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Аннотация
Цифровизация в сфере обращения с отходами способ-
ствует переходу к экономике замкнутого цикла через оп-
тимизацию логистики и сбора данных, прозрачный кон-
троль, сортировку и выстраивание взаимодействия. 
Цель исследования – выявление цифровых решений, спо-
собствующих выполнению региональных направлений 
экономики замкнутого цикла. Научная новизна заклю-
чается в проведении анализа статистической обработки 
данных по внедрению цифровых технологий в организа-
циях сферы обращения с ТКО и выявление направлений 
цифровой поддержки по Программе Республики Коми по 
переходу к экономике замкнутого цикла. 
В результате исследования доказана разная степень 
использования цифровых технологий. Наибольшее рас-
пространение в их деятельности получили электронный 
документооборот, электронный обмен данными по фор-
матам отправки статистической и налоговой отчетности, 
справочно-правовые системы и программы обеспечения 
информационной безопасности. Несмотря на это, уровень 
внедрения сопоставим с общероссийским, за исключени-
ем использования технологий искусственного интеллек-
та и RFID-технологии. Применение прикладных программ 
в  регионе по многим позициям выше, чем в среднем по 
стране, кроме использования программ проектирования 
и моделирования. Сравнительный анализ по распростра-
нению цифровых решений среди отраслей природополь-
зования в регионе определил в основном аутсайдерские 
позиции сферы обращения с ТКО. Преемственность поло-
жительного опыта заключается в закреплении навыков 
обращения с существующими технологиями; их более ши-
рокое распространение в деятельности организаций и во 
внедрении аналитических программ с использованием 
искусственного интеллекта. Для выполнения мероприя-
тий по переходу к экономике замкнутого цикла предло-
жен перечень цифровых решений, внедрение которого 
должно способствовать их реализации.

Abstract
Digitalisation in the field of waste management contributes 
to the transition to a circular economy through optimisation 
of logistics and data collection, transparent control, sorting 
and building interaction. The purpose of the study was to 
identify digital solutions that contribute to the implementa-
tion of regional directions of the circular economy. The sci-
entific novelty lies in the analysis of statistical processing of 
data on the introduction of digital technologies in organisa-
tions in the field of MSW management and the identification 
of areas of digital support under the Komi Republic Program 
for the Transition to a Closed Cycle Economy. 
As a result of the study, a different degree of use of digital 
technologies has been proven. The most widespread in their 
activities are electronic document management, electronic 
exchange of data on the formats for sending statistical and 
tax reports, reference legal systems and information securi-
ty programs. But, the level of implementation is comparable 
to the national one, with the exception of the use of artificial 
intelligence technologies and RFID technology. The use of ap-
plication programs in the region is higher in many positions 
than the national average, except for the use of design and 
modeling programs. A comparative analysis of the distribu-
tion of digital solutions among the sectors of nature manage-
ment in the region determined mainly the outsider positions 
of the MSW management sector. The continuity of positive 
experience lies in the consolidation of skills in handling ex-
isting technologies; their wider distribution in the activities 
of organizations and the implementation of analytical pro-
grams using artificial intelligence. To implement measures 
to transition to a circular economy, a list of digital solutions 
has been proposed, the implementation of which should con-
tribute to their implementation.
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Введение
Государственной задачей в сфере обращения с твер-

дыми коммунальными отходами (ТКО) является достиже-
ние максимальной сортировки, обязательной переработ-
ки вторичного сырья и сокращение за счет мероприятий 
объемов захоронения на полигонах. Для этого необходи-
мы прозрачность информации, оперативность управления 
и развитие бизнеса, участвующего во всей системе обра-
щения с отходами. Поэтому среди целевых показателей 
достижения национальных целей Российской Федерации 
обращения с ТКО декларируются 100%-ная сортировка 
и сокращение поступающего объема на полигоны в два 
раза, а также вовлечение в хозяйственный оборот не ме-
нее 25 % отходов производства и потребления в качестве 
вторичных ресурсов и сырья. Также необходимо 100%-ное 
обеспечение передачи сведений в автоматизированном 
режиме операторами к 2030 г. [1].

Проблемы обращения с ТКО в республике включают: 
образование несанкционированных свалок, накопление 
отходов в отдаленных населенных пунктах, низкую сте-
пень сортировки отходов, малую долю переработки [2]. 
Причинами сложившейся ситуации являются:

	● отсутствие необходимой инфраструктуры по сорти-
ровке ТКО;

	● дефицит мест накопления вторичных ресурсов;
	● экономическая нецелесообразность сбора вторичных 

ресурсов в северных районах региона из-за высокой 
стоимости транспортировки и малого объема отходов;

	● низкая эффективность работы экопунктов по причине 
нестабильных цен вторичных ресурсов и сопутствую-
щих расходов;

	● трудности реализации полученной продукции из вто-
ричного сырья за счет заниженной цены на общерос-
сийском рынке;

	● отсутствие обязанности систематического предостав-
ления достоверной информации об объемах вторич-
ных ресурсов и обращении со вторичными ресурсами, 
закрепленной на законодательном уровне. 
Устранению обозначенных причин и решению реги-

ональных проблем обращения с ТКО будет способство-
вать внедрение цифровизации в процессах управления 
и технологиях переработки отходов. Основные ожидания 
от внедрения заключаются в упрощении контроля со сто-
роны органов управления и общества; прозрачности про-
цесса обращения с отходами; улучшении взаимодействия 
между властью, бизнесом и обществом; ускорении биз-
нес-процессов и повышении безопасности.

