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В СФЕРЕ ОБРАЩЕНИЯ С ТВЕРДЫМИ  
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В статье с помощью методов анализа и синтеза рассматривается проблема формирования экономики 
замкнутого цикла в разрезе сферы обращения с твердыми коммунальными отходами (ТКО). Проанализиро-
вана динамика образования отходов, приводятся их физико-механические свойства и химический состав. 
Представлены экономические инструменты, функции этих инструментов и классификация, которые необ-
ходимы для организации процессного подхода к управлению. Авторами предложена перспективная схема 
обращения с ТКО, выстроенная с учетом опыта европейских стран, а также разработана актуальная функ-
ционально-структурная схема системы обращения комплексом ТКО, в которой отражены основные бизнес-
процессы и инструменты управления. Такой комплексный подход к описанию системы обращения с ТКО 
облегчит цифровое моделирование многовариантных бизнес-процессов, таких как захоронение мусора на 
полигонах, утилизация на мусоросжигающих заводах, сортировка и переработка на мусороперерабатываю-
щих предприятиях. Цифровое моделирование с последующим автоматизированным функционально-
стоимостным анализом позволит снизить неопределенность в вопросах экономической эффективности 
принятия управленческих решений по рациональному обращению с ТКО и развитию экономики замкнуто-
го цикла в этой сфере. Правильный выбор подходов к развитию экономики замкнутого цикла в сфере обра-
щения с ТКО уменьшит нагрузку на природу и сохранит здоровье людей.  
Ключевые слова: управление сферой ТКО, мусороперерабатывающий завод, переработка и сортировка. 
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By methods of analysis and synthesis the article studies the problem of developing closed cycle economy in the field 
of hard communal waste treatment (HCW). Dynamics of waste making up was analyzed and its physical and 
mechanic properties and chemical composition were provided. The article gives economic tools, functions and 
classification of these tools that are necessary to organize the process approach to management. The authors put 
forward a promising scheme of treating HCW built on the basis of European experience and worked out the acute 
functional-structural scheme of the treatment system by the HCW complex, which demonstrates key business 
processes and tools of management. Such complex approach to describing the system of HCW treatment can 
simplify digital modeling of multi-variant business processes, such as burial of waste at waste-grounds, utilization at 
waste-burning plants, sorting and recycling at waste-recycling enterprises. Digital modeling with successful 
automated functional and cost analysis can give an opportunity to decrease uncertainty in the field of economic 
efficiency of managerial decision-making for rational HCW treatment and development of closed cycle economy in 
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this sphere. A correct choice of approaches to the development of closed cycle economy in the field of HCW 
treatment can reduce the load on nature and support health of people. 
Keywords: managing HCW sphere, waste-recycling plant, sorting and recycling. 

 
 

езультаты проведенного опроса в 
Общественной палате Российской 
Федерации показали, что среди всех 

экологических проблем наиболее остро-
конфликтной является проблема обраще-
ния с твердыми коммунальными отходами 
(ТКО) (рис. 1). 

 

 

 
Рис. 1.  Наиболее конфликтные проблемы  

в сфере экологии [5] 

 
Последние десятилетия характеризуют-

ся быстрым ростом производства товаров 
потребления, что влечет за собой и увели-
чение количества коммунальных отходов. 
Проблема загрязнения окружающей среды 
в результате обращения с ТКО становится 
глобальной и требует неотложного реше-
ния. Как правило, решение этой проблемы 
влечет за собой существенные затраты, по-
этому не везде местные бюджеты готовы к 
новым финансовым вложениям. Органи-
зационно-экономический механизм управ-
ления комплексом обращения с ТКО недо-
статочно прозрачен и требует развития с 
учетом современных реалий перехода на 
экономику замкнутого цикла, так как клас-
сический линейный принцип «производ-
ство – использование – утилизация» уже не 
удовлетворяет запросам современности.  

Циркулярная экономика, основанная на 
принципах возобновления ресурсов, пред-
назначена преобразовать линейную мо-
дель в многовариантную, где приоритеты 
будут расставлены на такие продукты и 
услуги, которые минимизируют ТКО и по-
бочные загрязнения, возникающие в ре-
зультате процессов обращения. 

