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ɪɪɯɮɯʃɸɯ 
Химическая и нефтехимическая промышленность играет существен-

ную роль в мировой экономике, оказывая значительное влияние на клю-
чевые отрасли промышленности, строительство и сельское хозяйство. 
Крупнейшие страны мира поддерживают и развивают производство хи-
мической и нефтехимической продукции как одного из перспективных 
направлений развития экономики.

Опережающее развитие отрасли связано с повышением использо-
вания химической и нефтехимической продукции во всех секторах эко-
номики. Страны, обладающие дешевыми углеводородными ресурсами, 
динамично развивают производство крупнотоннажной химической и 
нефтехимической продукции, обеспечивая себе лидерство в цене. Разви-
тые страны вынуждены все больше производить высокотехнологичную и 
наукоемкую продукцию, чтобы сохранить конкурентные преимущества 
на мировом рынке, в частности развивать направления производства 
продукции из возобновляемого сырья и продукции с повышенными тре-
бованиями экологической безопасности.

Объем выпуска продукции мирового химического комплекса в 2012 
году составил свыше 3,7 трлн долл. или более 112 трлн руб. При этом на 
химическую промышленность приходится около 53 % (59 трлн руб.) от 
общего объема производства химического комплекса. По объему выпу-
ска лидирует Китай, его доля в 2012 году составила около 20 % от обще-
мирового производства. За ним следует США (16 %), Япония (11%) и 
Германия (7 %).

Химическая и нефтехимическая промышленность играют малую роль 
в экономике России. Так, если в промышленно развитых странах доля хи-
мического комплекса в ВВП в 2012 г. составляла до 9 %, то в России дан-
ный показатель составил 1,6%. По ключевым показателям производства 
и потребления продукции химического комплекса Россия существенно 
отстает от мировых лидеров. Например, в странах ЕС, в частности, в Гер-
мании показатель выработки химической продукции на одного работни-
ка практически в 4 раз превышает аналогичный показатель в России, что 
свидетельствует о недостаточно высоком уровне химизации отечествен-
ных отраслей-потребителей продукции химического комплекса. 

Одной из целей Стратегии развития химического и нефтехимическо-
го комплекса на период до 2030 года от 8 апреля 2014 г. является переход 
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от экспортно-сырьевой модели развития к инновационно-инвестицион-
ной за счет увеличения глубины переработки в химической и нефтехи-
мической промышленности и масштабной модернизации действующих 
мощностей и создания новых на базе прогрессивных современных тех-
нологий [1].

В то же время, химическая промышленность является одной из ос-
новных отраслей промышленности, загрязняющих окружающею среду. В 
Российской Федерации химическая и нефтехимическая промышленность 
занимает второе место по сбросу промышленных сточных вод среди дру-
гих отраслей и десятое место среди отраслей по загрязнению воздуха.

Её воздействие на окружающую среду связано с: 
 - выбросами в атмосферу загрязнителей воздуха, таких как: SO

2
, 

NO
x
, CO

2
, СО H

2
S, углеводороды, включая стойкие органические загряз-

нители (СО
З
); 

- сбросами промышленных сточных вод, содержащих все виды ток-
сичных веществ (кислоты, щёлочи, различные цианиды и т.д.) и тяжёлые 
металлы (ртуть, кадмий, хром, медь, кобальт и др.), воздействующими на 
деградацию качества поверхностных и подземных вод; 

- образованием твёрдых отходов и шламов, включая шлаки, золу, 
различные остатки, отходы, содержащие мышьяк и асбест и активные 
шламы биологической обработки сточных вод, воздействующим на от-
равление почвы совместно с газообразными выбросами и сбросами 
сточных вод.

В настоящее время на предприятиях химической и нефтехимической 
промышленности в Российской Федерации не более 20-30 % твердых 
промышленных отходов и шламов подвергается обработке и рециркуля-
ции. В России в настоящее время эксплуатируются более 1000 крупных 
химических объектов с большим количеством ядовитых и взрывоопас-
ных веществ. [2].