Использование современных IT-инструментов обеспе-
чивает оптимизацию региональных процессов. В 2025 г. 
во ФГИС УТКО региональная электронная модель терри-
ториальной схемы стала формироваться с помощью мест-
ных программ и специалистов. Источниками информации 
стали данные Министерства природных ресурсов и ох-
раны окружающей среды Республики Коми (Минприро-
ды РК), регионального оператора, комитета по тарифам, 
администраций муниципальных образований, операторов 
полигонов и отчетности предприятий.

Региональный оператор Севера через разработку 
мобильной платформы «АРМ» для контроля вывоза ТКО 
осуществляет наблюдение времени, даты и геолокации, 
что дает возможность предоставления точной и объек-
тивной информации в случае жалоб потребителей. Также 
проводится контроль за движением мусоровозов через 
систему ГЛОНАСС, что позволяет не только населению 
в  онлайн-режиме наблюдать ситуацию, но и региональ-
ному оператору отслеживать процесс работы подрядчи-
ков-операторов транспортирования ТКО. Маршруты всех 
автомобилей отображаются на карте, фиксируются время, 
потраченное на загрузку контейнеров, наличие незапла-
нированных остановок, а также момент прибытия маши-
ны на полигон. На въезде каждого полигона установлены 
весы для взвешивания техники до и после разгрузки [3].

Раздельному сбору способствуют функционирование 
интернет платформы «Яндекс. Карты» (https://yandex.ru/
maps/-/CCUb6ZVFWB), интерактивная карта и чат-бота 
в  Telegram-канале. Эти источники фиксируют информа-
цию по правилам сортировки и местонахождению эко-
пунктов и специальных контейнеров. Сайт регионально-
го оператора (https://regop-komi.ru/aktsii/) информирует 
население о времени проведения раздельного сбора ТКО 
на отдаленных северных территориях региона. Один из 
основных переработчиков отходов ООО «ГринТехКоми» в 
«Контакте» (https://vk.com/greentechkomi) регулярно со-
общает о времени проведения экологических акций по 
сбору пластика.

Для удобства и информирования жителей о прие-
ме вторсырья с 2025 г. на интерактивной карте «Уберу» 
(https://uberu.reo.ru) размещена информация о контейне-
рах для сбора раздельно накопленных отходов, пунктах 
приема вторичного сырья (экопунктах) и фандоматах, 
расположенных на территории муниципальных образо-
ваний Республики Коми. Автоматизированные экопункты 
(фандоматы) по сбору пластиковых бутылок и алюмини-
евых банок размещены на вокзалах Сыктывкара, Ухты, 
Печоры. Фандомат представляет устройство, которое на 
возмездной основе принимает у населения использован-
ные пластиковые бутылки и алюминиевые банки. Тара 
спрессовывается и распределяется в соответствующий 
контейнер [4].

Результатом использования цифровых технологий 
стало уточнение состояния всех полигонов на террито-
рии Республики Коми с помощью лазерного сканирования 
[2]. Следующим положительным вкладом стало уточнение 
объема сбора ТКО по региону за счет внедрения техниче-
ских средств и электронного мониторинга на полигонах. 
Объем образования ТКО оказался на 1/3 меньше предпо-
лагаемого, что ориентирует на использование установок 
малого объема обработки. В настоящее время в Усть-Вым-
ском районе работает установка мощностью 10 тыс. т/год, 
которая будет производить сортировку и обезвреживание 
ТКО и большей части Княжпогостского района, а к 2030 г. 
планируется внедрить мусоросортировочные комплексы 
разных мощностей и конструкций при полигонах в Сык-
тывкаре, Сосногорске, Воркуте, Вуктыле, Инте, Усинске, 
Печоре, Усогорске [5].
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Основные препятствия для использования про-
граммного обеспечения (интернета вещей, облачных сер-
висов, технологии сбора, обработки и анализа больших 
данных) для крупных и средних организаций большин-
ства сфер деятельности выражены в высоких затратах 
на приобретение и эксплуатацию, а также в отсутствии 
потребности в этих технологиях [6]. 

По результатам контент-анализа зарубежных иссле-
дований основными драйверами внедрения цифровиза-
ции на практике считаются конкуренция, спрос и норма-
тивно-правовые обязательства [7]. Конкуренция среди 
предприятий отрасли в регионе практически отсутствует, 
и пока нет мотивации вкладывать финансовые средства 
в развитие цифровых технологий. Малый и средний биз-
нес, связанный с утилизацией ТКО, слабо мотивирован 
из-за отсутствия каких-либо стимулов и финансовых 
преференций со стороны региона. Использование циф-
ровизации для улучшения взаимодействия предприятий 
с  властью проявляется в выполнении обязательств по 
предоставлению налоговой и статистической отчетности, 
т. е. односторонне, путем контроля. 

