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АННОТАЦИЯ
В статье комплексно увязывается решение проблемы переработки твердых коммунальных отходов (ТКО) с по-
лучением энергии, развитие возобновляемой энергетики и снижения выбросов парниковых газов. На основе 
анализа мировых тенденций в сфере обращения с ТКО установлено, что выработка энергии из отходов, полу-
чение на основе переработки неутилизируемых фракций возобновляемой энергии является важным направле-
нием низкоуглеродной экономики и снижения нагрузки на окружающую среду. Выполнена эколого-экономиче-
ская оценка основных технологий термической переработки ТКО. Показан вклад реализации инвестиционных 
проектов по строительству заводов получения энергии из отходов в Московской области, Сочи в реализацию 
национальных целей России в области обращения с отходами. С учетом имеющегося зарубежного опыта пред-
ложены меры финансирования и поддержки инвестиционных проектов энергетической утилизации отходов, 
включая введение «зеленого» тарифа для объектов переработки ТКО в энергию, применение механизма сти-
мулирования инвестиций на основе договоров о предоставлении мощности (ДПМ), реализацию механизма 
расширенной ответственности производителей, государственные меры поддержки, привлечение «зеленых» 
облигаций и использование методов долевого и проектного финансирования, торговлю квотами на выбросы 
парниковых газов. Практическая значимость проведенного исследования состоит в обосновании возможности 
и необходимости разработки и реализации инвестиционных проектов энергетической утилизации отходов, 
получения энергии и снижения выбросов париковых газов.
Ключевые слова: энергия из отходов; мусоросжигательные заводы; низкоуглеродная экономика; твердые комму-
нальные отходы; возобновляемые источники энергии
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ABSTRACT
The paper comprehensively links the solution of the processing municipal solid waste (MSW) problem with 
the production of energy, the development of renewable energy and the greenhouse gas emissions reduction. 
There was determined being based on the analysis of global trends in the field of MSW management that the 
generation of energy from waste, the production of non-recyclable fractions of renewable energy on the basis 
of processing is an important direction of a low carbon economy and reducing the burden on the environment. 
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Введение
В настоящее время общемировой тенденцией 
является переход к такой модели экономики, 
которая будет учитывать в полной мере эколо-
гические и климатические факторы, включая 
эффективное использование природных ре-
сурсов, сохранение природного капитала, по-
вышение энергетической эффективности про-
изводства, уменьшение загрязнения окружаю-
щей среды и снижение выбросов парниковых 
газов [1].

Вопросы утилизации и переработки твердых 
коммунальных отходов (ТКО) с получением энер-
гии рассматривались в трудах как российских 
[2–4], так и зарубежных авторов 1 [5, 6].

Значительный потенциал развития «зеленой», 
низкоуглеродной экономики имеется в сфере 
переработки твердых коммунальных отходов, 
как с точки зрения получения возобновляемой 
энергии из отходов, так и с точки зрения рацио-
нального использования земельных ресурсов, 
которые изымались из хозяйственного оборо-
та под хранилища и полигоны [7–9]. К примеру, 
в странах ЕС доля энергетической утилизации 
ТКО составила в 2019 г. 28%, в Китае — ​50%.

В российском законодательстве предусмотрена 
энергетическая утилизация отходов, в том числе 
их использование в качестве возобновляемого 
источника энергии (вторичных энергетических 

1  Waste-to-Energy. Sustainability, Roadmap. Towards 2035. 
Turin: Cewep, 2019. 14 p. URL: https://www.cewep.eu/wp-
content/uploads/2019/09/WtE_Sustainability_Roadmap_Digital.
pdf (дата обращения: 04.06.2021).

ресурсов) после извлечения из них полезных ком-
понентов на объектах обработки 2.

Среди национальных целей развития страны на 
перспективу предусмотрено создание устойчивой 
системы обращения с твердыми коммунальными 
отходами, обеспечивающей сортировку отходов 
в объеме 100% и снижение объема отходов, на-
правляемых на полигоны, в два раза 3.

Целевыми показателями развития отрасли 
обращения с ТКО в России предусматривает-
ся повышение доли переработки отходов путем 
сжигания неутилизируемого остатка отходов с по-
лучением энергии с 2% в 2019 г. до 24% в 2026 г. 
Одновременно ставится задача довести уровень 
переработки отходов во вторичное сырье и ком-
постирование до 24%, при этом доля захоронения 
таких отходов уменьшится с 93 до 36% в 2026 г.

