«К», рукавный фильтр ФРКН10ВУ- 01). Стоимость остального неучтенного 

оборудования (электродвигателей, контрольно-измерительных приборов и т. п.) 

можно оценивать в долях от основного оборудования (20%). При определении 

стоимости оборудования по прейскуранту к ней должны быть прибавлены 

затраты на транспортировку оборудования с предприятия изготовителя к месту 

монтажа, которые принимают в среднем равными 8,5% от стоимости 

оборудования по прейскуранту. Также сюда относят монтаж оборудования в 

размере 30–40% от стоимости основного оборудования. 

Результаты расчета стоимости оборудования приведены в таблице 3.2.1 

Стоимость мусоросжигающего завода ориентировочно составляет 

300 000 000 тыс. тенге. 

 

Таблица – 3.2.1 Расчет стоимости оборудования 

 

Наименование 

Основное 

оборудов

ание 

Дополнител

ьное 

оборудован

ие, 20% 

Транспорти

ровка 

оборудовани

я, 8,5% 

Монтаж 

оборудова

ния, 30% 

Всег

о, 

млн.

тг 

Мусороперерабаты

вающий завод 
300,00 60,00 25,50 90,00 

475,

5 

 

Эксплуатационные расходы включают в себя: 

 Заpаботную плату рабочих; 

 Амортизационные отчисления; 

 Планово-предупредительный, текущий и капитальный ремонты. 

 

3.2.2  Методика определения заработной платы производственных 

рабочих и обслуживающих природоохранные объекты. 

Oсновная   и дoпoлнительная   зaработная плaтa пpoизвoдственных 

pабочих, oбслуживающих пpиpодoохранные объекты, а также oтчисления на 

сoциальное стрaхoвание. 

Затраты на заработную плату рабочих, занятых на мусоросжигающем 
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заводе, определяется по формуле (3.1) 

Основная и дополнительная заработная плата рабочих, обслуживающих  

завод рассчитывается по формуле (3.2) и (3.3) 

 

Тогда ЗП для ИТР составит: 

 

Д1 = 120 000х0,2 = 24 000 тг/мес 
 

Д2 = 120 000х0,1 = 12 000 тг/мес 
 

Сосн = 120 000 + 24 000 + 12 000 = 156 000 тг/мес 
 

Сдоп = 0,1х 156 000 = 15 600 тг/мес 
 

Сзп = 156 000 + 15 600 = 171 600 тг/мес 
 

Соцстрахование = 0,3х171 600 = 51 480 тг 
 

Прямая заработная плата определяется по тарифным ставкам. Величина 

доплаты  1Д  состоит из премии и прочих доплат и принимается в размере 20% 

от суммы прямой заработной платы. Доплаты 2Д по районному коэффициенту 

берутся в интервале от 1,0 до 2,0 от суммы ( СПС + 1Д ). 

Дополнительная заработная плата ДОПС  принимается в размере 10% от 

суммы основной заработной платы. 

Отчисления на социальное страхование - 30% от суммы ( ОСНC + ДОПС ) 

Расчет фонда заработной платы представлен в таблице 3.2.2 

 

Таблица 3.2.2 - Расчет фонда заработной платы 

 

 

Професс

ия 

Число 

рабочих 

Количест

во смен 

Ставка

, 

тг/мес 

 Итого 

тг/мес 

Соц. 

отчислени

я, тг/мес 

Общий 

фонд, 

млн.тг/год Явоч

ный 

Списо

чный 

Рабочий 6 6 1 100 

000 

185 

900 

42 900 13 384 800 

ИТР 1 1 1 120 

000 

171 

600  

51 480 2 676 960  

Итого: 

16 061 760 

 

Рабочие: 

Премия (20%):  

 

100 000 × 0,2 = 20 000 тг/мес 
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Прочие доплаты (10%): 

 

100 000 × 0,1 = 10 000 тг/мес 
 

Сосн:  

 

100 000 + 20 000 + 10 000 = 130 000 тг/мес 
 

Доп зарплата (10% от осн):  

 

130 000 × 0,1 = 13 000 тг/мес 
Итого з/п:  

 

130 000 + 13 000 = 143 000 тг/мес 
 

Социальные отчисления (30%): 

 

143 000х0,3 = 42 900 тг 
  

Итого на 1 рабочего в месяц: 

 

143 000 + 42 900 = 185 900 тг/мес 
 

На 6 рабочих в месяц: 

 

185 900х6 = 1 115 400 тг/мес 
В год: 

 

1 115 400х12 = 13 384 800 тг/год 
 

ИТР: 

