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Для крупнейших развиваю-
щихся стран характерна тен-
денция увеличения уровня 
потребления, которая сопро-
вождается ростом обра- 

 зования отходов. Если за бли-
жайшие 15 лет в развивающихся стра-
нах и странах с переходной экономи-
кой количество отходов на душу 
населения сравняется с показателями 

развитых стран, то общее количество 
ТБО в мире в 2025 г. окажется равным 
7 млрд т [1]. В результате сложная про-
блема организации системы управле-
ния отходами в будущем грозит пере-
расти в проблему неразрешимую.

Однако уже сегодня существуют 
страны, в которых проблема ТБО ре-
шается успешно. Например, в Герма-
нии уже в 2007 г. доля полезной ути-
лизации отходов составляла 66 %, доля 
термической переработки с произ-
водством энергии – 32 %, оставшиеся 
2 % «хвостов» вывозились на полиго-
ны. Были близки к этим показателям и 
северные соседи Германии – Нидер-
ланды, Бельгия, Швеция, Дания [2].

В соответствии с Директивой Евро-
пейского парламента и Совета Евро-
пейского союза от 19 ноября 2008 г. 

2008/98/ЕС «Об отходах и отмене оп-
ределенных директив» страны – чле-
ны ЕС должны сочетать производство 
энергии из отходов с мероприятиями 
по предупреждению их образования и 
вторичным использованием полезных 
материалов. Поэтому сжигание отхо-
дов с получением энергии является не 
самоцелью, а звеном в цепочке преоб-
разования отходов перед неизбежным 
захоронением той части отходов, пе-
реработка которых невозможна или 
нерациональна на данный момент.

В 2008 г. в ЕС было выработано 
31,0 ТВт∙ч электроэнергии и 162,5 ТДж 
тепловой энергии из ТБО (см. табл). 
Лидерами производства электроэнер-
гии были Германия, Франция и Ита-
лия, а производства тепловой энер-
гии – Германия, Швеция и Дания [3].
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Производство электрической и тепловой энергии из ТБО в 2008 г.

Страна
Электроэнергия, ТВт∙ч Тепло, ТДж

Возобновляе-
мая

Не возобновля-
емая

Возобновляе-
мое

Не возобновля-
емое

Германия 4 506 4 506 21 876 21 876
Франция 1 888 1 888 10 668 10 668
Дания 1 097 769 14 891 10 434
Нидерланды 1 432 1 490 4 133 4 301
Италия 1 556 1 556 3 090 3 090
Швеция 1 269 846 17 787 11 858
Великобритания 1 226 736 0 0
Испания 782 782 0 0
Европейский Союз 16 157 14 840 87 681 74 791
США 9 513 7 474 6 372 5 006

Венский мусоросжигательный 
завод, реконструированный в 
1988–1992 гг. по проекту австрийс-
кого архитектора Фриденсрайха 
Хундертвассера

Несмотря на то, что захоронение на полигонах все еще остается преимущественной практикой, 
улучшение практики обращения с отходами в развитых странах нацелено на создание 
интегрированной системы управления отходами. При этом основное внимание уделяется 
минимизации захоронения, увеличению доли повторного использования материалов и 
рециклинга, увеличению доли производства энергии из ТБО с помощью биологических и 
термических методов.
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Специфика ТБО – их сложный 
морфологический состав, включаю-
щий неорганические и органические 
компоненты. Последние делятся на 
фракции, состоящие преимуществен-
но из возобновляемого сырья (бума-
ги, древесины, пищевых отходов) 
и сырья, получаемого с использова-
нием ископаемых видов топлива 
(пластмассы, полиэтилена и других 
синтетических материалов). Таким 
образом, только часть энергии, полу-
чаемой из отходов, может считаться 
возобновляемой. Доля возобновляе-
мой энергии различна для разных 
стран. Например, в Великобритании 
она составляет 62,5 %, в Дании – 
58,8 %, в США – 56 %, Нидерландах – 
49 %. В случае недостатка информа-
ции Международное Энергетическое 
Агентство рекомендует считать, что 
доля возобновляемой энергии состав-
ляет 50 %. Этот показатель использу-
ется, к примеру, при подготовке ста-
тистических данных в Германии и 
Франции.

