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Эколого-экономическая 

эффективность утилизации твердых бытовых отходов 

Аннотация. Статья посвящена вопросу утилизации твердых бытовых отходов. На 

данный момент большое внимание уделяется экологии земли. Одним из существенных 

источников загрязнения планеты являются бытовые отходы. За последние 20 лет наблюдается 

активный рост объемов, образующихся твердых бытовых отходов, который пагубно 

сказывается на экологии земли. 

Основная задача состоит не только в уменьшении количества производимого мусора, но 

и во внедрении высокотехнологичных способов утилизации отходов. В общемировой практике 

используется большое количество различных методов, позволяющих экологично и экономично 

утилизировать твердые бытовые отходы. В настоящее время в России 97 % утилизации данных 

отходов идет через полигонное захоронение, что является вредным и опасным для природы и 

человека, а также затратным для государства способом. Для устранения этой проблемы авторы 

предлагают сортировать отходы по типам сырья. При разделении твердых бытовых отходов с 

применением к каждому виду определенной технологии утилизации можно получить 

значительную экологическую и экономическую выгоду. В работе рассмотрен путь утилизации 

органических коммунальных отходов с переработкой в биогаз с расчетом экономического 

эффекта от переработки на примере крупных городов Российской Федерации. 

Ключевые слова: экономика; эффективность; экономическая эффективность; 
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Для современного мира, как и в прошлые века, актуальной проблемой является экология 

земли, сохранение ее природы и жизни. Ранее основное внимание при решении экологических 

проблем уделялось очистке бытовых и производственных стоков, которые наносили 

катастрофический урон окружающей среде и качеству жизни населения [1; 2]. В настоящее 

время одной из значимых задач по улучшению экосистемы является утилизация твердых 

бытовых отходов (ТБО). В связи с увеличением материальных нужд человека и ростом 

населения, увеличивается количество бытовых отходов, что пагубно влияет на экологию 

планеты. С проблемой утилизации мусора сталкиваются в каждой стране. На сегодняшний день 

по всему миру существует колоссальное количество заводов по уничтожению и переработке 

бытового мусора [3]. Также большое внимание уделяется экономической стороне этого 

вопроса, так как твердый бытовой мусор можно превращать в различные виды энергии и 

вторичное сырье, что является высокоэффективным решением вопросов энергосбережения и 

инжиниринга качества производства [4; 5; 6]. 

Анализируя текущее положение с бытовыми отходами в России, выявляется сложная 

ситуация в сфере их утилизации. За последнее время рост объемов бытовых отходов в России 

происходит с очень высокой скоростью. На рисунке 1 представлены данные по количеству 

производимых отходов с 1994 года по 2017 год, по которому можно отметить стремительный 

рост объемов ТБО в Российской Федерации [7]. 

 

Рисунок 1. Рост ТБО в России (составлено авторами) 

Основная экологическая проблема лежит не в увеличении количества мусора, а в 

практическом отсутствии его высокотехнологичной утилизации. В нашей стране 

эксплуатируется абсолютно недостаточное количество заводов по переработке ТБО. Самым 

распространённым в России способом утилизации отходов до сих пор являются полигонные 

захоронения. При существующих темпах роста объемов мусора в скором времени даже в нашей 

стране не хватит места для его размещения. На данный момент в России зарегистрирована 31 

тысяча легальных свалок и 14 тысяч нелегальных [8]. 

В развитых странах давно не используют метод захоронения для утилизации ТБО, что 

отражено рисунком 2. На диаграмме видно, что наша страна перерабатывает только 3 % 

отходов, что составляет самый маленький процент в отличие от других стран. 
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Рисунок 2. Количество отходов, захороняемых 

на полигонах в различных странах мира (составлено авторами) 

Полигонные захоронения очень сильно влияют на экологию и представляют большую 

опасность для человека. Одна из причин заключается в большом контакте мусора с 

окружающей средой. Также, в глубине свалок, куда плохо проникает кислород, образуется газ 

под действием анаэробного сбраживания – смесь углекислого газа, метана, что может привести 

к взрыву. На свалках появляется токсичная жидкость, называемая фильтратом, ее попадание в 

воду также представляет большую опасность [9]. 

С точки зрения экономики, на постройку и содержание полигонов для захоронения 

твердых бытовых отходов уходят колоссальные денежные средства. Также полигоны по 

завершению эксплуатации необходимо рекультивировать с инвестициями на один га земли в 

размере от 6 миллионов рублей [3]. 

Для более экономичной и экологичной утилизации отходов необходима их сортировка. 

При разделении ТБО и применении к каждому виду своей технологии утилизации можно 

получить большую экологическую и экономическую выгоду. 

Если рассматривать твердые бытовые отходы, то их можно разделить на металлы, 

пластик, бумагу, стекло, органические отходы, текстильные отходы. На рисунке 3 представлена 

структура мусора [10]. 

Наибольшую долю выбрасываемого мусора занимают органические отходы. Эти отходы 

пригодны для производства биогаза, который может быть использован в качестве источника 

возобновляемой энергии [6]. В настоящее время в России данный вид альтернативной энергии 

не популярен в связи с низкими тарифами на природный газ и энергию в целом, а также с 

влиянием крупных предприятий, которые работают с традиционными источниками энергии. 