Анализируя различные системы обра-
щения с ТКО, можно выделить несколько 
основных вариантов: 

‒ захоронение ТКО на полигонах; 
‒ утилизация ТКО на мусоросжига-

тельных заводах (МСЗ); 
‒ сортировка и глубокая раздельная 

переработка ТКО на мусороперерабаты-
вающих заводах (МПЗ) с выделением по-
лезных фракций для производства новых 
товаров и вторичной энергии. 

В каждом из этих вариантов и их ком-
бинаций будет свой ущерб экологии, ко-
торый требует детального изучения для 
его минимизации при помощи внедрения 
зеленых подходов. Несмотря на то, что 
внедрение зеленых подходов требует до-
полнительных затрат, можно получить 
значительное снижение издержек за счет 
прибыльности переработки ТКО с получе-
нием вторичных продуктов и энергии.  
В идеале система обращения с ТКО должна 
быть прибыльной в целом за счет получе-
ния из отходов товаров с высокой добав-
ленной стоимостью. 

Опыт обращения с ТКО в развитых 
странах показал перспективность развития 
следующей схемы (рис. 2): 

‒ раздельный сбор и сортировка ТКО; 
‒ переработка отсортированных ТКО 

на МПЗ с получением вторичных товаров; 
‒ сжигание несортируемых остатков 

ТКО с получением дополнительной энер-
гии; 

‒ захоронение отходов мусоросжига-
тельных заводов на полигонах; 

Р 
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‒ разработка старых полигонов захо-
ронения ТКО с выделением газа. 

К сожалению, даже в развитых странах 
экономика замкнутого цикла еще не пол-

ностью реализована и требует дальнейше-
го развития.  

 
 

РАЗДЕЛЬНЫЙ 
СБОР, 

СОРТИРОВКА

ОБРАЗОВАННЫЕ ТКО

ПЕРЕРАБОТКА 
(МПЗ)

СТАРЫЕ 
ПОЛИГОНЫ

ЗАХОРОНЕНИЕ 
НА ПОЛИГОНЕ

МУСОРОСЖИГАТЕЛЬНЫЙ 
ЗАВОД

ВАРИАНТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОЛИГОНА 
(ПОЛУЧЕНИЕ ГАЗА, СОЦ. ОБЪЕКТЫ, 

РЕКУЛЬТИВАЦИЯ)

 

 
Рис. 2. Перспективная схема обращения с ТКО 

 
Проблеме обращения с ТКО посвящены 

исследования ряда отечественных ученых. 
Эффективностью утилизации ТКО зани-
мались Т. В. Ветрова [4], Л. А. Мочалова,  
Д. А. Гриненко, В. В. Юрак [8]. В. Н. Аза-
ров, А. В. Азаров, Н. В. Мензелинцева,  
И. М. Статюха проводили исследования 
норм накопления ТКО урбанизированных 
территорий [1]. Проблему развития пере-
работки ТКО как отрасли современной зе-
леной экономики России рассматривали  
Е. А. Шамова, Ю. Г. Мыслякова [13],  
А. В. Богаутов, М. Ю. Мишуткин [2].  
Б. В. Заливанский и Е. В. Самохвалова опи-
сали восприятие городским населением 
реформы обращения с ТКО [6]. 

Из расчетов международных экспертов, 
опубликованных Всемирным банком, сле-
дует, что только городская наработка ТКО 
в мире в 2016 г. составляла 2,01 млрд тонн. 
В среднем это составило 0,74 килограмма 
ТКО на одного человека в день [14]. 