В 2008 г. в ЕС было выработано 
6,8 млн т нефтяного эквивалента пер-
вичной энергии из возобновляемой 
части ТБО. При этом Дания и другие 
страны Северной Европы оставались 
лидерами по производству энергии 
на душу населения: в Дании – 175 т н. 
э. (тонн нефтяного эквивалента) 
на 1 тыс. жителей, в Швеции – 69,2 т. 
Для сравнения: в Германии этот по-
казатель равен 18,2 т н.э., во Фран-
ции – 15 т н.э. Всего в Евросоюзе в 
2008 г. было произведено 16,2 ТВт∙ч 
возобновляемой электроэнергии, что 
на 460 ГВт∙ч больше, чем в 2007 г., 
причем 45,3 % электроэнергии полу-
чено на когенерационных станциях. 
Особенно широко когенерационные 
технологии используются в Дании, 
где тепло подается в сети централи-
зованного тепло- и водоснабжения.

Стоит отметить, что в Дании утили-
зируется 66 % отходов и только 5 % 
попадает на полигоны, при этом сжи-
гается 3,6 млн т ТБО в год или 26 % 
их общего количества. Полученной 
электрической и тепловой энергии до-
статочно для обеспечения 450 тыс. 
чел., составляющих 8 % населения стра-
ны. В одной из самых больших в мире 
сетей централизованного теплоснаб-
жения в Копенгагене 30 % тепла полу-
чается при сжигании отходов [4].

В 2006 г. в Европе (ЕС 27 (объеди‑
нение 27 европейских государств, под‑
писавших Маастрихтский договор) 
+ Швейцария + Норвегия) насчиты-
валось 420 мусоросжигательных за-
водов. Большинство стран – членов 
ЕС стимулирует энергетическое ис-
пользование отходов законодатель-
ными средствами с одной стороны, 
с помощью введения фиксированных 
повышенных тарифов на электро-
энергию, с другой стороны, повыше-
нием налогов на захоронение отходов 
и запретом на захоронение биогенных 
отходов. В результате в ЕС ожидается 
строительство нескольких десятков 
новых МСЗ, совокупная мощность 
которых по прогнозам составит 
13 млн т ТБО в год.

В Японии работает около 1 900 уста-
новок термической переработки ТБО, 
с помощью которых утилизируется 75 % 
ТБО страны. В такой активно генери-
рующей отходы стране, как США, 
в 2007 г. 12,5 % ТБО было подвержено 
термической переработке с производс-
твом 48 ТВт∙ч полезной энергии. Ос-
тавшиеся 33,4 % ТБО повторно исполь-
зовались или компостировались, 
а 54 % – вывозились на полигоны. При 
этом общее количество ТБО в стране 
составляло 250 млн т [5].

Одним из наиболее динамичных 
рынков производства энергии из ТБО 
является Китай. За 8 лет с 2001 по 
2007 г. страна увеличила долю терми-
ческой переработки отходов с 2 до 
14 млн т в год. В результате Китай 
оказался на 4 месте в мире по коли-
честву сжигаемых отходов после ЕС, 
Японии и США. В 2007 г. в стране ра-
ботали 66 МСЗ. Ожидается, что это 
количество вырастет к 2012 г. до 100. 
Термическая переработка широко 
развивается в таких развитых азиат-
ских странах, как Корея, Япония, Тай-
вань и Сингапур. Даже развивающи-
еся экономики Таиланда, Вьетнама, 
Малайзии, Индонезии и Индии серь-
езно задумываются о развитии дан-
ного рынка.

В настоящее время в мире работа-
ет более 2 500 МСЗ, утилизирующих 
около 200 млн т ТБО в год и выраба-
тывающих 130 ТВт∙ч электроэнергии. 
Мусоросжигательные заводы уже 
давно перестали быть только пред-
приятиями по переработке отходов, 
основное их назначение – производс-

тво электрической и тепловой энер-
гии, в том числе и возобновляемой.

