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Реферат 
В статье представлены критерии и их весовые коэффициенты для выбора оптимальной технологии использования осадков сточных вод. 

Применение данных критериев позволяет объективно оценить различные варианты технологий, учесть специфику местных условий и 
требований, минимизировать риски для окружающей среды и здоровья людей, оптимизировать затраты и повысить эффективность процесса. 
Наиболее приоритетными является группа экологических критериев, однако комплексный подход, учитывающий все критерии одновременно, 
позволяет создать устойчивую и долгосрочную стратегию управления осадком. 
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JUSTIFICATION OF CRITERIA FOR SELECTING WASTEWATER SLUDGE UTILIZATION TECHNOLOGY 
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Abstract 
This article presents criteria and their weighting coefficients for selecting the optimal technology for using wastewater sludge. Applying these criteria 

allows for an objective evaluation of different technology options, considering the specifics of local conditions and requirements, minimizing risks to the 
environment and human health, optimizing costs, and enhancing process efficiency. The group of ecological criteria holds the highest priority. However, a 
comprehensive approach that considers all criteria simultaneously allows for the creation of a sustainable and long-term strategy for sludge management. 
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Введение 
Осадки сточных вод (далее – ОСВ) являются побочным продук-

том очистки сточных вод, представляя собой сложную смесь органи-
ческих и неорганических веществ. Их объемы непрерывно возрас-
тают, создавая серьезные проблемы для окружающей среды и 
требуя эффективных и безопасных методов утилизации. Традици-
онный метод утилизации ОСВ – депонирование в местах хранения 
(на иловых площадках) оказывает различное негативное воздей-
ствие на окружающую среду и здоровье человека. Это загрязнение 
почвы и грунтовых вод тяжёлыми металлами и другими токсичными 
веществами, неприятный запах, распространение болезнетворных 
бактерий, а также выбросы вредных веществ в атмосферу [1]. 

Поиск альтернативных, более экологичных и экономически вы-
годных методов утилизации ОСВ является актуальной задачей со-
временного мира. Существующие технологии утилизации ОСВ 
включают в себя компостирование, анаэробное сбраживание, тер-
мофильное сбраживание, пиролиз и использование ОСВ в качестве 
компонента при создании строительных материалов. Выбор метода 
утилизации ОСВ должен быть направлен на обеспечение экологиче-
ской безопасности, экономической целесообразности и социальной 
ответственности. Однако следует отметить, что выбор оптимальной 
технологии зависит от множества факторов, включая физические и 
химические свойства и биологический состав ОСВ, экономические, 
экологические, технические и социальные аспекты, а также законо-
дательные требования. 

В связи с этим целью работы является определение и обосно-
вание критериев выбора оптимальной технологии утилизации или 
использования ОСВ. 

 
Материалы и методы исследования 
Обоснование критериев выбора технологии использования ОСВ 

включает в себя комплексный анализ, сочетающий в себе методы 
аналитического обзора, сравнительного анализа и статистического 
моделирования. Для ранжирования критериев выбора технологии 
утилизации ОСВ по степени их значимости применен метод анализа 

иерархий (далее – AHP), включающий определение цели исследо-
вания, создание иерархии, разработку иерархической структуры, 
парное сравнение, расчет весовых коэффициентов для каждого кри-
терия, синтез оценок, проверку согласованности, что позволяет оце-
нить вклад каждого критерия в общее решение при выборе техноло-
гии использования или утилизации ОСВ. 

 
Применение метода анализа иерархий для ранжирования кри-

териев выбора технологии использования осадков сточных вод 
Состав и свойства ОСВ являются ключевым фактором для 

обоснования критериев выбора технологии их использования или 
утилизации, так как они определяют, какая технология переработки 
будет наиболее эффективна в конкретных условиях, а также без-
опасна для окружающей среды. 

Существует несколько классификаций ОСВ: по происхождению, 
по составу, по влажности, по степени токсичности [2].  

По происхождению ОСВ разделяются на бытовые и промыш-
ленные [3]. Бытовые ОСВ образуются на коммунальных очистных 
сооружениях и характеризуются высоким содержанием органическо-
го вещества (45–58 %), а также низким содержанием неорганической 
составляющей [4]. 