Известно, что большая часть стран мира 
ежегодно увеличивает количество ТКО [7]. 
Такая тенденция должна сохраниться, по-
скольку продолжаются мировой рост насе-
ления (рис. 3) и его урбанизация. Прогноз 
ежегодного производства отходов предпо-
лагает его увеличение с 2016 до 2050 г. на 
70% и достигнет 3,40 млрд тонн ТКО в год 
[14] (рис. 4). 
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Рис. 3. Прогноз роста населения планеты (в млрд чел.) [6] 

 

 

 
Рис. 4. Прогноз роста наработки ТКО по регионам на душу населения  

(в кг/чел./день) [15]  
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По общему количеству образования от-
ходов Россия находится на уровне развитых 
европейских стран. Но здесь следует заме-
тить, что от уровня развития стран суще-
ственно зависит и состав ТКО. Уровень бла-

госостояния населения определяет физико-
механические свойства и химический со-
став ТКО для соответствующих территорий 
Земли [14]. В табл. 1 отражен состав ТКО 
для различных групп населения. 

 
Т а б л и ц а   1 

 Зависимость состава ТКО от уровня доходов населения* (в %) 
 

Морфология ТКО Низкие доходы Средние доходы 
Доходы выше 

средних 
Высокие доходы 

Органический материал 56 54 54 32 

Бумага и картон 7 13 12 25 

Пластик  6 11 11 13 

Резина и кожа 1 0 1 4 

Стекло 1 3 4 5 

Металл  2 0 2 6 

Дерево < 1 2 < 1 4 

Другое 27 17 15 11 
____________________ 
* Составлено по данным Worldbank. 

 
Если рассмотреть Москву как наиболее 

населенный и развитый регион России, то 
в настоящее время в нем функционируют 
два мусоросжигательных завода (МСЗ) 
(табл. 2). В московской территориальной 
схеме обращения с ТКО, например, про-
ектная мощность ООО «ЭФН Экотехпром 
МСЗ-3» (Москва, ул. Подольских курсан-
тов, д. 22-А) составляет 360 000 тонн/год, 

ООО «Хартия» (Москва, МСЗ-4, Руднево, 
ул. Пехорская, вл. 1-А) – 250 000 тонн/год 
[10]. Конечно, для такого региона суще-
ствующих мощностей МСЗ недостаточно, 
поэтому схема обращения с ТКО (см.  
рис. 2) нуждается в серьезном развитии с 
учетом экономических и экологических 
показателей. 

 
Т а б л и ц а   2  

Количество и расположение МСЗ в Москве 
 

Наименование Территориальное расположение Текущее состояние 

Спецзавод № 2  Алтуфьевское шоссе Закрыт 

Спецзавод № 3  Москва, ул. Подольских курсантов Функционирует 

Спецзавод № 4  На территории промзоны «Руднево» Функционирует  

Мусоросжигательный завод 
«Эколог»  

Люберцы  Закрыт 

 
Одним из способов решения проблемы 

обращения с ТКО является постепенное 
снижение общего количества образования 
отходов, несмотря на рост производства 
товаров потребления. 

В последнее время общее количество 
образований ТКО в странах ЕС снизилось 
на 3% в абсолютном выражении, а среднее 
образование на человека – на 7% с 2004 по 
2014 г. Однако единой тенденции во всех 
странах ЕС не наблюдалось. Количество 

ТКО на человека в 15 странах, таких как 
Германия, Греция, Дания, Исландия, Лат-
вия, Литва, Македония, Норвегия, Порту-
галия, Сербия, Словакия, Швейцария, Че-
хия, Хорватия, Финляндия, увеличилось.  
В 18 странах, таких как Австрия, Англия, 
Болгария, Венгрия, Ирландия, Италия, 
Испания, Кипр, Люксембург, Мальта, Ни-
дерланды, Польша, Румыния, Словения, 
Турция, Франция, Швеция, Эстония, ко-
личество образований ТКО снизилось. 
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В 2014 г. количество образованных ТКО 
на душу населения было самым высоким в 
Дании и Швейцарии, а самым низким – в 
Румынии, Польше и Сербии. Это отражает 
тот факт, что более богатые страны, как 
правило, производят больше коммуналь-
ных отходов на человека, в то время как 
туризм способствует высокому уровню об-
разования отходов на Кипре и Мальте. 

Одна из историй успеха экологической 
политики в Европе – это рост объемов пе-
реработки коммунальных отходов (вклю-
чая переработку материалов и биоотходов, 
компостирование). 