Другим контролирующим элементом становятся обя-
зательные электронные торги вторичного сырья, введе-
ние которых осуществляется с 1 сентября 2025 г. Новые 
правила касаются региональных операторов, занима-
ющихся обработкой отходов. При этом каждая сделка 
должна быть оплачена суммой в 1 % от предполагаемого 
дохода [8]. 

Следующим ограничением для внедрения цифровых 
технологий являются низкая профессиональная подго-
товка и слабые навыки обращения с программами специ-
алистов организаций, которые усиливает плохая связь на 
отдаленных территориях региона. 

Широполосной доступ к Интернету развивается преи-
мущественно в муниципальных центрах, городских насе-
ленных пунктах и сельских населенных пунктах, распо-
ложенных в непосредственной близости от них, а также 
вдоль железной дороги. В удаленных населенных пунктах 
уменьшается возможность выбора интернет-провайдера 
и даже типа интернет-соединения [9]. Это объясняется 
высокой стоимостью оборудования и низкой экономиче-
ской эффективностью, что приводит к нежеланию опера-
торов связи устанавливать его в малочисленных и труд-
нодоступных населенных пунктах [10].

На сайте Российского экологического оператора 
(https://reo.ru/technologies) представлены более 200 раз-
личных отечественных и зарубежных технологий для 
сбора и накопления, сортировки, обезвреживания, транс-
портирования и утилизации ТКО. Многие технологии на-
прямую связаны с цифровизацией, без которой современ-
ное обращение с отходами невозможно. Из-за высокой 
стоимости цифровых инструментов и самостоятельного 
несения расходов на внедрение главной задачей компа-
ний становится подбор наиболее эффективного набора 
IT-решений. Согласно научным исследованиям, необходи-
мо найти баланс между затратами и реальной результа-
тивностью внедряемых технологий [11].

Одной из стратегических инициатив правительства 
России в решении проблем утилизации отходов стал пе-
реход к экономике замкнутого цикла. Наиболее важны-
ми направлениями этого перехода являются: создание 
инфраструктуры по комплексному управлению отходами 
и вторичными ресурсами; создание системы сквозного мо-
ниторинга движения отходов, вторичного сырья и товаров 
[12]. 

Цель исследования – выявление цифровых решений, 
способствующих выполнению региональных направлений 
экономики замкнутого цикла. Научная новизна заключа-
ется в проведении анализа статистической обработки 
данных по внедрению цифровых технологий в организа-
циях сферы обращения с ТКО и выявление направлений 
цифровой поддержки по Программе Республики Коми по 
переходу к экономике замкнутого цикла. В задачи иссле-
дования входят: характеристика существующих условий 
внедрения цифровизации; место сферы обращения с ТКО 
по применению инструментов «цифры» среди отраслей 
природопользования в регионе и в сравнении с россий-
ским уровнем по отрасли; анализ лучших практик и пре-
емственности; место цифровых технологий в реализации 
направлений экономики замкнутого цикла в республике.

Материалы и методы
В процессе исследования применялись общенаучные 

методы: абстрактно-логический, сравнительный, анало-
гий, экспертного анализа, графический, статистической 
обработки и анализа. Проведена систематизация инстру-
ментария цифровизации в реализации направлений эко-
номики замкнутого цикла в регионе.

Ситуация внедрения цифровизации в отрасли
Оценка внедрения цифровых технологий организа-

ций в области обращения с ТКО проведена на основании 
анализа форм отчетности «Сведения об использовании 
цифровых технологий и производстве связанных с ними 
товаров и услуг» (форма № 3-информ) и «Сведения об ис-
пользовании цифровых технологий малым предприятием» 
(форма № 3-информ (МП)), предоставленной Комистатом 
за 2023 и 2024 гг. Были использованы данные по видам 
экономической деятельности «Сбор, обработка и утилиза-
ция отходов; обработка вторичного сырья»: Сбор отходов 
(ОКВЭД 38.1), Обработка и утилизация отходов (38.2), Де-
ятельность по обработке вторичного сырья (38.3). Учиты-
валась и деятельность «Предоставление услуг в области 
ликвидации последствий загрязнений и прочих услуг, 
связанных с удалением отходов» (ОКВЭД 39). 

Из-за крайне ограниченного периода наблюдений 
(2023–2024) делать выводы о динамике ситуации не кор-
ректно. Однако рассматривать как стартовые позиции 
внедрения цифровых технологий возможно. В настоящее 
время формы отчетности трансформируются, содержа-
тельная часть расширяется за счет включения актуаль-
ных данных.