Промышленные ОСВ образуются на локальных очистных со-
оружениях производственных предприятий. Их состав может значи-
тельно варьировать в зависимости от вида промышленности и тех-
нологических процессов, применяемых на предприятии. 
Промышленные осадки могут содержать высокие концентрации тя-
жёлых металлов, органических растворителей и других опасных со-
единений [5]. 

В зависимости от состава ОСВ делят на минеральные и органи-
ческие [1]. Минеральные осадки в основном состоят из неорганиче-
ских веществ, таких как песок, глина, металлы и соли. Они образу-
ются в процессе очистки сточных вод от взвешенных частиц и 
растворенных неорганических соединений. Минеральные осадки ха-
рактеризуются низким содержанием органических веществ и высо-
кой плотностью. 



Вестник Брестского государственного технического университета. 2024. №2(134) 

Геоэкология 
https://doi.org/10.36773/1818-1112-2024-134-2-146-150 

147 

Органические осадки в основном состоят из органических ве-
ществ, таких как бактерии, водоросли, остатки растений и животных. 
Они образуются в процессе биологической очистки сточных вод. Ор-
ганические осадки характеризуются высоким содержанием органи-
ческих веществ и низкой плотностью. 

В соответствии с классификацией, основанной на степени влаж-
ности, твердые отходы ОСВ делятся на четыре основных типа: сы-
рые, уплотненные, обезвоженные и сухие [6]. 

Сырые осадки, характеризующиеся влажностью свыше 90 %, 
представляют собой рыхлую, низкоплотную массу, требующую 
предварительного обезвоживания перед дальнейшей утилизацией 
или переработкой. 

Уплотненные осадки, полученные путем сгущения до предела 
текучести, обладают влажностью в диапазоне 85–90 %. Обезвожен-
ные осадки с влажностью 40–80 % отличаются повышенной плотно-
стью по сравнению с сырыми и уплотненными ОСВ и могут служить 
в качестве компонента сырья для переработки, например в процес-
сах компостирования или анаэробного сбраживания. 

Сухие ОСВ, полученные в результате термической сушки до 
влажности 5–40 %, отличаются высокой плотностью и могут исполь-
зоваться в качестве топлива при пиролизе или как компонент при 
производстве строительных материалов.  

В зависимости от применяемых технологий очистки сточных вод 
ОСВ делятся на первичные осадки, избыточный активный ил, био-
массу с биофильтров, ОСВ после анаэробных процессов [6]. 

Первичные осадки (сырые) образуются в первичных отстойниках 
и содержат в основном взвешенные органические вещества, могут 
характеризоваться высокой влажностью (90–95 %) и низкой плотно-
стью (1–1,5 г/см3).  

Избыточный активный ил образуется в процессе биологической 
очистки сточных вод и содержит активный ил, который не участвует 
в процессе очистки. Он характеризуется высоким содержанием ор-
ганических веществ (70–85 %) и низким содержанием неорганиче-
ской составляющей (15–30 %). Биомасса биофильтров образуется в 
биофильтрах и содержит биопленку, которая формируется на по-
верхности фильтрующего материала, характеризуется высоким со-
держанием органических веществ (70–90 %) и низким содержанием 
неорганических (10–30 %). 

Осадки после анаэробных процессов (дигестат) образуются в 
анаэробных реакторах и содержат остатки органического материала 
после анаэробного сбраживания. Они характеризуются высоким со-
держанием органических веществ (50-70 %) и низким содержанием 
минеральной составляющей (30–50 %), имеют мелкую и однородную 
структуру, цвет – почти черный или темно-серый. Отличаются высо-
кой текучестью, выделяют запах сургуча или асфальта. 

Степень токсичности ОСВ определяется согласно классифика-
тору отходов, образую-щихся в Республике Беларусь. Согласно 
классификатору все ОСВ относятся к опасным отходам третьего (от-
бросы с решеток, осадки сооружений биологической очистки хозяй-
ственно-фекальных сточных вод и осадок сухой (подвергнутый тер-
мической или иной сушке) и четвертого (ил активный очистных со-
оружений, песок из песколовок (минеральный осадок) и осадки сетей 
хозяйственно-фекальной канализации) классов опасности [7].  

Для обоснования критериев выбора оптимальной технологии 
необходимо провести тщательный анализ наиболее распространён-
ных технологий использования и утилизации ОСВ с выявлением их 
преимуществ и недостатков. 