В 18 европейских странах функциони-
рует более 350 МСЗ, где утилизируется 
27,5% ТКО. Лидерами по количеству сжи-
гаемых отходов на человека в год являются 

такие страны, как Дания – 415 кг; Нидер-
ланды – 245 кг; Финляндия – 239 кг; Шве-
ция – 229 кг; Люксембург – 213 кг; Австрия – 
212 кг; Германия – 196 кг [9]. 

Защитить и обезопасить здоровье лю-
дей, уменьшить загрязнения окружающей 
среды, а также сохранить, насколько это 
возможно, природные ресурсы может поз-
волить эффективное управление отхода-
ми. Во многих странах общие руководя-
щие принципы обращения с отходами 
определяют национальные или местные 
органы. Различные модели предоставляют 
местным органам власти инструменты 
принятия решений при планировании 
долгосрочных сценариев управления от-
ходами (табл. 3). 

 
Т а б л и ц а   3  

Описание законодательства и решений на основании законов по странам 
 

Страна Описание законодательства Решения на основе законов страны 

Россия Принятие в 2001 г. Федерального за-
кона № 89-ФЗ «Об отходах производ-
ства и потребления»  

Создание территориальных схем обращения с 
ТКО, заключение договоров с региональными 
операторами 

Швеция Первый крупный законодательный 
акт – Закон об охране природы, при-
нятый в 1964 г.; в 1967 г. создано 
Агентство по охране окружающей 
среды 

Ограничить объем и содержание опасных ве-
ществ в отходах, увеличить рециркуляцию и по-
вторное использование, а также улучшить мето-
ды обращения с отходами, которых нельзя избе-
жать, уменьшить, переработать или повторно 
использовать 

Финляндия В большей степени опирается на зако-
нодательство ЕС, но имеет и свои бо-
лее жесткие стандарты  

Налоги и сборы, подлежащие уплате за отходы, 
обычно включены в законодательство о налого-
обложении, хотя некоторые сборы включены в 
законодательство об отходах 

Германия Kreislauf swirtschaft und Abfallgesetz, 
принятый Бундесратом в июле 1994 г. 

Рекуперация материалов и энергии является 
одинаково выгодной формой повторного ис-
пользования твердых отходов с точки зрения со-
хранения ресурсов 

 
В России с 1 января 2019 г. наметился 

практический путь мусорной реформы. 
Изменения коснулись всей системы обра-
щения с ТКО: от создания территориаль-
ных схем обращения с ТКО до заключения 
договоров с региональными операторами. 
Все это должно способствовать снижению 
количества захоронений отходов и увели-
чению доли их переработки. 

Законодательный орган установил по-
литику управления отходами, включая 

процедуры бухгалтерского учета, отчетно-
сти и общего управления. Закон также со-
держит процедуры взаимодействия с по-
ставщиками. В нем говорится, что регио-
нальные операторы выбираются путем 
тендера и должны соблюдать программу 
вывоза мусора в округе.  

На рис. 5 отображена функционально-
структурная схема перспективной системы 
обращения с ТКО. 
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Функционально-структурная схема системы обращения комплексом ТКО

ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ УПРАВЛЕНИЯ

МИНИСТЕРСТВО ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ И 

ЭКОЛОГИИ РФ

РОССИЙСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ОПЕРАТОР 

(РЭО)

РЕГИОНАЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ УПРАВЛЕНИЯ

Источники образования отходов Процесс обращения с ТКО Потребители сырья

Жилой сектор Нежилой сектор

Производители ТКО

Сбор

Сортировка

Транспортировка 

отходов до 

мусорного бака

Управляющая компания, ТСЖ Региональный оператордоговор

д
о
го

в
о
р

Органы государственной власти региона

Норма накопления

Бумага Пластик Стекло

Текстиль Смешанные

Бумага Пластик Стекло

Текстиль Смешанные

Сбор отходов из 

контейнеров

Транспортировка 

МСЗ Полигон 
Сортировочный 

пункт
МПЗ
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1. Полимерное сырье.

2. Резиновая крошка.

3. Макулатурная масса.

4.Текстильное сырье.

5.Древесина.

6.Электричество.

7. Металлолом.