По оценкам экспертов, совокупная 
прибыль термической переработки 
отходов в мире будет быстро расти. 
В 2010 г.  она составила около 
3,7 млрд долл., в 2016 г. достигнет 
13,6 млрд долл.

ИНТегрИрОВаННОе 
уПраВлеНИе ТБО

Несмотря на то, что захоронение на 
полигонах все еще остается преиму-
щественной практикой во многих 
странах ЕС, США, в Китае, улучшение 
практики обращения с отходами в раз-
витых странах нацелено на создание 
интегрированной системы управления 
отходами. При этом основное внима-
ние уделяется минимизации захоро-
нения, увеличению доли повторного 
использования материалов и рецик-
линга, увеличению доли производства 
энергии из органической части ТБО с 
помощью биологических и термичес-
ких методов, которое в Европе сопро-
вождается запретом на захоронение 
биоразлагаемых материалов.

Таким образом, в иерархии прин-
ципов управления отходами наивыс-
ший приоритет принадлежит предуп-
реждению их образования, далее идут 
повторное использование и рецик-
линг отходов, биологические методы 
переработки – компостирование или 
сбраживание, сжигание или другие 
методы термической переработки 
ТБО, сопровождаемые производс-
твом энергии. Захоронение на поли-

Художественное изображение макета венского 
мусоросжигательного завода
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гонах является необходимым, но пос-
ледним звеном данной цепочки 
(рис. 1). Отметим, что захоронение 
ТБО на полигонах также может со-
провождаться производством энер-
гии с помощью строительства систем 
сбора и энергетического использова-

ния биогаза, образующегося в про-
цессе произвольного или организо-
ванного распада биогенных отходов.

Наиболее рациональное и экологи-
ческое решение для переработки 
ТБО – комбинация сбраживания био-
разлагаемой части ТБО для произ-
водства биогаза и производство твер-
дого топлива (RDF – Refuse Derived 
Fuel) для последующего сжигания и 
производства энергии из той части 
органических отходов, которая не-
пригодна для сбраживания. При этом 
общая схема переработки ТБО может 
быть достаточно сложной, как пока-
зано на рис. 2.

БИОлОгИчеСкИе 
И ТермИчеСкИе меТОДы 
ПерераБОТкИ ТБО

Существуют два основных способа 
получения энергии из отходов: тер-
мохимический (сжигание, газифика-
ция, пиролиз) и биохимический (ана-
эробное сбраживание). Производство 
энергии из твердых материалов, та-
ких, как бумага, древесина или плас-
тик, целесообразно осуществлять с 
помощью термохимических методов. 
Материалы, обладающие большей 
влажностью, например, пищевые или 
растительные отходы, сжигать нера-
ционально. Для них больше подходят 

биохимические методы – сбражива-
ние в специальных реакторах или не-
посредственно на полигонах ТБО.

Наиболее традиционная технология 
сжигания – использование различных 
версий подвижных колосниковых ре-
шеток. К примеру, в Китае на большинс-
тве МЗС (2/3 от общего количества) 
используются решетки импортного или 
местного производства. Однако в пос-
леднее время там получили распростра-
нение и технологии сжигания в цирку-
лирующем кипящем слое (ЦКС).

Сжигание ТБО остается основной 
технологией термической переработ-
ки. Но получает определенное рас-
пространение и такой метод, как га-
зификация, в том числе плазменная.

Производство энергии из биораз-
лагаемых материалов также может 
быть эффективным средством умень-
шения объема отходов, вывозимых на 
полигоны. Оценка потенциала произ-
водства биогаза в ЕС показывает, что 
около 2/3 биогаза произведено из ор-
ганической фракции ТБО по сравне-
нию с 1/3 свалочного газа из отходов 
сельского хозяйства.

Для сбраживания органической 
части ТБО – кухонных остатков, от-
ходов пищевой промышленности и 
садово-парковых отходов – могут ис-
пользоваться различные методы. 
Наиболее распространен «влажный» 
метод, при котором применяются 
традиционные сельскохозяйственные 
биогазовые установки. В данном слу-
чае ТБО могут сбраживаться отде-
льно или же в качестве дополнитель-
ного субстрата. Определенное рас-
пространение получили методы 
«сухого» сбраживания ТБО в колон-
нах или контейнерах.

