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БЛОКЧЕЙН  І  ЦИФРОВІ  ДВІЙНИКИ  (БЛИЗНЮКИ) – 
ТЕХНОЛОГІЇ  МАЙБУТНЬОГО  В  УПРАВЛІННІ 

ВІДХОДАМИ

Цифрові технології та інструменти покращують якість життя людини, 
підвищують ефективність бізнес-процесів. Діджиталізація охоплює все нові 
сфери економічної діяльності, включаючи захист навколишнього середови-
ща й управління відходами. 

До таких інноваційних технологій належать блокчейн і цифрові близню-
ки або двійники (див. рис.).

Технологія блокчейн — це вдосконалений механізм бази даних, який доз-
воляє організувати відкритий обмін інформацією у рамках бізнес-мережі. 
База даних блокчейна зберігає інформацію в блоках, пов’язаних між собою 
в ланцюжок. Дані хронологічно послідовні, оскільки не можна видаляти або 
змінювати ланцюжок без консенсусу з боку мережі [2].
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Цифрові технології управління відходами
		            Джерело: [2, 3]

Блокчейн

Цифрові 
близнюки

Цифрові 
технології 

управління 
відходами

Перевагами використання технології блокчейн в управлінні відходами є 
такі, як:

1. Забезпечення прозорості діяльності, позбавлення тіньових і шахрай-
ських схем, що призводять до значних екологічних та економічних наслідків, 
включаючи незаконне скидання відходів, недооцінку обсягів відходів та ша-
храйство в обміні відходами.

Блокчейн може забезпечувати незмінне та прозоре ведення відомостей 
про операції з відходами, тобто кожен етап процесу управління відходами, 
від збору до знищення, можна відстежувати і перевіряти. Це може допомог-
ти у недопущенні шахрайських практик, забезпечити виконання нормативів 
управління відходами та сприяти встановленню довіри між зацікавленими 
сторонами.

2. Підвищення ефективності управління відходами. У традиційних про-
цесах управління відходами наявна велика кількість паперових звітів, руч-
на робота по їх заповненню, що потребує значних затрат часу та збільшує 
ймовірність допущення помилок. Блокчейн забезпечує автоматизацію цих 
процесів, тим самим зменшуючи навантаження та підвищуючи ефективність 
роботи. Так, одна з функцій блокчейну — розумні контракти, можуть авто-
матично виконуватися, якщо виконано певні, визначені заздалегідь, умови. 
Це сприяє прискоренню процесів торгівлі відходами та гарантувати точне 
внесення відомостей про обсяги відходів.

3. Стимулює інноваційну діяльність у сфері управління відходами. На-
разі при розробці проєктів щодо перетворення відходів у енергію блокчейн 
дає можливість забезпечувати прозору інформацію про енергію, вироблену 
з відходів, тим самим сприяючи торгівлі нею та стимулюючи впровадження 
таких проєктів.

Ця технологія може відігравати ключову роль у створенні стійкого май-
бутнього, однак впровадження блокчейну в управління відходами потребує 
розбудови технологічної інфраструктури, розробки регуляторної підтримки 
та залучення зацікавлених сторін. Наразі блокчейн залежить від енергоза-
безпечення, отже існує проблема сталості, тому слід збалансувати переваги 
блокчейну з його впливом на довкілля.
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Технологія цифрових двійників (близнюків) дасть змогу компаніям з 
утилізації відходів оптимізувати свої процеси, підвищити ефективність і 
зменшити витрати [1].

Цифрові двійники (digital twins) — віртуальні моделі, що імітують реаль-
ність, — вони дозволяють створювати цифрові копії реальних систем, середо-
вищ, продуктів та інфраструктури для більш глибокого розуміння операцій-
ної діяльності [3].

Моделі цифрових близнюків допомагають покращити управління відхо-
дами так: 

1. Допомагають підвищити ефективність діяльності, забезпечуючи моні-
торинг операцій щодо збору та утилізації відходів у реальному часі. Це доз-
воляє компаніям з утилізації відходів ефективніше планувати та управляти 
процесом.

2. Сприяють покращенню процесу управління активами та їх обслугову-
вання. Надаючи детальну інформацію про операції зі збору та утилізації від-
ходів, компанії можуть визначити потенційні проблеми та вжити заходів для 
їх запобігання. Це допомагає зменшити витрати, пов’язані з ремонтом і обслу-
говуванням, а також зменшити вплив відходів на навколишнє середовище.

3. Дають можливість підвищити стабільність управління відходами. На-
даючи детальні дані про операції зі збору та утилізації відходів, компанії мо-
жуть визначити сфери, де можна застосувати більш ефективні методи. Це 
допомагає зменшити вплив поводження з відходами на навколишнє середо-
вище та підвищити стійкість діяльності.

4. Допомагають підвищити рівень обслуговування клієнтів. Надаючи 
детальну інформацію про операції зі збору та утилізації відходів, компанії 
можуть швидко реагувати на запити клієнтів і надавати точну інформацію 
про послуги. Це допомагає зменшити невдоволеність клієнтів і підвищити їх 
лояльність [4].

Отже, модель цифрових близнюків є революцією щодо управління відхо-
дами у ХХІ столітті. Надаючи детальні дані про операції зі збору та утиліза-
ції відходів, цифрові близнюки допомагають оптимізувати роботу, зменшити 
витрати та підвищити стійкість.
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