Анализ международного опыта в сфере пе-
реработки ТКО показывает, что энергетическая 
утилизация отходов является важным направле-
нием развития циркулярной экономики в целом 
[10, 11]. При этом развитие отрасли по перера-
ботке отходов следует рассматривать как важное 
направление деятельности в сфере формирова-
ния рынка экологических товаров, работ и услуг 
[12]. Ведущие страны мира продолжают активно 

2  Федеральный закон Российской Федерации от 24.06.1998 
№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления». URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_19109 
(дата обращения: 17.04.2021).
3  Указ Президента Российской Федерации от 21.07.2020 
№ 474  «О национальных целях развития России до 
2030 года». URL: http://www.kremlin.ru/events/president/
news/63728 (дата обращения: 17.04.2021).
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строить заводы по выработке энергии из отхо-
дов: строится более 30 заводов в Европе и более 
100 заводов в Китае. С применением технологии 
энергетической утилизации, к примеру на коло-
сниковой решетке, создано более 88% мощностей 
по энергетической утилизации в мире. При этом 
производство энергии из отходов в мире и России 
квалифицируется как возобновляемый источник 
энергии.

В контексте развития низкоуглеродной эко-
номики необходимо учитывать, что переработка 
отходов в энергию обладает значительным по-
тенциалом по снижению выбросов парниковых 
газов. Поэтому при разработке и обосновании 
инвестиционных программ в сфере переработки 
ТКО необходимо учитывать различные критерии 
выбора соответствующих проектов с применени-
ем «зеленых» и климатосберегающих технологий 
с учетом социально-экономических, экологиче-
ских и энергетических факторов [13, 14].

Несмотря на определенные преимущества, при-
менение технологий получения энергии из отхо-
дов вызывает дискуссии у общественности, как 
с точки зрения утилизации полезного вторичного 
сырья, возможных выбросов загрязняющих веществ, 
так и с учетом высокой стоимости таких проектов 
по строительству мусоросжигательных заводов. 
Проблема выбросов вредных веществ в атмосферу 
технологически решена, однако может вызывать 
социальные опасения. Поэтому важной задачей 
является анализ, учет и оценка всех экологических, 
экономических, социальных, а также климатических 
аспектов при обосновании и реализации проектов 
по утилизации энергии из отходов, а также разра-
ботка эффективной модели их финансирования.

Материалы и методы исследования
Теоретической базой исследования является 
теория устойчивого развития «зеленой», низко
углеродной и циркулярной экономики приме-
нительно к сфере переработки ТКО [15–17].

Основными документами, регулирующими во-
просы производства энергии из отходов в Европе, 
являются Директива Европарламента 2018/2001 от 
11.12.2018 «Об использовании энергии из возоб-
новляемых источников», Директива Европарла-
мента от 30.05.2018 «Об отходах», Директива Евро-
парламента от 30.05.2018 «Об упаковке и отходах 
упаковки», а также Директива Европарламента от 
30.05.2018 «О захоронении отходов».

В Германии данные вопросы регулируются 
Законом о возобновляемых источниках энергии 
(EEG, 2021), Законом об экономике замкнутого 
цикла и обеспечении экологически безопасного 
обращения с отходами (Kreislaufwirtschaftsgesetz — ​
KrWG, 1994 г. , с  изменениями 2020 г.), За-
кон о размещении и переработке упаковки 
(Verpackungsgesetz — ​VerpackG, 2017 г.).

Во Франции регулирование экономики за-
мкнутого цикла и энергетической утилизации 
отходов осуществляется в соответствии с Законом 
№ 2020–105 «Об экономике замкнутого цикла 
и борьбе с отходами» и Энергетическим кодексом 
(февраль 2021).

В настоящее время имеются следующие прио-
ритетные направления в сфере обращения с ТКО:

1.  Раздельный сбор отходов для повторного 
их использования.

2.  Сортировка отходов с отбором вторичных 
и органических фракций для повторного ис-
пользования.

3.  Термическое обезвреживание неутилизи-
руемых фракций с получением энергии.

4.  Безопасное захоронение отходов с очист-
кой фильтрата и свалочного газа.

В табл. 1 приведена иерархия методов обра-
щения с твердыми коммунальными отходами 
и затраты на утилизацию 1 т отходов в некоторых 
странах мира.

Для сравнения отметим, что стоимость обра-
щения с 1 т ТКО в других странах составляет: Ве-
ликобритания — ​170 евро, Нидерланды — ​427 евро, 
Австрия — ​24 евро. В соответствии с целевыми 
заданиями ЕС к 2035 г. доля захоронения отходов 
должна составить не более 10%. Таким образом, 
переработка отходов во вторичное сырье и энер-
гетическая утилизация остаточных фракций, не 
подлежащих вовлечению во вторичный оборот, 
направлены на предотвращение захоронения 
отходов.