Сбраживание кухонных остатков, 
отходов пищевой промышленности и 
садово-парковых отходов – развитая 
коммерческая технология, особенно 
в Европе. В 2006 г. в Европе работало 
124 биогазовых завода мощностью 
более 3 000 т/год, на которых более 
10 % сырья поступало за счет ТБО. Об-
щее количество перерабатываемых в 
течение года ТБО составляло 4,3 млн т. 
При этом не учитывались тысячи био-
газовых установок, использующих 
совместное сбраживание небольших 
количеств ТБО с навозом и энергети-
ческими растительными культурами, 
например, силосом кукурузы. По от-

1. Предотвращение образования 
отходов

2. Повторное использование отходов

3. Рециклинг отходов

4. Производство энергии из отходов

5. Захоронение на полигонах

Рис. 1. Иерархия принципов 
интегрированной системы 
управления отходами

Рис. 2. Комплексная схема переработки ТБО
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Органическая 
фракция
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Строительные 
и ландшафтные 
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обработка
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ношению к 2000 г. количество биога-
зовых заводов, перерабатывающих 
ТБО, в Европе выросло в два раза, а их 
мощность – в четыре. Только одна 
Испания переработала с помощью 
анаэробного сбраживания более мил-
лиона тонн ТБО, что составило более 
50 % органических отходов страны.

В 2008 г. в ЕС получено 7,5 млн т 
н.э. биогаза, из них 2, 9 млн т н.э. 
на полигонах. Лидерами были Герма-
ния –3,7 и 0,3 млн т н.э соответствен-
но, а также Великобритания – 1,6 и 
1,4 млн т н.э [6].

СИТуацИя 
В ВОСТОчНОеВрОПейСкИх 
СТраНах

В целом управление отходами на 
постсоветском пространстве неэффек-
тивно и нуждается в реформировании. 
Например, в Украине ежегодно собира-
ется около 12 млн т отходов, при этом 
96,5 % собранных отходов попадает на 
официальные и неофициальные свал-
ки, примерно 2 % сжигается на двух 
МСЗ и менее 1 % отбирается для пов-
торного использования на действую-
щих сортировочных линиях. По дан-
ным статистики, общее количество 
свалок составляет около 4 500 ед. Сто-
ит отметить, что лишь 70 % населения 
Украины, в основном городское, охва-
чено системой сбора и вывоза ТБО, что 
ведет к образованию в сельской мест-
ности большого количества несанкци-
онированных мелких свалок.

Низкие тарифы на утилизацию ТБО 
приводят к тому, что основная часть 
средств, аккумулированных за счет 
оплаты населением услуг по вывозу и 
утилизации ТБО, тратится на сбор и 
транспортирование ТБО на свалки. 
Таким образом, сложная процедура 
утилизации ТБО подменяется прос-
тым удалением ТБО из зоны их обра-
зования. Эксплуатация собственно 
свалок осуществляется с минималь-
ным уровнем затрат. Существенное их 
количество не является инженерными 
сооружениями и не удовлетворяет 
требованиям украинских экологичес-
ких стандартов по защите подземных 
вод и воздушного бассейна. В резуль-
тате широко распространено загряз-
нение подземных водоносных гори-
зонтов так называемым фильтратом – 
жидкостью, образующейся в результа-
те разложения отходов и попадания 

атмосферных осадков в тело свалки. 
На свалках обычно отсутствуют ниж-
ние и верхние защитные покрытия, 
системы сбора и очистки фильтрата, 
контроль газовых эмиссий.

В период с 1984 по 1992 г. в Украи-
не были построены 4 МСЗ. Во всех 
случаях использовалась аналогичная 
технология сжигания на валковой ре-
шетке чешской компании «Дукла». 
Суммарная мощность переработки 
ТБО четырех МСЗ должна была со-
ставить 1,2 млн т ТБО в год.