Преобразование органических отходов в биогаз – процесс сложных биохимических 

реакций, включающий в себя 2 фазы. На первой фазе основной процесс производится 

анаэробными бактериями, которые делят отходы на сложные органические вещества, такие как 

кислоты, спирты, газы, аминокислоты и т. д. Во второй фазе происходит метановое и щелочное 

брожение, из-за которого все выделившиеся организмы превращаются в метан, водород, 

углекислый газ и азот [11]. 
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Рисунок 3. Диаграмма состава ТБО (составлено авторами) 

На данный момент в России в год на одного человека приходится 445 килограммов 

мусора, что в сравнении с другими странами является не самым большим показателем. На 

рисунке 4 представлено количество отходов, производимых одним человеком в год. Из всего 

объема образовывающегося мусора 41 % приходится на органические отходы. Отсюда можно 

сделать вывод о том, что каждый год один человек выбрасывает 182,5 килограмма 

органических отходов, которые могут быть утилизированы с получением энергии [12]. 

 

Рисунок 4. Соотношение стран по производству 

ТБО одним человеком, кг/год (составлено авторами) 

В настоящее время основным источником топлива для биогаза являются 

сельскохозяйственные предприятия по разведению скота. В год с ферм можно получить до 780 

млн тонн исходного сырья (навоза), из которого можно произвести 68 млрд м3 биогаза [13]. 

Проведя соотношения между количеством органического сырья и количеством 

вырабатываемого из него биогаза с количеством органического мусора, который выбрасывает 

один гражданин Российской Федерации в год, найдем количество газа, которое можно 

произвести из органических отходов, образовывающихся от одного человека в год. 

780 000 000 тонн  68 000 000 000 м3 

0,1825 тонн  х м3 

х = 15,91 м3/чел.∙год 

По результатам расчета видно, что из 182,5 килограммов отходов можно получить 

15,91 м3 биогаза в год. Продемонстрировать экономический эффект от использования биогаза 
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можно на примере крупных городов Российской Федерации. Рассчитаем, какое количество 

денежных средств возможно сэкономить при использовании биогаза. В таблице 1 приведем 

крупные города, в которых численность населения превышает 1 миллион человек, и к каждому 

объекту исследования применим территориальный тариф на 1 м3 природного газа. Численность 

населения в расчете учтена на 1 января 2019 года [14; 15]. 

Таблица 1 

Экономическая эффективность использования биогаза 

№ Город 

Количество биогаза 

с одного человека, 

м3/чел.∙год 

Цена за 1000 м3 

природного 

газа, руб. 

Населения 

города, чел. 

Экономический эффект 

от использования 

биогаза, млн руб./год 

1 Москва 15,91 4837 12 506 468 962,46 

2 Санкт-Петербург 15,91 6280 5 351 935 534,74 

3 Новосибирск 15,91 5111 1 612 833 131,15 

4 Екатеринбург 15,91 4663 1 468 833 108,97 

5 Нижний Новгород 15,91 5714 1 259 013 114,46 

6 Казань 15,91 5660 1 243 500 111,98 

7 Челябинск 15,91 4515 1 202 371 86,37 

8 Омск 15,91 5130 1 172 070 95,66 

9 Самара 15,91 5288 1 163 399 97,88 

10 Ростов-На-Дону 15,91 6100 1 130 305 109,7 

11 Уфа 15,91 5456 1 120 547 97,27 

12 Пермь 15,91 4910 1 051 583 82,15 

13 Волгоград 15,91 5419 1 013 533 87,38 

Итого: 2 620,16 

Составлено авторами 

Самое большое количество органических отходов, а соответственно количество 

возможного к производству биогаза находится в таких городах как Москва и Санкт-Петербург, 

где население в разы превышает численность населения во всех остальных городах. 

Полученный газ можно использовать в производстве. Хорошим примером является 

биогазовая станция «Байцуры». Этот завод перерабатывает органические отходы в 

Белгородской области в биогаз, который потом используется в работе котельной. Годовой 

объем производимого биогаза достигает 1,9 млн м3, из которого можно получить 7,4 миллиона 

квт/ч электроэнергии и 3,2 тысячи Гкал тепловой энергии. В год завод может переработать 

38,7 тысяч м3 органических отходов. Цена данного проекта составляет 169 млн рублей [16; 17]. 

По результатам исследования можно сделать следующие выводы и предложения: 

1. Включить изучение вопросов переработки мусора в профильные дисциплины и 

компетенции специалистов, выпускаемых средними и высшими учебными 

заведениями [18]. 

2. Проводить разъяснительную работу с населением о необходимости сортировки 

мусора и бережном отношении к окружающей среде. Начать сортировку ТБО для 

экономичной и экологичной утилизации. 

3. Сократить в России использование полигонных захоронений для утилизации 

мусора. 

4. Использовать высокотехнологические методы переработки ТБО, одним из 

которых является производство биогаза на основе органических отходов. Данный 

способ позволит достичь годового экономического эффекта только по городам – 

миллионникам РФ в размере более 2,5 миллиардов рублей в год. 
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Ecological and economic efficiency of household waste disposal 

Abstract. The article is devoted to the issue of disposal of solid household waste. At the 

moment, much attention is paid to the ecology of the earth. One of the most significant sources of 

pollution of the planet is household waste. Over the past 20 years, there has been an active increase in 

the volumes of solid household waste that adversely affects the ecology of the earth. 

The main task is not only to reduce the amount of waste produced, but also to introduce high-

tech methods of waste disposal. In global practice, a large number of different methods are used, which 

allow utilizing solid household waste in an environmentally friendly and economical manner. 

Currently, in Russia, 97 % of this waste disposal goes through landfill, which is harmful and dangerous 

to nature and humans, as well as costly for the state. To eliminate this problem, the authors propose to 

sort waste by type of raw material. When separating solid household waste with the application to each 

type of a specific disposal technology, you can get significant environmental and economic benefits. 

The paper considers the way of utilization of organic municipal waste with processing into biogas with 

the calculation of the economic effect of processing through the example of large cities of the Russian 

Federation. 

Keywords: economics; efficiency; economic efficiency; economic effect; municipal solid 

waste; landfill burial; recultivation; organic waste 
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