Если говорить о целевых показателях вовле-
чения ТКО во вторичный оборот в ЕС, то к 2035 г. 
доля переработки коммунальных отходов должна 
возрасти до 65% (в 2018 г. — 47%), а переработка 
отходов упаковки вырастет до 70% (2018 г. — 65%). 
Переработка отходов во вторичное сырье и пе-
реработка в энергию остаточных фракций, не 
подлежащих вовлечению во вторичный оборот, 
совместно служат цели предотвращения захо-
ронения отходов и являются приоритетными 
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Таблица 1 / Table 1
Иерархия методов обращения с твердыми коммунальными отходами и затраты 

на утилизацию 1 т отходов в некоторых странах мира / Hierarchy of solid municipal waste 
management methods and disposal costs of 1 ton of waste in some countries

Метод обращения с отходами / Waste 
management method

Страна / Countrie

Германия / 
Germany

Швейцария / 
Switzerland

Франция / 
France

Россия / 
Russia

Переработка отходов во вторичное сырье 
и компостирование органической фракции / 
Recycling of waste into secondary raw materials 
and composting of organic fraction

68,0 52,0 40,0 5,0

Переработка отходов в энергию 
(энергетическая утилизация) /  
Waste-to-Energy (Energy Utilization)

31,0 48,0 36,0 2,0

Захоронение / Waste disposal 1,0 00,0 24,0 93,0

Затраты на утилизацию 1 т ТКО, евро /  
Disposal costs of 1 ton of MSW, Euro 218 224 157 33

Источник / Source: «РТ-Инвест» увеличит мощности комплексов по переработке отходов в Подмосковье. URL: https://finance.rambler.ru/
business/46544579-rt-invest-uvelichit-moschnosti-kompleksov-po-pererabotke-othodov-v-podmoskove (дата обращения: 02.06.2021) / RT-
Invest will increase the capacity of waste processing complexes in the Moscow region. URL: https://finance.rambler.ru/business/46544579-rt-
invest-uvelichit-moschnosti-kompleksov-po-pererabotke-othodov-v-podmoskove (accessed on 02.06.2021).

Таблица 2 / Table 2
Методы обращения с твердыми коммунальными отходами в отдельных городах и агломерациях мира, 

2019 г. / Methods of solid municipal waste management in selected cities and agglomerations of the world, 2019

Города и агломерации мира /  
Cities and agglomerations of the world

Применяемые технологии, % / Applied technologies, %

Переработка отходов 
во вторичное сырье 
и компостирование / 

Recycling of waste into 
secondary raw materials 

and composting

Переработка 
в энергию /  

Waste-to-Energy

Захоронение / 
Waste disposal

Московский региона (Россия) /  
Moscow Region (Russia) 3 5 92

Лиссабон (Португалия) / Lisbon (Portugal) 20 63 13

Лондон (Великобритания) /  
London (United Kingdom) 34 56 10

Стокгольм (Швеция) / Stockholm (Sweden) 35 65 —

Вена (Австрия) / Vienna (Austria) 40 60 —

Цюрих (Швейцария) / Zurich (Switzerland) 40 60 —

Источник / Source: РТ-Инвест. URL: https://w2e.ru (дата обращения: 04.06.2021) / RT-Invest. URL: https://w2e.ru (accessed on 04.06.2021).
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способами обращения с отходами в мировой 
практике 4.

В табл. 2 показаны методы обращения с твер-
дыми коммунальными отходами в отдельных 
городах и агломерациях мира.

Что касается применения технологий термиче-
ской переработки ТКО в мире при строительстве 
новых объектов, то в течение 2008–2015 гг. в мире 
было построено 458 заводов по их термической пе-
реработке суммарной мощностью порядка 110 млн 
т таких отходов в год. Из них на 88% объектов ис-
пользовалась технология сжигания на колосниковой 
решетке, на 5,9% объектов использовалась техноло-
гия сжигания в кипящем слое, технологии пиролиза 
и газификации применялись на 5,2% объектов 5.

4  Waste to energy: Considerations for informed decision-
making. URL: https://www.unenvironment.org/ietc/resources/
publication/waste-energy-considerations-informed-decision-
making (дата обращения: 20.04.2021).
5  Eurowaste. Type of waste. URL: http://www.eurowaste.be/
types-of-waste.shtml (дата обращения: 20.04.2021).