В регионе осуществляется 15 видов деятельности 
в сфере обращения с ТКО на территории 13 (из 20) райо-
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нов без учета транспортировки. Число действующих ком-
мерческих организаций в сфере обращения с ТКО в 2023 г. 
составило 71, в 2024 г. – 69. Выбор респондентов, предо-
ставляющих данные по этим формам, осуществляет Рос-
стат. В число респондентов в 2023 г. вошли 13 организаций, 
а в 2024 г. – 19. Однако в 2024 г. конфиденциальной инфор-
мацией стали сведения малых предприятий и предприятий 
класса классификатора ОКВЭД 38.2. и 39.0, что сократило 
перечень анализируемых организаций до 10. Перечень ор-
ганизаций за два года обследования совпадает частично. 
Совпадения составили ООО Региональный оператор Севе-
ра (г. Ухта), ООО Эколом (г. Ухта), ООО Спец формирование 
Природа (г. Усинск), МУП Север (с. Усть-Кулом).

Данные за 2023 г. показали, что 10 организаций из 13 
внедряют цифровые технологии; в 2024 г. восемь из деся-
ти респондентов. Эти составляющие (оборудование, про-
граммы и интернет-связь) являются главными условиями 
применения цифровизации, без чего невозможна никакая 
трансформация. В техническом оснащении предприятия 
отрасли в период 2023–2024 гг. не применяли роботов, 
беспилотные аппараты, 3-D принтеры, программы с ис-
кусственным интеллектом, цифровых двойников, адди-
тивных технологий и радиочастотных идентификаторов 
объектов (RFID). Применяемые цифровые технологии 
представлены на рис. 1.

Веб-сайт использовали три организации из 10 в 2023 г. 
и три из восьми в 2024 г. По данным 2023 г., на сайте опу-
бликованы двумя организациями каталоги товаров/услуг; 
двумя организациями – возможность заказа товаров (ра-
бот, услуг) / бронирования; одна организация использова-
ла сайт для отслеживания статуса заказа и размещения 
информации о вакансиях. В 2024 г. нет информации о на-
правлениях использования веб-сайтов.

Электронный обмен данными между своими и внешними 
информационными системами по форматам обмена с орга-
нами государственной власти и местного самоуправления 
в 2023 г. осуществляли восемь организаций из десять, 
в 2024 г. – пять из восьми. В 2023 г. заполненные формы 
статистической или налоговой отчетности предоставляли 
семь из восьми организаций. Получение государственных 
услуг от органов управления полностью в  электронном 
виде, включая платежи, осуществляли все респонденты. 
Данные 2024 г. не предоставляют эту информацию.

Аккаунт в социальной сети использовали четыре ор-
ганизации из 10 в 2023 г. и три из восьми в 2024 г. Направ-
ления использования детализируют данные 2023 г. Так, 
получение отзывов / обзоров / вопросов о товарах (рабо-
тах, услугах), производимых организацией, и публикация 
ответов на них отражены в аккаунтах трех респонден-
тов. Одна организация публиковала материалы о найме 
сотрудников и сотрудничестве с бизнес-партнерами или 
другими организациями.

Геоинформационные системы применяют для сбора 
и анализа данных и визуализации на картах/схемах. Си-
туация 2024 г. показала рост внедрения таких программ 
(в 2023 г. одна организация работала с ними; в 2024 г. – 
три).

Цифровые платформы в системе обращения с ТКО ис-
пользуют для контроля, оптимизации логистики, созда-
ния реестров, мониторинга заполняемости контейнеров, 
расчета тарифов и обеспечения прозрачности процессов 
обращения с отходами. Если в 2023 г. лишь одно предпри-
ятие по сортировке вторичного сырья использовало этот 
инструмент, то в 2024 г. уже три организации по сбору 
и сортировке применяли данную цифровую технологию.

Технология интернета вещей применялась для отсле-
живания передвижения транспортных средств и дистан-
ционного мониторинга состояния удаленных объектов 
лишь одной организацией в 2023–2024 гг. Такая же ситу-
ация (одна организация из десяти респондентов в 2023 г. 
и одна организация из восьми в 2024 г.) наблюдалась 
и с технологией сбора больших данных. При этом данные 
пока не используются, а накапливаются для последую-
щей обработки и анализа в производственных или управ-
ленческих процессах организации.

Организации по сбору ТКО используют облачные сер-
висы для хранения большого массива данных, специаль-
ных программных средств для функционирования пред-
приятия. Статистика показала малую долю применения 
облачных сервисов (трех из десяти респондентов в 2023 г. 
и двух из восьми респондентов в 2024 г). Причем в 2024 г. 
в самой форме отчетности происходит уточнение назна-
чения хранения данных – информация о геолокации.

Электронный документооборот включает систему об-
мена, согласования, подписи юридически значимых для 
организации документов в электронном виде. В  2023  г. 

этот инструмент применяли четы-
ре организации; в 2024 г. – шесть. 
Статистика 2024 г. предоставляет 
сведения о направлениях и ин-
тенсивности его использования. 
Так, данный цифровой инструмент 
пяти организаций применяли для 
взаимодействия с государствен-
ными органами, четыре – для вза-
имодействия с партнерами, две 
организации – для внутреннего 
документооборота, в том числе 
кадрового. Более половины всех 
документов проводится в элек-
тронном виде в общем объеме до-

Рисунок 1. Использование цифровых технологий.
Figure 1. Digital usage.
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кументооборота тремя организациями, двумя – от 10 до 
50 % и одной организацией – менее 10 %.