На территории Байкальского региона, Забайкалья, Приморско-
го края расположен ряд крупнейших и опаснейших производственных 
объектов химической, нефтехимической и горно-химической отрасли, 
наиболее опасными среди которых можно назвать следующие: ОАО «Са-
янскхимпласт», ОАО АНХК», АО «Горно-химическая компания «Бор», 
Роснефть-Находканефтепродукт, ОАО «Усольехимпром», Приаргунское 
производственное горно-химическое объединение ОАО «ППГХО». 

Комплексное устойчивое управление отходами на химических про-
изводствах сложная и актуальная задача, связанная с урегулированием 
технических, организационных и экономических вопросов, которые 
должны грамотно и своевременно решать сотрудники, ответственные 
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за обращение с производственными отходами. Переход отраслей хими-
ческой промышленности на принципы интегрированного управления 
отходами и наилучших доступных технологий требует формирования си-
стемы профессиональной подготовки специалистов данной отрасли. 

Представленное учебное пособие подготовлено в рамках про-
екта TIWaSiC «Разработка курсов повышения квалификации «Ком-
плексное устойчивое управление отходами» для сотрудников 
промышленных предприятий и госслужащих регионов Сибири», финан-
сируемого Европейской Комиссией в рамках программы Темпус IV (про-
ект 543962-TEMPUS-1-2013-1-DE-TEMPUS-JPHES). Программа Тем-
пус IV направлена на развитие многостороннего сотрудничества между 
вузами, государственными структурами управления и организациями ЕС 
с одной стороны и странами-партнерами с другой, для модернизации и 
реформирования высшего образования. 

Целью проекта TIWаSiC. является усиление роли российских уни-
верситетов посредством разработки профессиональных курсов повыше-
ния квалификации «Комплексное устойчивое управление отходами» для 
госслужащих и сотрудников предприятий с использованием европейско-
го опыта и наилучших доступных технологий (НДТ).

Миссия курсов повышения квалификации заключается в непре-
рывном обучении высококвалифицированных специалистов в области 
устойчивого управления отходами на российских промпредприятиях и 
компаниях. 

В учебном пособии в первой главе рассматриваются основы россий-
ского экологического законодательства в химической отрасли, вопросы 
совершенствования и гармонизации с законодательством Европейского 
Союза и международным экологическим правом. Особое внимание уде-
лено нормативно-правовому регулированию обращения с опасными от-
ходами на объектах химической отрасли, а также европейской практике 
обращения с промышленными отходами. Вторая глава посвящена ана-
лизу химического комплекса Российской Федерации, ее структуре и ос-
новным факторам, определяющим размещение предприятий. Большое 
внимание уделено образованию отходов и различным типам их класси-
фикации. Акцент сделан на основные источники образования отходов 
на производстве. Рассмотрены основные показатели отходов, позволя-
ющие характеризовать их как опасные и вредные для биосферы. В тре-
тьей главе описан регламент проведения анализа отходов производства 
в соответствии с Федеральными законами ФЗ-89 «Об отходах производ-
ства и потребления», ФЗ-7 «Об охране окружающей среды». Даны общие 
принципы отбора проб и подготовки к анализу. Рассмотрены основные 
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методы химического и физического анализа отходов. Приведен обзор 
основных методов анализа отходов химического производства. Четвер-
тая глава рассматривает современные концепции и стратегии управле-
ния отходами, как на уровне государств, так и на уровне отдельных субъ-
ектов экономики. Представлены преимущества и недостатки различных 
концепций, ограничения и преимущества их применения.

Пятая глава посвящена ознакомлению с методами анализа матери-
альных потоков и оценки жизненного цикла, их применению в практи-
ке природоохранной деятельности. Детально рассмотрены методические 
подходы использования данных инструментов анализа и перспективы 
применения результатов анализа материальных потоков и оценки жиз-
ненного цикла для совершенствования системы управления отходами. 
В шестой главе представлен обзор наилучших доступных технологий в 
области химической и нефтехимической промышленности и смежных 
отраслях, а также методологии создания справочников по наилучшим 
доступным технологиям в Евросоюзе и России. Рассмотрены вопросы 
внедрения НДТ в практику работы российских предприятий. В седьмой 
главе рассматриваются вопросы, связанные с экономическими инстру-
ментами обращения с отходами, представлены методы экономического 
стимулирования при рациональной системе обращения с отходами. От-
дельное внимание уделено оценке экономической целесообразности 
и эффективности применения наилучших доступных технологий. В за-
ключительной восьмой главе проведен анализ законодательной и инсти-
туционной основы экологического регулирования в Российской Феде-
рации в части экологической сертификации предприятий. Рассмотрены 
международные стандарты экологического менеджмента, показаны пре-
имущества предприятий, использующих принципы экологического 
менеджмента, а также система экологического менеджмента, которая 
регулирует и контролирует этапы производства с целью минимизации 
нанесения вреда окружающей среде, в том числе, при обращении с от-
ходами. Приведены примеры внедрения системы экологического менед-
жмента на предприятиях химической и нефтехимической промышлен-
ности.