В Китае регулирование деятельности по утилиза-
ции отходов с получением энергии осуществляется 
в соответствие с Законом Китайской Народной 
Республики о возобновляемой энергии (2005 г.) 
и Законом Китайской Народной Республики о пре-
дотвращении и контроле экологического ущерба, 
вызываемого твердыми отходами (2020 г.).

В табл. 3 дана характеристика деятельности по 
термической переработке ТКО в Европе и некото-
рых странах мира. При этом понятия «энергети-
ческая утилизация» и «термическая переработка» 
ТКО рассматриваются как синонимы.

Если говорить о методах обращения с отхо-
дами в Китае, то в 2006 г. на захоронение отхо-
дов здесь приходилось 85% от их общего объе-
ма, 14% составляли методы утилизации отходов 
с получением энергии. В 2019 г. энергетическая 
утилизация отходов уже возросла до 51%, на за-
хоронение — ​46%.

Китай можно рассматривать в качестве поло-
жительного примера по созданию и развитию от-

Таблица 3 / Table 3
Термическая переработка твердых коммунальных отходов в Европе и некоторых 
странах / Thermal treatment of municipal solid waste in Europe and some countries

Показатель / Indicator

Регионы и страны мира / Regions and countries of the world

Европа / 
Europe

Япония / 
Japan

Китай / 
China США / USA

Отрасль термической переработки ТКО /  
Industry of thermal processing of MSW

Число заводов / Factories number 527 1172 190 77

Общая мощность, млн т в год /  
Total capacity, mln tons per year 103 65 61 30

Средняя мощность, тыс. т в год /  
Average capacity, thousand tons per year 195 55 321 390

Применяемые технологии / Applied technologies

Колосниковое сжигание, % / Grate burning, % 91,0 83,0 65,0 97,0

Сжигание в кипящем слое, % /  
Fluidized bed combustion, % 6,0 5,0 32,0 —

Пиролиз, % / Pyrolysis, % 2,0 — — —

Газофикация, % / Gasification, % 1,0 9,0 — —

Прочие, % / Other, % — 3,0 3,0 3,0

Итого: / Total: 100,0 100,0 100,0 100,0

Источник / Source: What is Waste-to-Energy. URL: https://www.cewep.eu/what-is-waste-to-energy, https://www.wtert.net (дата обращения / 
accessed on 04.06.2021).
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расли по производству энергии из отходов. О ди-
намике развития данного рынка свидетельствуют 
следующие данные. Если в 2004 г. в стране рабо-
тали 54 завода по переработке отходов в энергию, 
на которых перерабатывалось 4,5 млн т таких 
отходов в год, то в 2019 г. уже функционировало 
389 таких заводов, которые позволяли утилизи-
ровать с получением энергии 121,7 млн т таких 
отходов в год. На рис. 1 показаны основные ме-
тоды обращения с ТКО в странах ЕС и в Китае, 
в 2020 г. целевой показатель переработки отходов 
в энергию в ЕС составил 28%, в Китае — ​более 50%.

Отметим, что инвестиции в строительство 
новых мощностей по выработке энергии из от-
ходов в Китае в 12-й пятилетке (2011–2015 гг.) 
составили 15 млрд долл. США. Целевым пока-
зателем в области развития энергии из отходов 
на 13 пятилетку (2016–2020 гг.) определялось 
строительство 400 таких заводов мощностью 
126 млн т ТКО в год.

Среди топ‑11 стран мира с наибольшим коли-
чеством заводов по выработке энергии из отходов 
можно выделить следующие (в скобках указана 
доля энергетической утилизации отходов от их 
общего объема): Япония — ​754 (69%), Китай — ​286 

(38%), Франция — ​126 (35%), Германия — ​121 (31%), 
США — ​77 (12%), Австрия — ​65 (39%), Великобри-
тания — ​46 (37%), Италия — ​41 (21%), Республика 
Корея — ​35 (25%), Швеция — ​34 (53%), Швейца-
рия — ​30 (47%).

Всего в мире в настоящее время работает 1795 
заводов, перерабатывающих в энергию 216 млн т 
отходов, что составляет 15% всех мировых отходов 
жизнедеятельности. Рост мощностей по выра-
ботке энергии из отходов в ЕС с 2005 по 2017 г. 
составил 76%, с 55 до 96 млн т отходов в год. За 
аналогичный период в Китае мощность по вы-
работке энергии из отходов выросла в 12,7 раза, 
с 7,9 до 100 млн т отходов в год.