Премия (20%): 

 

120 000х0,2 = 24 000 тг/мес 
 

Прочие доплаты (10%): 

 

120 000х0,1 = 12 000 тг/мес 
  

Сосн: 

 

120 000 + 24 000 + 12 000 = 156 000 тг/мес 
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Дополнительная зарплата (10%): 

 

156 000х0,1 = 15 600 тг/мес 
Итого з/п: 

 

156 000 + 15 600 = 171 600 тг/мес 
 

Соц отчисления (30%): 

 

171 600х0,3 = 51 480 тг 
  

Итого на 1 ИТР в месяц: 

 

171 600 + 51 480 = 223 080 тг/мес 
 

В год:  

 

223 080х12 = 2 676 960 тг 
 

Итого: 16,062 млн тг/год 

 

3.2.3 Расчет амортизационных отчислений 

Расчет амортизационных отчислений производится по формуле 3.4: 

Для расчета предельных норм амортизации основных средств были 

приняты показатели из таблицы 3.3 

 

К = 300 000 000 тыс. тг = 300 млрд. тг 
 

На = 15%( для тех оборудования)  
 

Са =
10х15

100
= 45 млрд тг/год  

 

Затраты на ремонт оборудования включают в себя затраты на 

капитальный ремонт и текущий ремонт. Затраты на капитальный ремонт 

оборудования принимаем в размере 30% от амортизационных отчислений, т. е. 

12,0 млн тг. Затраты на текущий ремонт оборудования принимаем в размере 5% 

от полных капитальных затрат, т. е. 0,5 млн тг. 

Затраты на текущий ремонт зданий и сооружений принимаем в размере 

3,5% от стоимости зданий и сооружений, т. е. 0,105 млн тг. 

Затраты на исследование и испытание оборудования принимаем в 

размере 1% от общего фонда заработной платы, т. е.0,268 млн тг. 

Затраты на охрану труда принимаем в размере 5% от общего фонда 

заработной платы, т. е. 1,339 млн тг. 
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Расходы на эксплуатацию оборудования принимаем в размере 0,5% от 

полных капитальных затрат, т. е. 0,000025 млрд тг. 

 

3.2.4 Расчет платы за выбросы ЗВ и размещение отходов потребления 

мусоросжигающим заводом  

Оплата за выбросы в окружающую среду, осуществляемые 

природопользователями в пределах установленных нормативов, отражённых в 

экологическом разрешении, производится на основании перечня загрязняющих 

веществ и типов отходов, утверждённого Правительством Республики 

Казахстан. 

Порядок исчисления платы за эмиссии регламентируется методикой, 

утверждённой уполномоченным государственным органом в сфере охраны 

окружающей среды. 

Размеры ставок устанавливаются маслихатами областей, а также города 

республиканского значения и столицы. 

Ставки платы регламентируются налоговым законодательством РК. 

 

3.2.5 Расчет платы за выбросы загрязняющего вещества от 

стационарных источников в пределах нормативов эмиссии 

Расчет платы за выбросы i-го загрязняющего вещества от стационарных 

источников в пределах нормативов эмиссии [9] осуществляется по следующей 

формуле (3.5) 

 

Таблица 3.2.3 - выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух 

от мусоросжигательной установки. 

 

Наименование 

вещества 

ПДК 

максим.р

азовая 

мг/м3 

ПДК 

средне-

суточная

, мг/м3 

ОБУВ Выброс 

вещества

, г/с 

Выброс 

вещества, 

т/год 

Железа оксид  0,04  0,0547 0,1418 

Марганец и его 

соединения 

0,01 0,001  0,0008 0,0022 

Азот оксид 0,4 0,06  0,022493

6 

0,6517156 

Гидрохлорид 

(Водород хлористый; 

0,2 0,1  0,00366 0,1154 

Соляная кислота) /по 

молекуле HCl) 

     

Углерод (сажа) 0,15 0,05  0,001875 0,02957 

Бензин 5 1,5  0,0056 0,003152 

Углеводороды 

предельные С 12-19 

1   0,0013 0,0007 
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Продолжение таблицы 3.2.3 

Взвешенные 

вещества 

0,5 0,15  0,4238 9,1579 

Пыль светловолокна   0,06 0,00729 0,105 

Пыль 

поливинилхлорида 

  0,1 0,0194 0,28 

Пыль  древесная   0,1 0,0024 0,0335 

Пыль бумаги   0,1 0,0024 0,035 

Азота диоксид 0,02 0,04  0,152611

6 

3,9983955 

Сера диоксид 0,5 0,05  0,357221

5 

10,565152 

Сероводород 0,008   0,000004 0,000002 

Углерод оксид 5 3  0,26333 4,56143 

Фтористые 

газообразные 

соединения 

0,02 0,005  0,00762 0,2403 

Пыль 

неорганическая: 70-

20% двуокиси 

кремния 

0,3 0,1  0,033 0,875 

ВСЕГО    1,359505

7 

30,796217 

 