Учебное пособие «Комплексное устойчивое управление отхода-
ми. Химическая и нефтехимическая промышленность» адресовано со-
трудникам российских предприятий химической и нефтехимической 
промышленности, госслужащим, консультирующим экспертам, пре-
подавателям, студентам, и всем заинтересованным лицам, проходящим 
повышение квалификации на профессиональных курсах.
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INTRODUCTION

Chemistry and petrochemistry play a significant part in the global economy 
and affect the other industries. The largest countries of the world support and 
develop the production of chemical and petrochemical products, which is a 
promising trend of the economic development.

The advanced industrial development is related to the increase in the use 
of chemical and petrochemical products in all economic sectors. Countries 
that possess cheap hydrocarbon resources actively develop the large-scale 
production of chemical and petrochemical products and achieve the leadership 
in prices. 

The developed countries have to produce more and more sophisticated 
high-tech products having the competitive advantages in the global market. 
Particularly, it refers to products based on the renewable raw materials and 
products meeting high environmental safety requirements.

In 2012, the output volume of the global chemical complex was more than 
$3.7 trln (more than 112 trln rub). The chemical industry accounts for about 
53% (59 trln rub) of the total output of the chemical complex. In terms of the 
output, the leaders are China, which had the fraction of the world’s output of 
about 20% in 2012, the United States (16%), Japan (11%), and Germany (7%).

However, the chemical and petrochemical industry plays an insignificant 
part in the economy of Russia. In 2012, in the industrially developed countries, 
the fraction of the chemical complex in the GDP was up to 9 % while in Russia 
it was 1.6%. According to the key indicators of production and consumption, 
the chemical complex of Russia is far behind the world’s leaders. For example, 
in the EU countries, particularly, in Germany, the output of chemical products 
per worker is almost 4 times higher than that in Russia, which indicates 
the insufficient level of chemicalization of the Russian industries that are 
consumers of chemical products.

In the Strategy of development of the chemical and petrochemical complex 
for the period until 2030 of April 8, 2014, one of the targets is the transition 
from the raw-material-export model of development to the innovation-and-
investment one by increasing the depth of processing in the chemical and 
petrochemical industry and the large-scale upgrade of existing capacities and 
the development of new ones based on advanced technologies [1].

Simultaneously, the chemical industry is one of the main environmental 
pollution sources. In the Russian Federation, the chemical and petrochemical 
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industry occupies the second place in terms of wastewater discharge and the 
tenth place in terms of air pollution among other industries.

Its environmental impact includes:
 - the pollutant emissions into the atmosphere (SO

2
, NO

x
, CO

2
, CO H

2
S, 

hydrocarbons, persistent organic pollutants such as CO
3
); 

- the discharge of industrial wastewater containing all types of toxic 
substances (acids, alkali, cyanides, etc.) and heavy metals (mercury, cadmium, 
chromium, copper, cobalt, etc.) into the surface and ground water; 

- the formation of solid wastes and sludges including slags, ashes, different 
residues, arsenic- and asbestos-containing wastes, and active sludge from the 
biological treatment of wastewater, which are soil pollutants.

Currently, at chemical and petrochemical enterprises of Russia, not more 
than 20-30% of solid industrial waste and sludge is processed and recycled.

In Russia, more than 1000 large chemical facilities are now operated 
producing high amounts of toxic and explosive substances [2].