В последнее десятилетие компостирование является распро-
странённым методом использования ОСВ во многих странах мира, 
особенно в тех, где сохраняется высокий спрос на удобрения, при-
меняемые в сельском хозяйстве. Компостирование является биоло-
гическим процессом, при котором органические вещества в ОСВ 
разлагаются микроорганизмами в присутствии кислорода с образо-
ванием стабилизированного продукта – компоста [8]. Компост может 
использоваться в качестве удобрения, почвогрунта или субстрата. 

В Европейском союзе (далее – ЕС) компостирование является 
одним из традиционных методов использования ОСВ, особенно в 
Болгарии, Хорватии, Литве, Кипре, Люксембурге. Помимо стран ЕС 
компостирование ОСВ применяется в США, Канаде, Австралии, Ки-
тае и России [9–12]. В Республике Беларусь компостирование ОСВ 
не так распространено и применяется на одном предприятии УП Ви-
тебскоблводоканал филиал Витебскводоканал. 

Преимуществами технологии компостирования ОСВ можно от-
метить высокую эффективность в уничтожении патогенных микроор-
ганизмов; возможность получения ценных продуктов (удобрений, 
почвогрунтов, субстратов); сокращение объёмов депонированных 
ОСВ; относительно низкие затраты [1]. 

Недостатками являются: относительно долгое время компости-
рования; требование специфических условий для осуществления 
процесса компостирования (в нашей стране процесс компостирова-
ния можно осуществлять только весной, летом и осенью, а в зимние 
месяцы компостирование неэффективно); необходимость контроля 
над содержанием тяжёлых металлов и патогенных микроорганизмов. 

В качестве сырья для компостирования подходят нетоксичные, 
обезвоженные ОСВ с высокой степенью содержания органических 
веществ. Хотелось бы отметить, что в Республике Беларусь не суще-
ствует стандартов, которые бы нормировали содержание тяжёлых ме-
таллов и других токсичных веществ в составе ОСВ, используемых как 
компонент сырья при организации технологического процесса произ-
водства компоста и этот вопрос остаётся актуальным. 

Анаэробное сбраживание представляет собой биологический 
процесс, при котором органические вещества в ОСВ разлагаются в 
отсутствие кислорода с образованием биогаза и твердого остатка – 
дигестата. Биогаз может использоваться в качестве топлива для по-
лучения электрической энергии, а в некоторых странах применяется 
в качестве удобрения. 

Анаэробное сбраживание широко применяется по всему миру [13]. 
В Республике Беларусь анаэробное сбраживание ОСВ применяется 
на таких предприятиях, как Слонимский водоканал, Барановичский во-
доканал и Брестский водоканал. Анаэробный процесс сбраживания 
может протекать как при мезофильных (около 35–40 °C), так и при 
термофильных (53–57 °С) температурах [14]. В основном применяют-
ся процессы сбраживания при мезофильных условиях. 

Тип ОСВ, которые бы подходили в качестве сырья при анаэроб-
ном сбраживании, может отличаться в зависимости от применяемого 
технологического процесса и оборудования. Так, на биогазовом ком-
плексе Слонимского водоканала используются ОСВ (сырой осадок, 
избыточный активный ил и сопутствующие органические материалы) 
с содержанием твёрдых веществ в составе от 0,9 % до 3,0 %, в по-
следующем данные отходы проходят стадию сгущения до концен-
трации твёрдых веществ не более 5,0 % [15]. 

ОСВ, задействованные в технологическом цикле анаэробного 
сбраживания, являются органическими с содержанием органическо-
го вещества от 72,5 % до 83 % [15]. Распад 50 % органического ве-
щества считается показателем эффективной работы биогазового 
комплекса [14]. В органическом веществе основную часть (до 80 %) 
составляют жиры, белки и углеводы. Именно за счет их распада об-
разуется все количество выделяющегося биогаза, в том числе  
60–65 % – за счет распада жиров, остальные 35–40 % приходятся 
примерно поровну на долю углеводов и белков. Отсюда следует, что 
при сбраживании осадков первичных отстойников, содержащих 
больше жиров, образуется больше газа, чем при сбраживании ак-
тивного ила, в котором больше белков [14]. 

Преимуществами анаэробного сбраживания ОСВ являются эко-
логичность данной технологии и получение продукта – биогаза. Не-
достатками являются сравнительно высокие затраты на организа-
цию производства; высокие эксплуатационные затраты; высокая 
зависимость от качества поступающего сырья; высокая стоимость 
транспортировки получаемого биогаза (поэтому обычно использует-
ся на выработку электроэнергии для биогазовой установки и сопут-
ствующих технологических зданий). 