8.Прочее

Рис. 5. Функционально-структурная схема системы обращения комплексом ТКО 
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В этой системе модель управления раз-
делена на два уровня: федеральный и ре-
гиональный. Федеральный уровень пред-
ставлен Министерством природных ресур-
сов и экологии Российской Федерации, в 
подчинении которого находится Россий-
ский экологический оператор. Региональ-
ный уровень представлен региональными 
органами государственной власти. Источ-
никами образования отходов выступают 
жилой и нежилой сектора. Через норму 
накопления они производят ТКО. Далее 
предполагается собрать накопленный му-
сор, отсортировать, донести до мусорного 
бака и разложить все по контейнерам. 
Управляющая компания, которая заключи-
ла договор с конкретным жилым сектором, 
заключает договор с региональным опера-
тором. Зона ответственности регионально-
го оператора – сбор отходов из контейнеров 
и дальнейшая транспортировка отходов: 

‒ до МСЗ с целью получения полезных 
фракций; 

‒ полигона (следующий процесс – за-
хоронение и рекультивация земли); 

‒ сортировочного пункта (отходы сор-
тируются, отправляются после сортировки 
на МСЗ, мусороперерабатывающий завод 
или через обезвреживание попадают на 
полигон для дальнейшего захоронения); 

‒ МПЗ с целью получения полезных 
фракций. 

Законы, принимаемые в Европе, плано-
мерно корректируют нормативы по очист-
ке газов на МСЗ в сторону их ужесточения, 
что приводит к значительному увеличе-
нию стоимости бизнес-процессов МСЗ и 
делает их работу менее рентабельной. За-
прет с 2020 г. на захоронение ТКО на поли-
гонах дал новый импульс к строительству 
МСЗ в южной и восточной Европе [9]. 

В России существующие МСЗ в боль-
шинстве случаев не удовлетворяют совре-
менным нормативам безопасности и тре-
буют существенной модернизации. Пред-
полагается, что возведение современных 
МСЗ в России будет опираться на японско-
швейцарский опыт [9]. 

В мире, где природные ресурсы потреб-
ляются все более быстрыми темпами, а де-
градация окружающей среды возрастает, 
важно содействовать экологически устой-
чивому поведению людей. Для решения 
этих проблем применяются различные ви-
ды политики, а использование экономиче-
ских стимулов стало популярным в целях 
достижения экологической устойчивости 
(табл. 4).  

Немаловажную роль здесь играют и 
различные государственные регуляторы 
по стимулированию культуры безотходно-
го потребления. Примером могут служить 
неординарные недавно принятые законы в 
КНР о штрафах за оставленную (лишнюю) 
еду в ресторанах, что влечет за собой и 
уменьшение образования ТКО, таких как 
упаковка продуктов и т. п. Таким способом 
людей приучают к снижению наработки 
количества отходов, которые поступают в 
оборот. 

Исследования последних десятилетий 
показывают, что использовать экономиче-
ское стимулирование не так просто. В не-
которых случаях реализация экономиче-
ского стимула может даже дать противо-
положный результат. Следовательно, для 
поощрения или содействия экологически 
устойчивому поведению посредством ис-
пользования экономических стимулов тре-
буется продуманное взаимодействие с тем, 
что характеризует мотивацию и поведение 
людей (рис. 6). 

В сочетании с инструментами государ-
ственной политики можно использовать 
экономические инструменты для достиже-
ния целей в области утилизации и образо-
вания отходов [3]. Экономические инстру-
менты в управлении твердыми отходами 
имеют две основные цели: 

‒ покрыть расходы и улучшить предо-
ставление услуг; 

‒ влиять на поведение посредством ме-
ханизма ценообразования, чтобы миними-
зировать отходы, избежать негативных 
воздействий или усилить восстановление и 
переработку ресурсов. 
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Т а б л и ц а  4 
Описание функций инструментов регулирования сферы ТКО 

Инструмент Функция 

Плата (экологический сбор) для 
граждан за вывоз ТКО 

Возмещение затрат на вывоз и утилизацию ТКО, стимулирование от-
ветственного подхода населения к обращению с мусором 

