Рациональное природопользование и ресурсосбережение - актуальное и востребованное направление развития инженерной экологии. Одной из возможных "точек роста" становится повышение доли вторичных ресурсов в производственных цепочках. Сейчас в РФ эффективно возвращается в процессы био- и техногенеза не более 37% органических отходов [3]. Обеспечение продовольственной безопасности России требует значительного увеличения доли производимых ресурсов, что также приводит к увеличению количества отходов. Решение данной проблемы требует налаживания взаимодействия между различными отраслями экономики, в частности, агропромышленным комплексом и перерабатывающий сектор. Одним из перспективных подходов является практическая реализация принципов промышленного симбиоза (ПС) - подхода, при котором отходы одной отрасли становятся сырьем для другой, что способствует развитию циркулярной экономики и снижению экологической нагрузки.
Для оценки эффективности ПС целесообразно применять имитационное моделирование, которое позволяет анализировать процессы в реальных условиях и прогнозировать разные сценарии без значительных физических затрат. Одним из ключевых факторов успешной реализации ПС является эффективная логистика, обеспечивающая своевременное взаимодействие предприятий с учетом специфики вторичных ресурсов.
Для оптимизации логистических маршрутов в рамках ПС было выбрано программное обеспечение AnyLogic, обладающее универсальностью, поддержкой различных подходов моделирования и мощной визуализацией [1].
В ходе эксперимента выделены управляемые, контролируемые факторы и критерий оптимизации (минимизацияя логистического плеча). Для моделирования используется ГИС-карта Ленинградской и Вологодской областей, лидирующих по площади сельскохозяйственных угодий. Данные регионы выбраны для анализа взаимодействия различных субъектов РФ. После настройки модели проводится тестирование и анализ результатов для оценки эффективности решений и выявления оптимальных маршрутов [2].
Проблема обращения с отходами требует современных решений, таких как ПС, способствующих развитию циркулярной экономики. Имитационное моделирование с применением ПО AnyLogic позволит оптимизировать маршруты, сократить затраты и снизить экологическую нагрузку. Разрабатываемая модель будет способна демонстрировать минимизацию логистического плеча, что подтвердит целесообразность внедрения ПС. Предложенный подход является эффективным для оценки экономических и экологических выгод внедрения промышленного симбиоза.
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