Пиролиз – термическое разложение органических веществ в 
ОСВ при высокой температуре (400–600 °C) в отсутствие кислорода. 
Пиролиз бывает низкотемпературный (400–500 °C) и высокотемпе-
ратурный (500–600 °C), приводящий к образованию пиролизного га-
за и пиролизного масла соответственно [16]. 

Пиролиз обладает рядом преимуществ: преобразование осадков 
в ценные энергетические ресурсы − биогаз и пиролизное масло, ис-
пользуемые для получения энергии или топлива; значительное сни-
жение объема и массы осадков; эффективная дезинфекция осадков, 
уничтожающая патогены и снижающая риски загрязнения окружаю-
щей среды. 
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Однако следует отметить и недостатки пиролиза: высокие экс-
плуатационные расходы из-за необходимости специального обору-
дования и энергопотребления; необходимость предварительной 
сушки осадков до определенного уровня влажности, что требует до-
полнительных затрат энергии; необходимость дополнительного сы-
рья. Например, для увеличения выхода ценных продуктов и улучше-
ния качества пиролизного масла добавляют отходы пластика, что 
требует тщательного контроля из-за риска выделения токсичных 
веществ при его разложении.  

Преимуществами использования ОСВ при производстве строи-
тельных материалов (как правило, в качестве добавки или компо-
нента при производстве кирпичей, плитки и бетона) являются: утили-
зация и использование осадков в качестве ресурса; снижение 
зависимости от природных ресурсов (например, глины, песка); по-
тенциальное улучшение свойств строительных материалов.  

Недостатки: необходимость обеспечения качества и безопасно-
сти осадков; дополнительная обработка осадков (например, обезво-
живание, сушка) может влиять на прочность и другие характеристики 
строительных материалов. 

Изучив состав и свойства ОСВ, а также проанализировав различ-
ные технологии переработки ОСВ, нами был выделен ряд критериев 
выбора оптимальной технологии их использования и утилизации: 

1. Критерии происхождения ОСВ – тип производства или дея-
тельности, при котором образуется ОСВ и количество образующихся 
осадков. 

2. Критерии качественного состава ОСВ определяют, как осадок 
может быть обработан, утилизирован или использован и необходимы 
для оценки воздействия на окружающую среду и здоровье человека: 

− физические свойства, такие как влажность (сырые, обезвожен-
ные, сухие), плотность, размер частиц, температура; 

− химические свойства, такие как концентрация загрязняющих 
веществ (тяжелые металлы и другие), содержание органического 
вещества, азота, фосфора, калия, pH, а также биохимическое по-
требление кислорода и химическое потребление кислорода; 

− биологический состав ОСВ (наличие и концентрация болезне-
творных бактерий, вирусов и паразитов).  

3. Экономические критерии помогают оценить экономическую 
целесообразность различных методов обработки и утилизации ОСВ 
и включают капитальные затраты на оборудование, эксплуатацион-
ные расходы, затраты на утилизацию побочных продуктов, возмож-
ность получения ценных продуктов, доступность технологических 
материалов на рынке. 

4. Экологические критерии включают возможность соблюдения 
экологических стандартов и нормативов, минимизацию степени воз-
действия на окружающую среду, степень образования вторичных от-
ходов, степень потребления энергии и воды. 

5. Технические критерии – это возможная пропускная способ-
ность, автоматизация и управление. 

6. Социальные критерии помогают обеспечить, чтобы ОСВ ис-
пользовался способом, который учитывает интересы и благополучие 
общества. Это безопасность и здоровье работников (обеспечение 
безопасных условий труда), безопасность и здоровье населения при 
использовании продуктов переработки ОСВ, трудоустройство (со-
здание рабочих мест и обучение персонала для работы на объектах 
обработки осадка), этические стандарты (соблюдение этических 
норм в процессе обработки и использования ОСВ). 

7. Критерии законодательных требований – это способность 
технологии соответствовать местным и международным стандартам 
и законодательству, а также проведение мониторинга и отчетности в 
соответствии с законодательными требованиями.  