Затраты на внедрение цифровых технологий осу-
ществляются только за счет средств самих предприя-
тий и формируются из внутренних затрат на внедрение 
и использование цифровых технологий и программ (56 % 
в 2023 г. и 59 % в 2024 г.), а также на оплату услуг элек-
тросвязи (25 % в 2023 г. и 28 % в 2024 г.) и интернета (12 % 
в 2023 г. и 13 % в 2024 г.). Затраты на приобретение машин 
и оборудования, связанных с цифровыми технологиями, 
а также техническое обслуживание, модернизацию, теку-
щий и капитальный ремонт, выполненные собственными 
силами в общих расходах предприятий, не превышает 
2–4 % (в 2024 и 2023 гг. соответственно).

Анализ статистической информации показал разную 
степень использования различных цифровых техноло-
гий организациями, осуществляющими сбор, обработку 
и утилизацию отходов. Наибольшее распространение в их 
деятельности получили электрон-
ный документооборот, электрон-
ный обмен данными по форматам 
отправки статистической и на-
логовой отчетности, справоч-
но-правовые системы и програм-
мы обеспечения информационной 
безопасности. Для продвижения 
товаров и услуг, ускорения биз-
нес-процессов применяют-
ся веб-сайты и социальные сети. 
Минимально используются про-
граммы управлением закупками, 
складами и персоналом; видео-
наблюдение процессов; облачные 
сервисы и технологии обработки 
больших данных.

Сравнение ситуации исполь-
зования цифровизации предпри-
ятиями в регионе по отношению 
к российским организациям сферы 
обращения с ТКО по виду деятель-
ности «Водоснабжение, водоот-
ведение и утилизация отходов» 
отражено в табл. 1. 

В целом уровень внедрения 
сопоставим с общероссийским, за 
исключением использования тех-
нологий искусственного интел-
лекта и RFID-технологии. Уровень 
применения прикладных программ 
в регионе по многим позициям 
выше, чем в среднем по стране, 
кроме программ проектирования и 
моделирования (табл. 2). 

Результаты проведения ав-
торской анкеты со специали-
стами-экспертами Минприроды 
Республики Коми показали не-

обходимость внедрения моделирования различных схем 
сбора, транспортировки и переработки отходов.

Сравнительный анализ лесного, водного и аграрного 
секторов биоэкономики региона указывает на специфи-
ческие отличия в цифровизации сферы обращения с ТКО 
(рис. 2). Так, для организаций сферы обращения с ТКО 
использование общих цифровых технологий, внедрение 
программ и IT-решений в большинстве минимальное, как 
и оснащенность Интернетом (80 % против практически 
100 % по всем остальным). Наиболее прогрессивным в ис-
пользовании цифровизации в регионе стал водный сек-
тор, где применение цифровых технологий практически 
всех направлений максимальное. Предприятия сферы 
обращения с ТКО опережают лесной и аграрный секторы 
по темпам внедрения интернета вещей, ГИС и цифровых 
платформ.

Согласно исследованиям В. Ф. Фоминой, цифровое 
развитие управления водными ресурсами отличает-

Таблица 1
Использование Интернета и цифровых технологий 

(в % от числа крупных и средних организаций, 2024 год)
Table 1

Usage of the Internet and digital technologies 
(% of large and medium-sized organizations, 2024)

Цифровые решения
Организации

РФ* РК# 
Широкополосной фиксированный интернет 66,6 80,0
Интернет вещей 11,0 10,0
RFID-технологии 8,1 0,0
Цифровые платформы 20,9 30,0
Облачные сервисы 17,4 20,0
Технологии сбора, обработки и анализа больших данных 8,7 10,0
Технологии искусственного интеллекта 3,2 0,0

Примечание. Данные по источнику по виду деятельности: * «Водоснабжение, водоотведение и утилиза-
ция отходов» [6]; # для организаций по сбору ТКО и обработке вторичного сырья [№ 3-информ].
Note. Data on the source by type of activity: * “Water supply, sanitation and waste disposal” [6]; # for 
organisations that collect MSW and process secondary raw materials [3-inform].

Таблица 2
Использование программного обеспечения для решения прикладных задач 

(в % от числа крупных и средних организаций, 2024 год)
Table 2

Usage of software to solve application tasks
(% of large and medium-sized organizations, 2024)

Цифровые решения
Организации

РФ РК
Электронный документооборот 45,8 60,0
Финансовые расчеты в электронном виде* 41,6 46,2
Программы информационной безопасности 34,5 80,0
Справочно-правовые системы* 35,4 38,5
Управление закупками товаров (работ, услуг) 26,6 20,0
Управление продажи товаров (работ, услуг) 22,7 20,0
Программы доступа к базам через глобальные информаци-
онные сети*

22,5 23,1

Управление складом* 24,9 7,7
Обучающие программы* 17,2 15,4
Для проектирования / моделирования 15,2 0,0

Примечание. * данные формы статистической отчетности № 3-информ за 2023 г.
Note. * data from the 3-inform statistical reporting form for 2023.
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Рисунок 2. Использование цифровых технологий секторами биоэкономики.
Figure 2. Digital usage by the bioeconomy sectors.