Мировая практика подтверждает эффектив-
ность переработки отходов в энергию. Ведущие 
страны мира продолжают активно строить такие 
заводы. В Европе за прошедшие 10 лет построено 
более 120 новых заводов по выработке энергии 
из отходов, объем выработки возобновляемой 
энергии из отходов за указанный период в ЕС 
увеличился на 40%. В Китае за 10 лет построе-
но 285 новых заводов по выработке энергии из 
отходов, объем переработки отходов в энергию 
увеличился в 5 раз.
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Рис. 1 / Fig. 1. Методы обращения с отходами в ЕС и Китае / Waste management practices in the EU and China
Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.
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Рис. 3 / Fig. 3. Динамика переработки отходов, в том числе с получением энергии 
в Великобритании / Dynamics of waste recycling, including energy generation in the UK

Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.
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На рис. 2 показана динамика роста перера-
ботки ТКО с получением энергии в странах ЕС 
за 2005–2020 гг.

Отметим, что в Великобритании основными 
правовыми документами, регулирующими вопросы 
энергетической утилизации ТКО, являются Закон 
о «зеленых тарифах» для возобновляемых источ-
ников энергии (2017 г.) и Закон об отходах (2011 г.). 
На рис. 3 показана динамика переработки отходов 
с получением энергии и также переработка отходов 
с получением вторичного сырья и компостирования 
в Великобритании за 1995–2017 гг.

На рис. 4 приведены сведения об образовании 
ТКО в странах Европы и России, 2019 г.

По некоторым оценкам, объем образования 
ТКО в России в настоящее время составляет по-
рядка 80 млн т в год. Для обоснования модели 
организационного взаимодействия среды обра-
щения с отходами, оценки полноты и достовер-
ности объемов их образования целесообразно 
применять современные управленческие инфор-
мационные технологии [18, 19].

Анализ основных технологий 
термической переработки ТКО
Для термической переработки ТКО в мировой 
практике применяются следующие основные 
технологии:

1.  Сжигание на колосниковой решетке. Мак-
симальная температура в зоне горения состав-
ляет порядка 1200 °C, отходящие газы проходят 
систему очистки, что позволяет разрушить боль-
шинство вредных веществ, в частности диокси-
ны. К недостаткам относится необходимость 
решения вопроса золошлаковых отходов. Сов-
ременные заводы с применением данной тех-
нологии соответствуют стандартам наилучших 
доступных технологий (НДТ) в ЕС (Решение Ев-
рокомиссии 2019/2010 от 12.11.2019) и в России 
(справочник ИТС 9–2020).

2.  Сжигание в  кипящем слое представля-
ет собой процесс, при котором отходы смеши-
ваются с инертным материалом и приводятся 
в псевдосжиженное состояние. Горящие отходы 
нагревают воду и создают пар, который направ-
ляется на отопление и/или на паровую турбину. 
Технология широко применяется при сжигании 
иловых осадков сточных вод.

3.  Пиролиз представляет собой процесс, при 
котором размельченный ТКО подвергается тер-
мическому разложению без доступа кислорода, 
в результате чего получается жидкое топливо 
и синтез-газ, который перерабатывается в элек-
троэнергию и тепло. Технология применяется 
для однородных высококалорийных отходов, 
например для переработки старых шин.

Рис. 4 / Fig. 4. Образование ТКО в странах Европы и России, млн т в год / 
MSW formation in Europe and Russia, mln tons per year

Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.
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4.  Газификация — ​процесс переработки отхо-
дов в синтетический газ, который перерабаты-
вается в электроэнергию и тепло. Это позволяет 
снизить объем образования золошлаковых отхо-
дов и дает возможность их стеклования и полу-
чения инертного шлака. В 2017 г. в Японии было 
построено 2 установки по газификации отходов. 
Технология газификации позволяет снизить 
объем образуемых золошлаковых отходов до 
10–15% и производить их стеклование.

5.  Плазменная газификация основана на ис-
пользовании технологии плазменной горелки 
для создания высокотемпературного газа, кото-
рый преобразует органические вещества в син-
тетический газ, а твердые — ​в жидкое и/или 
твердое топливо. Положительным моментом 
данного процесса является отсутствие побочных 
продуктов переработки отходов. Недостатком 
технологии является более высокая стоимость — ​
капитальные затраты на тонну мощности по 
переработке ТКО в год — ​в 2–3 раза выше, чем 
у прочих технологий [20].

Сравнительная характеристика различных 
технологий термической переработки ТКО пред-
ставлена в табл. 4.

Очевидно, что выбор той или иной технологии, 
управленческого решения по обезвреживанию 
и утилизации ТКО тесно связан с эффективной 
организацией раздельного сбора таких отходов 
[21].