В настоящее время работают толь-
ко два завода – в Киеве и Днепропет-
ровске, при этом электроэнергия не 
производится, получаемое в результа-
те сжигания тепло частично исполь-
зуется для снабжения мелких потре-
бителей в непосредственной близости 
от предприятий. Заявлены планы ре-
конструкции обоих предприятий. 
В Киеве планируется установить два 
турбогенератора суммарной мощнос-
тью 10 МВтэ с подключением к элект-
рическим сетям, а также к сети цент-
рализованного теплоснабжения. Кро-
ме того, планируется установка 
системы многоступенчатой системы 
очистки дымовых газов. Аналогичный 
проект установки турбогенераторов 
мощностью 9,4 МВтэ планируется и в 
Днепропетровске. Возможность реа-
лизации этих планов будет опреде-
ляться условиями финансирования и 
экономической целесообразностью, 
зависящей в основном от действую-
щих тарифов на переработку ТБО и 
продажу электроэнергии.

Несколько лучше ситуация в России, 
где в результате бюджетной поддержки 
в течение последних 10 лет построено 
несколько МСЗ в Москве и завод ме-
ханико-биологической переработки 
ТБО в Санкт-Петербурге. Однако за 
пределами двух упомянутых мегапо-
лисов ситуация вполне аналогична си-
туации, существующей в Украине.

СБОр БИОгаза На СВалках
Реальная возможность сбора био-

газа на свалках в восточноевропейских 
странах появилась в связи с ратифи-
кацией Киотского протокола в 2005 г., 
которым предусматривается возмож-
ность инвестирования проектов со-
вместного осуществления. Например, 
в Украине в течение нескольких по-
следних лет запущен ряд проектов в 

таких городах, как Ялта, Алушта, 
Львов, Мариуполь, Краматорск, еще 
несколько находятся на разных стади-
ях проектирования и строительства. 
Подобные проекты могут быть эконо-
мически привлекательными, однако 
их реализация ассоциируется с высо-
кими рисками, связанными с нередким 
неудовлетворительным состоянием 
свалок и сложностью прогнозирова-
ния количества биогаза.

В большинстве реализованных 
проектов биогаз сжигается на факеле. 
Наиболее эффективным способом 
энергетического использования био-
газа на свалках может быть произ-
водство электроэнергии с последую-
щей продажей его в сеть. При этом 
стимулирующим фактором могло бы 
быть использование повышенного 
«зеленого тарифа». Такой тариф поз-
волил бы не только существенно улуч-

Пульт управления венского мусоросжигательного 
завода

Доставка ТБО для сжигания в центре Вены
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шить финансовые показатели проек-
та, но и реализовать его с учетом всех 
требований законодательства по за-
крытию и рекультивации свалок. В Ук-
раине законодательство предусматри-
вает использования зеленого тарифа 
при производстве электроэнергии из 
твердой биомассы с повышающим ко-
эффициентом 2.3, однако эта возмож-
ность пока не распространяется на 
биогаз любого происхождения.

ИзВечНый ВОПрОС 
«чТО ДелаТь»?

Очевидно, что необходимость улуч-
шения системы захоронения отходов в 
восточноевропейских странах давно 
назрела. С технической точки зрения 
нужно реализовать программу строи-
тельства региональных инженерных 
полигонов с одновременным закрыти-
ем и рекультивацией существующих 
свалок. Важно, чтобы эксплуатация но-
вых полигонов осуществлялась в соот-
ветствии с современными нормами, 
среди которых можно упомянуть скла-
дирование на ограниченной площади в 
соответствии с проектным планом, уп-
лотнение ТБО с помощью специализи-
рованной тяжелой техники, регулярное 
укрытие отходов, сбор и очистку филь-
трата, сбор и утилизацию биогаза.

Одновременно с этим необходимо 
организовать раздельный сбор отхо-
дов в местах их образования, после 
которого станет возможным увели-
чить долю повторного использования 
отходов и продлить срок эксплуата-
ции инженерных полигонов.

После того, как будут существенно 
улучшены условия захоронения отхо-
дов, а также система сбора пригодных 

для сжигания и сбраживания отходов, 
необходимо увеличивать долю про-
изводства энергии из ТБО. Очевидно, 
что решение этого комплекса про-
блем лежит больше не в технической, 
а законодательной и финансовой 
плоскости.