ся использованием передачи сведений учетных систем 
по управлению персоналом (HRIS), взаимоотношениями 
с клиентами (CRM) и всеми внутренними ресурсами ком-
пании, включая финансы, производство и логистику (ERP) 
[13]. 

В организациях аграрного, водного и лесного хозяйств, 
в отличие от сферы обращения с ТКО в регионе, проис-
ходит не только использование «больших данных» из 
облачных серверов для производственных и бизнес-про-
цессов, а также их аналитика (в лесоводстве; лесозаго-
товке; распиловке; заборе питьевой воды и ее распреде-
лении; очистке сточных вод).

Таблица 3 
Использование IT-инструментов для выполнения задач цифровизации

Table 3
Usage of IT tools to perform digitalisation tasks

Задачи Цифровые решения Число пользователей
Контроль со стороны 
органов управления 
и общества 

Интернет вещей (отслеживание транспортных средств) 1
Электронный обмен данными 5
Аккаунт в социальной сети 3
Цифровая платформа 1
Формы статистической и налоговой отчетности 5

Прозрачность процесса 
обращения с отходами для 
обеспечения реальной 
информацией

Электронный обмен данными 5
Аккаунт в социальной сети 3
ГИС 3
Цифровая платформа 3
Интернет вещей (отслеживание транспортных средств) 1
Формы статистической и налоговой отчетности 5
Дистанционный мониторинг, видеонаблюдение 1

Улучшение взаимодействия 
между бенефициарами 
(власть, бизнес, общество) 

Формы статистической и налоговой отчетности 5
Аккаунт в социальной сети 3
Веб-сайт 3
Электронный обмен данными 5
Управление персоналом 2
Управление продаж 2
Электронный обмен данными 5
Технология сбора больших данных 1
Электронно-справочные системы 5

Ожидания и реализация
Цифровизация способствует 

решениям отраслевых проблем, по-
этому для эффективного процесса 
поставленные задачи реализуют-
ся с помощью набора инструмен-
тов. Ситуация по внедрению того 
или иного инструментария для ка-
ждой задачи представлена в табл. 
3, где цветом выделены наиболее 
распространенные. При этом не-
которые программы/услуги могут 
способствовать реализации не-
скольких задач. 

Данные табл. 3 указывают, что 
внедрение цифровых решений 
способствует улучшению комму-

никации между бенефициарами и обеспечению безопас-
ности информации. Несмотря на большое разнообразие 
инструментария для повышения информационной без-
опасности, результаты опроса среди экспертов органов 
власти показали обеспокоенность выполнением именно 
этой задачи.

Лучшие практики и преемственность
Прогрессивность зарубежного опыта внедрения циф-

ровизации заключается в сочетании использования циф-
ровых технологий с выработанными нормами поведения 
населения. Это опыт формирования культуры обращения 
с отходами, накопленный за десятилетия. Лучшие прак-
тики включают использование: широкого спектра техно-
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логий сортировки и переработки вторичного сырья; сбо-
ра информации о структуре и образуемых объемах ТКО; 
внедрение искусственного интеллекта для проведения 
сложных процессов – беспилотного управления техникой 
сбора и переработки отходов, анализа большого массива 
данных, учебно-демонстрационного процесса; экономи-
ческих стимулов для сортировки и утилизации отходов.

Для сбора отходов в Германии применяются интел-
лектуальные контейнеры с установленными RFID-треке-
рами, которые в режиме реального времени сообщают об 
объемах и времени наполнения [14]. Там же искусствен-
ный интеллект (ИИ) используют в разработке автономных 
беспилотных подметальных машин [15]. В европейских 
странах распространены мобильные приложения с ука-
занием расположения мусорных баков в населенном пун-
кте [16]. В Малайзии компании по обращению с отходами 
предоставляют данные о пунктах сбора через мобильные 
приложения, в которых отображается информация о стои-
мости и графике вывоза мусора. В Малайзии и США разра-
ботаны интеллектуальные системы управления отходами, 
включающие ультразвуковой датчик, плату Arduino и мо-
дуль Wi-Fi, которые позволяют определять уровень на-
полнения контейнера для сбора и сохраняют информацию 
в облачной базе данных [17, 18]. Во многих местах мира 
используется автоматизированная система вакуумно-
го сбора. Подземная система трубопроводов засасывает 
разноцветные мешки с отходами, собранными на улицах, 
в центральное место, где отходы легко собрать. Отходы 
можно отслеживать с помощью RFID-меток, а также весов, 
предоставляющих данные об объемах отходов в режиме 
реального времени [19].