Ранжирование выбранных критериев проводили с помощью АНР, 
который включает в себя несколько этапов: определение иерархии 
критериев, их попарное сравнение, расчет весовых коэффициентов, 
попарное сравнение подкритериев, агрегация результатов. 

При определении иерархии критериев использовали систему 
уровней. Так, первый уровень (высший) включает в себя критерии, 
которые являются главными для групп подкритериев, находящихся 
на следующем уровне (таблица 1). 

Следующим этапом ранжирования предложных критериев было 
их попарное сравнение. Для каждой пары критериев на первом уровне 
определяли какой критерий более важен для достижения цели − вы-
бора оптимальной технологии использования ОСВ. Для выполнения 
поставленной задачи использовалась шкала Саати [17], в которой для 
оценки относительной важности используется шкала от 1 до 9, где: 

1 − оба критерия равнозначны; 
3 − один критерий слегка важнее; 
5 − один критерий значительно важнее; 
7 − один критерий сильно важен; 
9 − один критерий абсолютно важен. 
На основании этого построили матрицу парных сравнений, где 

каждый критерий сравнивался с другими, и оценка их относительной 
важности записывалась в соответствующую ячейку (таблица 2). 

Далее выполнили расчет цены каждого критерия (каждый эле-
мент строки матрицы парных сравнений перемножили и из получен-
ного произведения извлекали корень, равный числу критериев). За-
тем цену каждого критерия делили на сумму цен всех анализируемых 
критериев. А полученный результат представляет собой весовой ко-
эффициент для соответствующего критерия, который является ме-
рой степени важности критерия при выборе технологии использова-
ния ОСВ.  

Следующим этапом было ранжирование главных критериев исхо-
дя из полученных весовых коэффициентов, что отражено в таблице 3. 

 
Таблица 1 – Определение иерархии критериев первого уровня и подкритериев второго уровня 

Первый 
уровень 

Критерии 
происхождения 

ОСВ 

Критерии 
качественного 
состава ОСВ 

Экономические 
критерии 

Экологические 
критерии 

Технические 
критерии 

Социальные 
критерии 

Критерии 
законодательных 

требований 

Второй 
уровень 

тип производ-
ства / 

деятельности 
физические 

свойства ОСВ 
капитальные за-

траты 
соответствие эко-
логическим стан-

дартам 
пропускная 
способность 

безопас-
ность работ-

ников 

соответствие 
местным стан-

дартам 

количество 
образующихся 

ОСВ 

химические 
свойства ОСВ 

эксплуатацион-
ные расходы 

минимизация 
негативного воз-

действия на окру-
жающую среду 

автоматиза-
ция и управ-

ление 

безопас-
ность насе-

ления 

соответствия 
международным 

стандартам 

биологический 
состав ОСВ 

затраты на ути-
лизацию побоч-
ных продуктов 

степень образо-
вание вторичных 

отходов 
реализация мо-

ниторинга 
в соответствии с 
законодатель-
ными требова-

ниями 

доход от исполь-
зования основ-
ных продуктов 

степень потреб-
ления энергии и 

воды доступность ма-
териалов 
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Таблица 2 – Матрица парных сравнений для критериев первого уровня 

Критерии Происхождение 
ОСВ 

Критерий 
качественного 
состава ОСВ 

Экономические Экологические Технические Социальные 
Критерии 

законодательных 
требований  

Происхождение ОСВ 1 1/5 1/3 1/7 1/5 1/3 1/5 
Критерии качествен-
ного состава ОСВ 5 1 3 1/7 3 3 1/5 
Экономические 3 1/3 1 1/5 3 3 1/5 
Экологические 7 7 5 1 5 5 1/5 
Технические 5 1/3 1/3 1/5 1 3 1 
Социальные 3 1/3 1/3 1/5 1/3 1 1/3 
Критерии законода-
тельных требований  5 5 5 1 3 1 1 

 
Таблица 3 – Ранжирование критериев выбора технологии использования по степени значимости (исходя из весовых коэффициентов) 

Критерии Цена критерия  Весовой коэфф. в долях Весовой коэфф. в процентах, % 
Экологические критерии 2,76 0,31 31,00 
Критерий законодательных требований 2,33 0,266 27,00 
Критерий качественного состава ОСВ 1,20 0,137 14,00 
Экономические критерии 0,86 0,098 10,00 
Технические критерии 0,09 0,097 10,00 
Социальные критерии 0,05 0,055 5,00 
Критерии происхождения ОСВ 0,03 0,03 3,00 
Сумма  8,80 1,00 100 