Расчет платы от мусоросжигающего завода представлены в таблице 3.2.4 

 

Таблица 3.2.4 – Расчет платы за выбросы от мусоросжигающего завода 

 

Код 

загрязняющег

о вещества 

Наименование 

вещества 

Выброс 

вещества, т/год 

Ставка 

платы плата 

123 Железа оксид 0,1418 30*3932 16726,728 

304 Азот оксид 0,6517156 20*3932 51250,9148 

328 Углерод (сажа) 0,02957 24*3932 2790,46176 

2754 

Углеводороды 

предельные С 12-

19 0,0007 0,32*3932 0,880768 

2902 

Взвешенные 

вещества 9,1579 10*3932 360088,628 

2915 

Пыль 

светловолокна 0,105 10*3932 4128,6 
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Продолжение таблицы 3.2.4 

Код 

загрязняющег

о вещества 

Наименование 

вещества 

Выброс 

вещества, т/год 

Ставка 

платы плата 

2921 

Пыль 

поливинилхлорида 0,28 10*3932 11009,6 

2936 Пыль древесная 0,0335 10*3933 1317,22 

2962 Пыль бумаги 0,035 10*3934 1376,2 

301 Азота диоксид 3,9983955 20*3935 314433,822 

330 Сера диоксид 10,565152 20*3936 830843,553 

333 Сероводород 0,000002 124*3937 0,975136 

337 Углерод оксид 4,56143 0,32*3938 5739,37368 

2908 

Пыль 

неорганическая: 

70-20% двуокиси 

кремния 0,875 10*3940 34405 

  ВСЕГО 30,796217 10*3941 1634111,96 

 

Расчет платы за размещение отходов после мусоросжигающим заводом 

осуществляется по формуле [9]: 
 

Сiотх. =  Нiотх.   х  Мiотх 

 

(3.2.1) 

где Сi
отх.-плата за размещение i-го вида отходов производства и 

потребления (МРП); 

Нi
отх.-ставка платы за размещение 1 тонны i-го вида отходов производства 

и потребления, установленная в соответствии с налоговым законодательством 

Республики Казахстан (МРП/тонн), устанавливается по таблице 5; 

Мi
отх-масса i-го вида отходов производства и потребления, размешенного 

природопользователем в процессе производственной деятельности за отчетный 

период (тонн, Гбк–для радиоактивных отходов) 

 

3.2.6.Расчет платы за размещение отходов до и после переработки 

 

Ставка платы за размещение отходов представлена в таблице 3.6. 

По выполненным расчетам количество отходов в 2024 году составило 

1038,63482 т/год, тогда плата составит: 

1038,63482*0,38*3932 = 1 551 887 тенге. 

Расчет общих затрат для мусоросжигающего завода представлен в 

таблице 3.7. 

 

 

Таблица 3.7 - Расчет общих затрат на мусоросжигающий завод  
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Наименование затрат Стоимость, млн тг 

Капитальные затраты 475,5 

Общий фонд заработной платы 26,77 

Амортизационные отчисления 40,00 

Капитальный ремонт оборудования 12,0 

Текущий ремонт оборудования 0,5 

Текущий ремонт зданий и сооружений 0,105 

Исследование и испытание оборудования 2,67 

Охрана труда 1,34 

Эксплуатация оборудования 0,05 

Платежи за эмиссии 0,945 

Плата за размещение отходов в год до ПМ 1,552 

Плата за размещение отходов в год после ПМ 0 

Продажа электроэнергии 50,60 

Итого эксплуатационные 83,4 
 

Таким образом, среди всех рассмотренных способов обращения с 

твёрдыми бытовыми отходами наибольшую экологическую и экономическую 

эффективность демонстрирует внедрение мусоросортировочного комплекса. 

Этот подход позволяет не только значительно сократить объёмы отходов, 

подлежащих захоронению, но и извлекать вторичное сырьё, которое может быть 

повторно использовано или реализовано. 