В Китае для сбора и транспортировки разработан ин-
теллектуальный мусоровоз, оснащенный считывателем 
RFID [20]. Для отслеживания транспортировки и управле-
ния маршрутами в Германии используют цифровую систе-
му «PAYT», включающую обратную связь через мобильные 
приложения (для смартфонов) пользователям [15].

В Австралии автоматическая сортировка на конвей-
ерной ленте происходит с помощью датчиков, определя-
ющих состав вторичного сырья [21]. В Китае сортировка 
биоразлагаемых отходов от небиоразлагаемых происхо-
дит с помощью технологии тепловидения для сканирова-
ния отходов [22]. В европейских странах применяют ро-
боты-сортировщики, которые формируют информацию об 

отсортированных материалах [23]. В этих странах исполь-
зуют различные чат-боты с поддержкой искусственного 
интеллекта, с помощью которых жители города могут за-
давать вопросы, например, о сортировке отходов. Система 
значительно улучшает сортировку отходов, повышая ос-
ведомленность общественности, если она воспринимается 
жителями [19]. Системы с ИИ генерируют сигналы тревоги 
на основе мониторинга данных от трех разных датчиков о 
количестве биологических отходов и смешанных отходов, 
а также концентрации опасных газов в контейнере для 
отходов на разных этапах сортировки [24].

Преемственность существующего положительного 
опыта может происходить по трем направлениям: кон-
троля и управления; удобства сбора ТКО для населения; 
эффективности бизнеса, осуществляющего переработку 
отходов. Учитывая региональную специфику обращения 
с ТКО и уже наработанный опыт внедрения цифровых 
технологий в практику, считаем, что на данном этапе не-
обходимо закрепление навыков обращения с существую-
щими технологиями и их распространение. Например, для 
выполнения государственных задач в сфере обращения 
с  ТКО необходимо цифровое развитие всей системы об-
ращения с отходами – власти, бизнеса и общества. Одним 
из основных условий должна стать 100%-ная обеспечен-
ность интернет связью и компьютерной техникой в орга-
низациях, участвующих в системе обращения с ТКО.

Обеспечение 100%-ной сортировки ТКО может проис-
ходить за счет получения информации населением о на-
хождении экопунктов и мест накопления вторичных ре-
сурсов (резиновых шин, пластика, бумаги, стекла). 

Аналитические программы при использовании искус-
ственного интеллекта для обработки и анализа больших 
данных необходимы в системе управления (для мини-
стерств и управляющих компаний; регионального опера-
тора). 

Для информирования населения и организаций необ-
ходимо обязательное внедрение аккаунтов в социальных 
сетях всех утилизаторов региона.

Для развития межрегионального сотрудничества с со-
седними регионами (Архангельская область, Кировская 
область, НАО) в поиске и обсуждении создания взаимо-
выгодных кооперационных цепочек в обращении со вто-
ричными ресурсами могут способствовать электронный 
документооборот и внешний электронный обмен данными. 

Повышение безопасности 
информации

Облачные сервисы 2
Программы, препятствующие несанкционированному доступу вредоносных программ 5
Антивирусные программы 10
Резервное копирование 2
Системы обнаружения вторжения в сеть 3
Спам-фильтры 2
Аутентификация 2
Шифрование 3
Программы анализа и контроля защищенности систем 1
Электронная подпись 6

Источник. Таблица составлена автором по данным формы статической отчетности № 3-информ за 2024 г.
Source. The table was compiled by the author according to 3-inform data for 2024.
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Здесь указанные цифровые решения должны быть у всей 
цепочки организаций, участвующих в процессе взаимо-
действия.

Эффективность внедрения цифровых технологий
Национальные проекты стали основой реализации за-

дач экономического и социального развития Российской 
Федерации до 2030 г. Целью одного из таких проектов – 
«Экологическое благополучие», являются сохранение 
и восстановление окружающей среды в целях улучшения 
экологического благополучия. Одним из шести нацио-
нальных инициатив стал Федеральный проект «Экономи-
ка замкнутого цикла». На уровне Российской Федерации 
ключевыми мероприятиями являются:

	– реализация отраслевых программ применения вторич-
ных ресурсов и вторичного сырья из отходов в сферах 
строительства и ЖКХ, сельского хозяйства и промыш-
ленности;

	– создание мощностей по утилизации вторичных ресур-
сов и производству продукции из вторичного сырья;

	– организация инфраструктуры по обращению с твер-
дыми коммунальными отходами.
В Республике Коми была разработана Программа по пе-

реходу к экономике замкнутого цикла, где представлены 
перечень и характеристика мероприятий, определены раз-
мер затрат и статус финансирования по трехуровневой си-

стеме; описание осуществления контроля за реализацией 
и ежегодные показатели результативности и эффектив-
ности. Так, можно отметить, что федеральные средства 
(4,5 % от объема всех затрат) направляются на выпол-
нение научно-исследовательских работ; региональные 
финансовые ресурсы (93,5 %) – на строительство мусо-
росортировочных комплексов и полигонов; предоставле-
ние субсидий экопунктам и юридическим лицам в части 
сельскохозяйственных затрат; внебюджетные источники 
(2,0  %) – для строительства мобильных мусоросортиро-
вочных комплексов и инсинераторной установки для от-
ходов.