Результаты исследования
Выполненный анализ показывает, что низкий 
процент утилизации (использования) ТКО в Рос-
сии связан с недостаточным развитием инфра-
структуры по переработке таких отходов. В насто-
ящее время в стране функционирует 243 комплек-
са по утилизации ТКО, 53 комплекса по сортиров-
ке отходов, около 10 мусоросжигательных заводов.

Современное состояние отрасли по переработ-
ке отходов характеризуется рядом недостатков, 
к числу которых относится недостаточная эко-
номическая заинтересованность предприятий, 
низкий технический уровень применяемых тех-
нологий, дефицит современного оборудования 
по их переработке, значительный поток отходов, 
вывозимых из города. Преобладание удаления 
таких отходов посредством захоронения часто 
сопровождается нарушением экологических и са-
нитарно-эпидемиологических требований при их 

размещении и ведет к дополнительной нагрузке 
на окружающую среду (загрязнение и захламле-
ние земель, водных объектов, выделение биога-
за, преимущественно метана и углекислого газа, 
что приводит к климатическим изменениям). 
Кроме того, безвозвратно теряются материаль-
ные и энергетические ресурсы, которые следует 
повторно использовать в качестве вторичного 
материального и энергетического сырья.

Реализация национальных целей в области 
обращения с отходами требует ускоренного раз-
вития инфраструктуры в данной области, включая 
строительство мусоросжигательных заводов по 
переработке отходов с получением энергии. В ка-
честве примера реализации такого подхода можно 
рассмотреть инвестиционные проекты по строи-
тельству 4 заводов по термической переработке 
отходов в электроэнергию в Московской области 
и Татарстане, которые осуществляются в рамках 
Консорциума РТ-Инвест — ​Ростех — ​Росатом — ​
ВЭБ.РФ. Технологическим партнером проекта 
является швейцарско-японская компания Hitachi 
Zosen Inova (HZI) — ​лидер рынка строительства 
заводов по термической переработке ТКО, которая 
также является акционером проекта и несет как 
финансовые, так и репутационные риски.

К примеру, строительство такого завода в Вос-
кресенском районе Московской области позволит 
перерабатывать 700 тыс. т отходов с получением 
энергии, что позволит сократить захоронение на 
полигонах неперерабатываемых отходов на 30% 
и обеспечит электроэнергией 250 тыс. жителей. 
При этом общий объем инвестиций составит по-
рядка 30 млрд руб., а выходная электрическая 
мощность 70 МВт.

Строительство таких заводов только в Москов-
ской области позволит предотвратить создание 
новых полигонов для размещения ТКО, обес-
печить экономию земельных ресурсов, снизить 
выбросы парниковых газов. При этом в учет 
принимаются такие факторы, как образование 
парниковых газов в процессе термической пе-
реработки отходов, сокращение их выбросов от 
объектов теплоэнергетики на традиционном то-
пливе (газ, уголь), а также сокращение выбросов 
метана, образуемого в результате размещения 
таких отходов на полигонах.

Переработка 1 т ТКО с получением энергии по 
технологии сжигания на колосниковой решетке 
позволяет снизить 1,01 т СО2, включая снижение 
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0,5 т СО2 за счет экономии ископаемого топлива. 
При этом захоронение 1 т ТКО без сбора свалоч-
ного газа ведет к образованию 1,61 т СО2. Если 
принять в расчет среднюю рыночную оценку 
углеродных квот на выбросы парниковых газов 
в размере 30 евро за 1 т и снижение таких выбро-
сов в размере 1,01 CО2-эквивалента при энерге-
тической утилизации таких отходов, то эффект от 
строительства данного завода может составить бо-
лее 1,7 млрд руб. в год. Одновременно достигается 
экологический эффект от сокращения выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу в 10–15 раз 
по сравнению с вариантом захоронения отходов 
на полигонах, которые в Московском регионе уже 
переполнены и рассматривается вопрос о по-
ставках данных отходов в другие регионы, что 
вызывает социальную напряженность у населения.

В качестве другого инвестиционного проекта, 
который также позволяет решать задачи разви-
тия низкоуглеродной экономики, можно рассмо-
треть строительство завода по энергетической 
утилизации (термической переработки) ТКО на 
территории г. Сочи мощностью 550 тыс. т в год 
с получением 55 МВт электричества.