A number of large and hazardous facilities of the chemical, petrochemical, 
and mining-and-chemical industry are located on the territory of the Baikal 
region, the Trans-Baikal area, and the Promorskii krai. Among them, the 
most hazardous are the following ones: JSC Sayanskkhimplast, JSC Angarsk 
Petrochemical Company, JSC Bor Mining-and-Chemical Company, Rosneft-
Nakhodkanefteprodukt, JSC Usol’ekhimprom, JSC Priargunsky Industrial 
Mining and Chemical Union.

The integrated sustainable waste management at chemical enterprises is 
a complex and urgent problem including the technical, organizational, and 
economic issues in the sphere of industrial waste management that need the 
competent and timely solutions. The transition of chemical industry to the 
principles of the integrated waste management and best available techniques 
requires the formation of the professional training system for specialists in this 
sphere.

This tutorial was developed as a part of the TIWaSiC project within 
the Tempus IV Programme (project no. 543962-TEMPUS-1-2013-1-DE-
TEMPUS-JPHES) aimed at the development of the advanced training course 
on the integrated sustainable waste management for Siberian companies 
and authorities supported by the European Commission. The Tempus IV 
Programme is encourages the multilateral cooperation between higher 
education institutions, authorities, and the EU organizations and the partner 
countries for the modernization and reform in the higher education. 

The aim of the project is the improvement of the role of Russian 
universities by the development of professional advanced courses on the 
integrated sustainable waste management for Siberian companies and 
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authorities to implement the European experience and the best available 
techniques (BAT).

The mission of the advanced course is the continuous education of highly 
qualified specialists in the sphere of sustainable waste management for Russian 
industrial enterprises and companies.

In the first chapter, the fundamentals of the Russian environmental 
legislation in the chemical industry, the issues of the improvement and 
harmonization with the legislation of the European Union, and the 
international environmental law are discussed. Special attention is paid to the 
legal regulation of the hazardous waste management at facilities of chemical 
industry and the European practices of industrial waste management.

The second chapter is devoted to the analysis of the chemical complex of 
Russia, its structure and main factors that determine the location of enterprises. 
Special attention is paid to the production of waste, its classification, and the 
main sources of industrial waste. The main parameters of waste to classify it as 
hazardous and harmful for biosphere are considered.

In the third chapter, the procedure of the analysis of industrial waste in 
accordance with the Federal Laws FZ-89 on the production and consumption 
waste and FZ-7 on the environmental protection is described. The 
fundamental principles of sample selection and sample preparation for the 
analysis are determined. The general methods for the chemical and physical 
analysis of waste are considered. An overview of the main methods for the 
analysis of waste from the chemical production is given.

The fourth chapter is concerned with the current concepts and strategies 
of waste management both at the national level and at the level of individual 
economic entities. The advantages and disadvantages of different concepts and 
the limitations of their application are presented.

The fifth chapter is dedicated to the techniques of the material flow 
analysis and life cycle assessment and their use in the environmental 
activities. The methodological approaches to the use of these analysis tools 
and the prospects of the use of their results for the improvement of the waste 
management system are observed in detail.

In the sixth chapter, the overview of the best available techniques in the 
sphere of chemical and petrochemical industry and in the related industries 
is given and the methodology of development of reference documents on best 
available techniques in the European Union and in Russia is presented. The 
problems of the BAT implementation at Russian enterprises are discussed.

In the seventh chapter, the issues related to the economic tools for waste 
management are considered and the economic incentives in the rational waste 
management system are presented. Special attention is paid to the assessment 
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of feasibility and economic efficiency of the implementation of best available 
techniques.

Finally, in the eighth chapter, the analysis of the legislative and institutional 
basis for the environmental regulation of the environmental certification of 
enterprises in the Russian Federation is made. An overview of the international 
environmental management standards, the advantages for enterprises using the 
principles of environmental management, and the environmental management 
system that regulates and controls the production phases with the purpose of 
minimization of the environmental impact including that in waste management 
is given. Examples of the implementation of the environmental management 
system at chemical and petrochemical enterprises are given.

The tutorial «Integrated Sustainable Waste Management. Chemistry and 
Petrochemstry» is addressed to workers of Russian chemical and petrochemical 
enterprises, state officials, experts, tutors, students, and all other participants 
that undergo the advanced training course.