Лимиты по образованию ТКО Определение допустимого объема ТКО с учетом социально-
экономического развития территории, имеющихся мощностей по их 
переработке 

Экологический сбор (для про-
изводителей продукции, услуг) 

Расширение ответственности производителей, создание финансовой 
базы для утилизации и переработки ТКО 

Компенсация ущерба Возмещение причиненного вреда в сфере обращения с ТКО, форми-
рование финансовой базы для восстановления нанесенного экологиче-
ского ущерба при обращении с ТКО 

Залоговые цены Создание экономической заинтересованности производителей про-
дукции в утилизации упаковки, тары, например, стеклотары для даль-
нейшей переработки и повторного использования 

Меры унификации отходов в 
условиях цифровой экономики 

Определение продукта по наименованию, обозначению, характери-
стикам, QR-кодам, маркировке и т. д. 

Экологическое страхование Страховка экологических потребностей жителей, имущественных ин-
тересов юридических лиц от воздействия факторов природно-
техногенного характера, разработка финансовой базы для ликвидации 
ущерба природе в сфере обращения с ТКО 

ГЧП Кооперация государственных органов и частных компаний для вы-
полнения проектов финансирования в сфере переработки ТКО. Со-
здание экономических условий для привлечения частных инвестиций 
в сферу переработки ТКО 

Штрафы, санкции Создание системы экономической ответственности производителя и 
потребителя за соблюдение экологических норм, правил, стандартов в 
сфере обращения с ТКО 

Рис. 6. Основные экономические инструменты регулирования сферы обращения с ТКО 

ОСНОВНЫЕ ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ИНСТРУМЕНТЫ 
СФЕРЫ ОБРАЩЕНИЯ С ТКО 

ДОХОДНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 
ИНСТРУМЕНТЫ, ГЕНЕРИРУЮЩИЕ 

ДОХОД 
НЕДОХОДНЫЕ 
ИНСТРУМЕНТЫ 

1. Субсидии. 
2. Налоговые льготы для
частных компаний. 
3. Права на застройку и 
права собственности 
(например, в отношении 
земель, восстановленных 
после свалки). 
4. Компенсации принима-
ющей стороне за размеще-
ние объекта. 
5. Гранты на исследования.
6. Фонды для улучшения
окружающей среды 

1. Сборы с пользователей. 
2. Налоги на варианты обращения с
отходами (например, захоронение, 
сжигание). 
3. Зеленые налоги на потребление и
производство (например, налоги на 
пластиковые пакеты для переноски, 
упаковку или использование опасных 
веществ в продуктах) 

1. Ответственность за эко-
логический ущерб. 
2. Требования к государ-
ственным закупкам (напри-
мер, преференциальная 
цена для товаров с указан-
ным процентом перерабо-
танных материалов). 
3. Торговые права на за-
грязнение. 
4. Депозитно-возвратные 
системы (например, для 
контейнеров с напитками). 
5. Расширенная ответ-
ственность производителя 
(EPR) 
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Следует отметить, что экономические 
инструменты также вводятся и получают 
легитимность через законодательство. 

Сборы как инструмент получения до-
хода основаны на предпосылке, что в соот-
ветствии с принципом «загрязнитель пла-
тит» люди должны платить за услуги, свя-
занные с их отходами. Широко пропаган-
дируется возмещение затрат за счет платы 
за отходы, но на самом деле города могут 
быть чистыми и иметь свои отходы.  

Таким образом, управление системой 
обращения с отходами – актуальная и 
сложная тема. Для анализа процессов обра-
зования ТКО необходимо учитывать их фи-

зико-механические свойства, химический 
состав, свойства горения отходов, числен-
ность населения страны, его благосостоя-
ние, урбанизацию территории [11; 12]. 

Современная система обращения с ТКО 
с экономической точки зрения недоста-
точно изучена, а многие ее бизнес-
процессы не являются эффективными. 
Разработка адекватной модели обращения 
с ТКО с учетом экологического ущерба 
позволит обосновать эффективную орга-
низацию бизнес-процессов в этой области, 
снизить нагрузку на природу, сохранить 
здоровье людей и обеспечить устойчивое 
(зеленое) развитие экономики. 
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