Образование ТКО на территории Большого 
Сочи составляет в настоящее время порядка 
387 тыс. т, с учетом прилегающих территорий 
Черноморского побережья (Туапсе, Геленджик 
и др.) — ​более 600 тыс. т, с учетом постоянного 
роста населения региона и увеличения туристи-
ческих потоков, к 2025 г. расчетный объем обра-
зования таких отходов составит более 980 тыс. т. 
Вывоз отходов из г. Сочи происходит автотран-
спортом на полигон в Белореченске, находящийся 
в 250 км от Сочи.

Тариф на сбор, вывоз и захоронение ТКО 
в Сочи составляет 4445 руб./тонна с НДС (из них 
1190 руб./т — ​захоронение и 3255 руб./т — ​сбор 
и вывоз на полигон). Строительство данного объ-
екта по выработке энергии из отходов позволит 
полностью исключить их захоронение в курор-
тных регионах и решить проблему несанкцио-
нированных свалок. Многие ведущие курортные 
города и регионы мира пошли по пути развития 
переработки отходов в энергию: Монако, Андорра, 
Барселона, Ницца, Майорка, Мальдивские острова.

Располагать объекты по выработке энергии из 
отходов необходимо в первую очередь в город-
ских агломерациях России с населением более 
500 тыс. чел. Экологическая безопасность таких 

заводов обеспечивается путем очистка дымовых 
газов в котле при температуре более 850 °C, где 
обеспечивается разложение диоксинов. Процесс 
сухой очистки дымовых газов в реакторе пред-
назначен для удаления частиц пыли и кислотных 
газообразных загрязняющих веществ посредст-
вом нейтрализации с использованием гашеной 
извести, а органические загрязняющие вещества, 
тяжелые металлы обезвреживаются путем адсор-
бции на активированном угле.

На объектах планируется применять трехсту-
пенчатую систему очистки отходящих дымовых 
газов, отвечающую принципам использования 
«наилучших доступных технологий». Важно отме-
тить, что такие объекты имеют замкнутую систему 
оборота технической воды, т. е. сброс промыш-
ленных стоков в канализационную систему не 
осуществляется.

Очевидно, что реализация подобных проектов 
требует разработки соответствующих мер по фи-
нансированию и поддержке отрасли по выработ-
ке энергии из отходов. К примеру, в странах ЕС 
среди стимулов для переработки отходов можно 
отметить запрет на захоронение непереработан-
ных отходов (введен в большинстве стран ЕС). 
В некоторых странах (Швейцария, Германия) уже 
введен полный запрет на захоронение. В ряде 
стран введен налог на захоронение отходов, раз-
мер которого колеблется от 107 евро/т в Бельгии, 
до 5 евро/т в Литве. Например, в Великобритании 
налог на захоронение отходов составляют 15–20 
английский фунтов стерлингов за т, а «налог на 
свалки» составляет 94,15 английских фунтов стер-
лингов, что делает любой вид переработки более 
рентабельным, чем захоронение.

ТКО признается возобновляемым источни-
ком энергии и в большинстве стран действует 
«зеленый» тариф для объектов по переработке 
ТКО в энергию, который примерно в 2 раза выше 
рыночной цены на электроэнергию: в рублевом 
эквиваленте порядка 10 руб. на КВт·ч (рис. 5).

В целях поддержки отрасли по переработке 
ТКО в энергию в Китае установлен «зеленый» 
тариф на электроэнергию из отходов, который 
в 2 раза выше в сравнении с энергией из угля 
(в рублевом эквиваленте тариф на энергию из 
ТКО составляет около 7,6 руб./КВт·ч).

Следует отметить, что средняя стоимость при-
ема отходов на переработку в энергию в ЕС со-
ставляет порядка 100 евро/т.
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ЕС оказывает финансовую поддержку строи-
тельству таких заводов, выделяя на это гранты: 
в Софии, Болгария, ведется строительство за-
вода по выработке энергии из отходов мощно-
стью 180 тыс. т в год по технологии сжигания на 
колосниковой решетке. Еврокомиссия в 2019 г. 
приняла решение о выделении на этот проект 
гранта в размере 94 млн евро. В 2020 г. в Литве 
(Вильнюс и Каунас) введены в строй 2 завода по 
переработке отходов в энергию суммарной мощ-
ностью 350 тыс. т в год по технологии сжигания 
на колосниковой решетке. Еврокомиссия в 2016 г. 
приняла решение о выделении на этот проект 
гранта в размере 150 млн евро.

Среди механизмов финансирования и под-
держки отрасли по переработке отходов с полу-
чением энергии можно отметить, в частности, 
применение механизма на основе договоров 
о предоставлении мощности (ДПМ), который на-
правлен на стимулирование инвестиций в модер-
низацию оборудования для снижения издержек 
и повышения эффективности, а также строитель-
ство новых, более современных генерирующих 
мощностей в электроэнергетике. Такой подход 
предполагает, что новые мощности оплачивают-

ся по повышенным тарифам в течение опреде-
ленного времени (10–20 лет), что обеспечивает 
гарантированную окупаемость инвестиций и эк-
сплуатационных расходов.