 
Таблица 4 − Ранжирование критериев первого уровня и подкри-

териев второго уровня в зависимости от степени их значимости (ве-
совых коэффициентов) при выборе технологии использования ОСВ 

№ Наименование критерия   
Весовой 
коэффициент, 
% 

1 Экологические критерии 31,00 
1.1 Соответствие экологическим стандартам 32,20 
1.2 Минимизация негативного воздействия  29,02 
1.3 Степень образования вторичных отходов  20,49 
1.4 Степень потребления энергии и воды  18,29 
2 Критерии законодательных требований 27,00 
2.1 Соответствие местным стандартам 52,91 
2.2 Соответствие международным стандартам 33,45 

2.3 Реализация мониторинга в соответствии 
с законодательными требованиями 

13,64 

2 Критерии качественного состава ОСВ 14,00 
2.1 Физические свойства ОСВ  33,3 
2.2 Химические свойства ОСВ   33,3 
2.3 Биологический состав ОСВ 33,3 
3 Экономические критерии 10,00 

3.1 Доступность технологических материалов 
на рынке 22,01 

3.2 Эксплуатационные расходы  22,01 
3.3 Капитальные затраты  22,01 
3.4 Затраты на утилизацию побочных продук-

тов  19,31 
3.5 Доход от продажи основных продуктов  14,67 
4 Технические критерии 10,00 
4.1 Пропускная способность 75,00 
4.2 Автоматизация и управление 25,00 
5 Социальные критерии  5,00 
5.1 Безопасность населения 66,60 
5.2 Безопасность работников 33,40 
6 Происхождение ОСВ 3,00 
6.1 Тип производства / деятельности 75,22 
6.2 Количество ОСВ 24,78 

Результаты ранжирования критериев показали, что наиболее при-
оритетной группой критериев, применяемой при выборе технологии 
использования ОСВ, является экологическая (31 %), которая напря-
мую связана с защитой окружающей среды и здоровья человека. Ве-
совой коэффициент критериев законодательных требований и крите-
риев качественного состава ОСВ составил 27 и 14 % соответственно.  

Для выполнения проверки полученных весовых коэффициентов 
на непротиворечивость необходимо в соответствии с [17] найти ве-
личину отношения согласованности (далее – ОС). Если значение ОС 
превышает 0,2, то требуется уточнение значений в матрице парных 
сравнений. В нашем случае значение ОС составило 0,18, что гово-
рит о непротиворечивости полученных результатов.  

Также мы провели аналогичный анализ для подкритериев второ-
го уровня, входящих в каждую отдельную группу критериев первого 
уровня. На основании проведённых вычислений получили результа-
ты ранжирования критериев первого уровня и подкритерии второго 
уровня в зависимости от степени их значимости (весовых коэффи-
циентов) при выборе технологии использования ОСВ. 

 
Заключение 
Проведенное ранжирование критериев для выбора технологии 

использования ОСВ с использованием метода АНР выявило приори-
тетность экологических критериев (31 %), что подчеркивает важ-
ность выбора экологически устойчивых технологических решений.  

Весовой коэффициент критериев законодательных требований со-
ставил 27 %, что говорит о гарантии того, что выбранная технология бу-
дет безопасной, эффективной и устойчивой в долгосрочной перспективе. 

Критерии качественного состава ОСВ также играют значимую 
роль в принятии решения, определяя технологические возможности 
переработки ОСВ.  

Социальные критерии в контексте данного ранжирования полу-
чили весовой коэффициент только 5 %, поскольку безопасность ра-
ботников и населения будет осуществляться при выполнении требо-
ваний, обоснованных предыдущими критериями, такими как 
соответствие экологическим стандартам и минимизация негативного 
воздействия на окружающую среду. 

Таким образом, полученные критерии и их весовые коэффициенты 
позволяют выделить ключевые аспекты, которые необходимо учитывать 
при выборе оптимальной технологии. Однако следует отметить, что 
комплексный подход, учитывающий все эти критерии одновременно, 
позволяет создать устойчивую и долгосрочную стратегию управления 
ОСВ, которая будет не только экологичной, но и экономически выгодной, 
технически выполнимой и социально приемлемой. Важно отметить, что 
полученные результаты являются относительными и могут варьировать 
в зависимости от конкретных условий. 
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