Регион ставит перед собой реальные задачи и обязу-
ется к 2030 г. сократить объем захоронения ТКО (на поли-
гонах) на 15 %, при этом обеспечивая 100%-ную сортировку 
за счет строительства сортировочных объектов. В тече-
ние всего периода действия программы объем переработ-
ки составляет половину всех отходов, которые попадают 
на экопункты [25]. Цифровые решения могут способство-
вать качественному выполнению мероприятий и контролю 
за их реализацией и эффективностью (табл. 4).

Следует отметить, что финансирование предусмотре-
но лишь на часть мероприятий программы, в основном 
связанных со строительством и обустройством инфра-
структуры обращения с ТКО. Как видно из табл. 4, реали-
зация значительной части мероприятий ложится на плечи 

Таблица 4
Мероприятия реализации Программы Республики Коми по переходу к экономике замкнутого цикла на 2025–2030 годы

Table 4
Measures to implement the Program for the Transition to a Circular Economy of the Komi Republic for the period of 2025–2030

Перечень мероприятий Цифровое решение, способствующее его выполнению
Инвентаризация потенциальных потребителей вторичного сырья

Формирование и актуализация реестра предприятий, принимающих (экопункты) 
и использующих вторичное сырье (лесопереработка, животноводство, дорожная 
отрасль, строительство и обрабатывающая промышленность)

•	 Аккаунт в социальной сети;
•	 Веб-сайт;
•	 Электронный документооборот;
•	 Технологии сбора, обработки и анализа больших данных;
•	 Управление техническими средствами (отслеживание 
транспортных средств)

Расширение перечня предприятий, включенных в реестр утилизаторов •	 Технологии сбора, обработки и анализа больших данных

Взаимодействие в рамках межрегионального сотрудничества •	 Программы по обеспечению закупками и продажами;
•	 Электронный документооборот

Стимулирование спроса на продукцию, полученную в результате утилизации отходов

Расширении кооперационных цепочек между поставщиками и пользователями 
вторичного сырья

•	 Программы по обеспечению закупками и продажами;
•	 Электронный документооборот;
•	 Веб-сайт предприятий-поставщиков вторичного сырья

Государственные закупки товаров, полученные в результате утилизации отходов •	 Программы по обеспечению закупками и продажами;
•	 Электронный документооборот

Поддержка предприятий, вовлекающих отходы производства и потребления в хозяйственный оборот
Предоставление субсидий и льготных займов предприятиям на организацию работы 
экопунктов

•	 Электронные финансовые расчеты;
•	 Электронный документооборот

Предоставление субсидий и льготных займов предприятиям для обустройства кон-
тейнерных площадок по накоплению отходов

•	 Программы по обеспечению закупками и продажами;
•	 Электронный документооборот

Строительство объектов
Мобильные мусоросортировочные комплексы в Печоре, Инте, Вуктыле, Усинске и 
Усогорске •	 Управление техническими средствами (отслеживание 

транспортных средств)Мусоросортировочные комплексы и полигоны в Сыктывкаре, Воркуте и Сосногорске
Инсинераторная установка для сжигания отходов в Усть-Цилемском районе
Создание мест накопления отработанных ртутьсодержащих ламп (до 20 ед.) •	 Технологии сбора, обработки и анализа больших данных
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регионального оператора, добывающих и перерабатыва-
ющих предприятий и Министерства природных ресурсов 
и охраны окружающей среды Республики Коми. 

Заключение
В развитии региональной экономики все более ощу-

тимо проявляются тенденции экологизации и цифро-
визации. Внедрение цифровых технологий в решение 
проблем в сфере обращения с ТКО начинает давать по-
ложительные результаты. Тем не менее охват использо-
вания цифровых программ и инструментов пока невелик. 
Результаты выполнения статистической оценки уровня 
применения цифровых технологий по форме 3-информ 
за 2023 и 2024 гг. показали начальный уровень внедре-
ния; распространение узкого набора инструментария; не-
обходимость в расширении спектра цифровых решений. 
Несмотря на это, уровень внедрения сопоставим с обще-
российским, за исключением использования технологий 
искусственного интеллекта и RFID-технологии. Приме-
нение прикладных программ, за исключением программ 
проектирования и моделирования, в регионе по многим 
позициям выше, чем в среднем по стране. Сравнительный 
анализ по распространению цифровых решений среди 
отраслей природопользования в регионе определил в ос-
новном аутсайдерские позиции сферы обращения с ТКО.

Преемственность положительного опыта заключает-
ся в закреплении навыков обращения с существующими 
технологиями; их более широкое распространение в дея-
тельности организаций и внедрение аналитических про-
грамм с использованием искусственного интеллекта (для 
министерств и управляющих компаний; регионального 
оператора).

Для выполнения мероприятий по переходу к эконо-
мике замкнутого цикла предложен перечень цифровых 
решений, внедрение которого должно способствовать их 
реализации.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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