К числу таких стимулирующих мер относится 
введение «зеленого» тарифа на энергию и мощ-
ность объектов по энергетической утилизации от-
ходов, механизма расширенной ответственности 
производителей, а также «зеленых» облигаций [22, 
23] и механизмов бюджетной поддержки и доле-
вого финансирования [24]. Важным инструментом 
в системе управления привлечением инвестиций 
в инфраструктурные проекты, в том числе в про-
екты получения энергии из отходов, является 
проектное финансирование [25].

Расходы на 1 т отходов в России в 5–6 раз ниже, 
чем в зарубежных странах, где плата за прием 
отходов составляет 10–20 долл./т, что примерно 
соответствует текущим уровням в России. Сре-
ди других стимулирующих мер можно отметить 
временное освобождение от уплаты налога на 
прибыль, предоставление площадки и внешней 
инфраструктуры под строительство заводов со 
стороны местных органов управления, возврат 
НДС с продажи электроэнергии. Основная часть 
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выручки завода (70–80%) по энергетической ути-
лизации отходов приходится на продажу элек-
троэнергии.

На рис. 6 дана оценка рынка обращения с от-
ходами в некоторых странах Европы и в России 
с точки зрения возможностей финансирования 
данной сферы деятельности.

Благодаря применению комплекса мер под-
держки Китаю удалось создать отрасль энерге-
тической утилизации отходов «с нуля» за 15 лет 
и сократить уровень захоронения более чем на 
50%. В целях стимулирования инвестиций для 
строительства объектов по выработке энергии 
из отходов применяются меры государственной 
поддержки, а также прямое субсидирование и ряд 
налоговых льгот [26].

Выводы
1.  Решение приоритетных задач по форми-

рованию отрасли по переработке ТКО требу-
ет применения новых подходов по обоснова-
нию и реализации инвестиционных проектов 

в данной сфере. Одним из направлений реше-
ния данной проблемы является энергетическая 
утилизация отходов. Такой подход хорошо заре-
комендовал себя за рубежом и позволяет пере-
рабатывать неутилизируемые фракции отходов 
с получением энергии на колосниковой решетке.

2.  Переработка отходов в энергию обладает 
значительным потенциалом по снижению вы-
бросов парниковых газов. Поэтому применение 
такого подхода позволяет в комплексе решать 
не только обострившиеся проблемы утилизации 
отходов с учетом экологических требований, но 
и получать энергию из, по сути, возобновляе-
мых источников, снижать выбросы парнико-
вых газов, что в целом направлено на развитие 
в стране низкоуглеродной экономики.

3.  Реализация инвестиционных проектов 
в сфере производства энергии из отходов пред-
полагает применение новых управленческих ре-
шений по финансированию и поддержке таких 
проектов, что, наряду с мерами государственной 
поддержки, включает применение «зеленых» та-

Рис. 6 / Fig. 6. Размер рынка обращения с отходами в некоторых странах Европы и в России, млрд руб., 
2020 г. / The size of the waste management market in some European countries and in Russia, bln RUB, 2020.

Примечание / Note: для расчетов взяты курс евро: 91 руб./евро, курс английского фунта стерлинга: 103 руб. / For calculations, the euro 
exchange rate is taken: 91 RUB/EUR, the Great Britain pound exchange rate: 103 RUB/GBP.

Источник / Source: разработано авторами / developed by the authors.

ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА УПРАВЛЕНИЯ / THEORY AND PRACTICE OF MANAGEMENT



19

www.managementscience.fa.ru

рифов на энергию из отходов, «зеленых» обли-
гаций, проектного финансирования и долевого 
участия заинтересованных сторон, а также тор-
говлю квотами на выбросы парниковых газов.

4.  Экологическая и климатическая пробле-
матика становится все более востребованной 
в российском обществе. Проведенное исследо-
вание направлено на то, чтобы показать выго-
ды и преимущества энергетической утилизации 

ТКО, снизить некоторое недоверие и предубе-
ждение населения к проектам «энергия из отхо-
дов», а также обосновать перспективы дальней-
шей работы в этом направлении. Практическая 
значимость работы обусловлена возможностью 
применения ее научных результатов в програм-
мах и стратегиях регионального развития в об-
ласти управления твердыми коммунальными 
отходами.
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