Мусоросортировка снижает нагрузку на полигоны, уменьшает выбросы 

вредных веществ в атмосферу и способствует формированию замкнутого 

производственного цикла. В отличие от захоронения и даже сжигания, 

сортировка отходов не сопровождается крупномасштабными выбросами или 

рисками для здоровья населения. При этом она требует значительно меньших 

капитальных вложений, быстро окупается за счёт продажи отсортированных 

материалов и позволяет оптимизировать систему экологических платежей. 

Исходя из анализа всех факторов — экологических, экономических и 

социальных можно сделать вывод, что мусоросортировка является наиболее 

рациональным, безопасным и устойчивым решением для города Алматы в 

сфере обращения с ТБО. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В ходе выполнения дипломной работы была рассмотрена одна из 

наиболее острых экологических проблем города Алматы — увеличение 

объёмов твёрдых бытовых отходов и их негативное влияние на окружающую 

среду. Существующая система захоронения отходов приводит к загрязнению 

воздуха, почвы и вод, а также сопровождается большими финансовыми 

затратами на плату за эмиссии. 

В работе проведены расчёты образования отходов и суммы платы за 

выбросы загрязняющих веществ в соответствии с нормативами 2024 года. Эти 

расчёты показали, что захоронение без предварительной обработки не только 

наносит вред экологии, но и требует значительных расходов из бюджета. Были 

определены наиболее загрязняющие вещества, а также рассчитан общий вред от 

размещения отходов на полигоне. 

Для снижения нагрузки на окружающую среду и оптимизации затрат 

были рассмотрены современные методы обращения с отходами, в том числе 

внедрение мусоросортировочного завода. Анализ показал, что сортировка 

позволяет извлекать полезные материалы, снижать объём захоронения, 

уменьшать выбросы и получать доход от реализации вторичного сырья. Также 

была рассмотрена возможность применения биогазовых установок и других 

технологий, направленных на экологизацию отрасли. 

По итогам анализа можно сделать вывод, что переход от простой схемы 

сбор — вывоз — захоронение к более продуманной системе с сортировкой, 

переработкой и утилизацией отходов является реальным шагом к улучшению 

экологической ситуации в Алматы. Это не только уменьшает вред природе, но и 

позволяет снизить затраты, получить дополнительную экономическую выгоду и 

приблизить город к стандартам устойчивого развития. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

 

 

Рисунок А.1 - Образования твердо-бытовых, коммунальных отходов и уровень их переработки 

 

Единица

измерения
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

1 Образование ТБО тыс. тонн 5 467,3 5 400,9 4 864,3 4 319,2 4 736,6 4 551,7 4 214,1 4 340,6 4 352,1

2 Переработка, вторичное использование ТБО тыс. тонн 99,7 140,3 440,0 497,1 705,2 868,9 985,2 1 103,1 1 029,6

3 Доля переработки, вторичного использования 

ТБО
процент

1,8 2,6 9,0 11,5 14,9 19,1 23,4 25,4 23,7

1
Образование коммунальных отходов

тыс. тонн
3 235,5 2 813,6 3 415,0 3 692,0 3 674,0 3 708,5 4 006,5 3 822,8 4 142,9

3
Переработка и утилизация коммунальных 

отходов
тыс. тонн

372,5 346,1 442,7 427,1 418,3 760,0 546,3 595,3 556,3

5
Доля переработки и утилизации коммунальных 

отходов
процент

11,5 12,3 13,0 11,6 11,4 20,5 13,6 15,6 13,4

1

Валовой внутренний продукт (ППС, в постоянных 

ценах 2017 года)

млн. международных долл. 

426 122,1 430 809,4 448 472,6 466 860,0 487 868,7 475 672,0 496 125,0 512 002,0

2

Валовой внутренний продукт (ППС, в постоянных 

ценах 2021 года)

млн. международных долл. 

558 688,0 564 833,5 587 991,7 612 099,4 639 643,8 623 652,7 650 469,8 671 284,8 705 520,4

3 ВВП в постоянных ценах 2005 года млн.долл. США 97 224,5 98 309,8 102 365,6 106 535,6 111 334,0 108 535,0 113 219,1 116 818,0 122 758,8

4 ВВП в постоянных ценах 2005 года млн.тенге 12 919 190,1 13 063 411,4 13 602 343,6 14 156 456,9 14 794 066,7 14 422 127,7 15 044 556,3 15 522 763,7 16 312 185,4

5 Население страны человек 17 542 806 17 794 055 18 037 775 18 276 452 18 513 673 18 755 666 19 000 987 19 634 983 19 900 325

Твердые бытовые отходы (ТБО)*

Образование твердых бытовых отходов, коммунальных отходов и уровень их переработки

Коммунальные отходы**

Справочно:
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