ЭкОНОмИчеСкИе аСПекТы 
И ПерСПекТИВы

Экономические показатели сжига-
ния ТБО с последующим производс-
твом электроэнергии в основном зави-
сят от двух факторов – тарифа на пе-
реработку ТБО и стоимости продажи 
электроэнергии. При существующих в 
восточноевропейских странах тарифах 
на переработку ТБО и продажу элект-
роэнергии сжигание ТБО заведомо 
убыточно. По этой причине строитель-
ство новых мусоросжигательных заво-
дов за счет собственных средств ком-
мерческих проектов невозможно или, 
по крайней мере, нерентабельно.

Для того, чтобы выйти на приемле-
мый срок окупаемости при существу-
ющих тарифах на электроэнергию, 
необходимо повысить существующие 
тарифы на переработку на порядок. 
Очевидно, что это невозможно, 
по крайней мере, в краткосрочной пер-
спективе. В свою очередь, использова-
ние «зеленого тарифа» на электро-
энергию из ТБО с повышением в 
2–3 раза позволил бы выйти на окупа-
емость около 10 лет при существую-
щих тарифах на переработку ТБО. Оче-
видно, что такой срок окупаемости 
также непривлекателен для реализа-
ции инвестиционных проектов.

Решение экологической проблемы 
управления отходами является зада-

чей государственного масштаба. 
По этой причине нельзя сводить воз-
можность реализации подобных 
проектов только к экономической 
целесообразности. Учитывая их 
большую социальную и экологичес-
кую значимость, такие проекты мог-
ли бы частично финансироваться 
государственным или местным бюд-
жетами, как показывает успешный 
опыт Москвы.

Из всего сказанного выше можно 
сделать некоторые выводы:

производство энергии из отходов •	
на фоне быстрого подорожания 
природного газа и других энерго-
носителей не только решает эко-
логическую проблему, но и обес-
печивает население энергией из 
местных видов топлива, в значи-
тельной части возобновляемой;
невысокие тарифы на переработ-•	
ку отходов и низкие цены на 
электроэнергию затрудняют раз-
витие этих достаточно дорогих, 
но перспективных технологий. 
Введение «зеленых тарифов» 
на электроэнергию, полученную 
из возобновляемых источников 
энергии, с последующим расши-
рением их действия на все виды 
биогаза и сжигание ТБО может 
быть первым шагом для привле-
чения инвестиций в отрасль;
получение энергии из ТБО явля-•	
ется не самоцелью, а звеном в це-
почке преобразования отходов 
перед неизбежным захоронением 
на полигонах. Поэтому произ-
водство энергии из отходов долж-
но сопровождаться мероприяти-
ями по предупреждению их обра-

Приемный бункер ТБО на МСЗ «Кованта» Приемный Площадка выгрузки ТБО на МСЗ «Кованта»
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зования и вторичным использо-
ванием полезных материалов;
увеличение доли энергетического •	
использования ТБО должно со-
провождаться или предваряться 
улучшением ситуации на старых 
полигонах и реализацией страте-
гии строительства инженерных 
региональных полигонов. 
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МСЗ «Кованта» (Covanta) в округе Фейерфакс (Fairfax), 
США. Построен в 1990 г., электрическая мощность 
2 × 62 МВт, четыре линии производительностью 275 
тыс. т/год каждая

На заднем плане – МСЗ «Кованта». На переднем 
плане – газосборная скважина на полигоне ТБО I-95 
(в 2006 г. было захоронено 22 млн т ТБО)
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ОПТОВАЯ И РОЗНИЧНАЯ ПРОДАЖА ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ СБОРА И УТИЛИЗАЦИИ МУСОРА

–  производство пластиковых контейнеров «P.Henkel» (Германия). Всегда на складе широкая 
гамма евроконтейнеров от 120 до 1100 л

                –  производство мусоровозов с задней загрузкой от 4 до 50 м3 
на различных шасси автомобилей

                –  производство мусоровозов и подметальных 
машин (Германия) 

                                                                                    –  производство мусоровозов, мультилифтов 
и пресс-компакторов 
ООО «Механический завод «Спец-Транс»

Точки продаж: 




