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В РФ за последние 16 лет наблюдается почти 2-х кратное увеличение объёма 
образования твердых коммунальных отходов (ТКО) от 151,5 млн м3 в 2000 г. 
до 268,8 млн м3 в 2016 г. Объём же переработки ТКО составляет весьма незначительную 
часть от общего объёма образования, и 93% отходов вывозится на свалки и полигоны, 
что, естественно, сопровождается как экологическим ухудшением окружающей среды, 
так и существенными экономическими потерями от упущенных возможностей 
переработки вторичных материальных ресурсов, извлекаемых из отходов. Исправить 
такое положение в области обращения с муниципальными отходами позволяет 
рациональная система по их управлению, которая является важным звеном городского 
хозяйства. В эту сферу управления входят решения экологических, социальных, 
технических и экономических задач по сбору, накоплению и утилизации отходов. 
В последние годы в большинстве развитых стран, особое внимание уделяется утилизации 
органической фракции городских отходов. Пищевые отходы составляют значительную 
долю органического материала (около 40%), содержащегося в муниципальных 
отходах. Они образуются за счет жилого и других секторов обслуживания населения. 
При промышленной утилизации пищевых и городских древесно-растительных отходов 
широко применяется сочетание трех основных технологий: компостирование в буртах 
(пассивное или активное), компостирование в закрытых реакторах и анаэробная 
переработка. При разработке системы управления муниципальными органическими 
отходами из множества сочетаемых технических методов в статье рассматриваются 
пять основных вариантов сочетания технологий утилизации, наиболее отвечающим 
экологическим и экономическим требованиям для городских условий. Рассматриваемые 
варианты варьируют от наиболее простейшей формы компостирования древесно-
растительных отходов до интегрированной системы утилизации органических отходов, 
предназначенной для крупных мегаполисов, учитывающей экологические требования, 
в том числе и требования по сокращению выброса парниковых газов.

Муниципальные отходы, твердые коммунальные отходы, вторичные материальные 
ресурсы, древесно-растительные отходы, утилизация, компостирование, ферментация.

Введение. По прогнозным оценкам 
население мира к 2050 году увеличится с ны-
нешнего числа 6 миллиардов до 9 миллиар-
дов, что повлечет за собой и резкое увеличе-
ние объемов образования отходов городского 
хозяйства [1]. Развитие социальной и произ-
водственной деятельности населения также 
способствует неуклонному количественному 
их росту, что подтверждается и прогнозны-
ми оценками [2]. И если в настоящее вре-
мя ежегодный объем образования твердых 
коммунальных отходов (ТКО) составляет 
1,3 млрд тонн, то к 2025 году ожидается 
его рост до 2,2 млрд тонн, что будет сопро-
вождаться и значительным увеличением 
нормы образования отходов с 1,2 до 1,42 кг 
на человека в день.

В РФ за последние 16 лет также наблю-
дается почти 2-х кратное увеличение объёма 
образования ТКО от 151,5 млн м3 в 2000 г. 

до 268,8 млн м3 в 2016 г. [3]. Объём же пе-
реработки ТКО составляет весьма незна-
чительную часть от общего объёма образо-
вания, и 93% отходов вывозится на свалки 
и полигоны, что, естественно, сопровождает-
ся как экологическим ухудшением окружа-
ющей среды, так и существенными экономи-
ческими потерями от упущенных возможно-
стей переработки вторичных материальных 
ресурсов, извлекаемых из отходов. Испра-
вить такое положение в области обращения 
с муниципальными отходами позволяет ра-
циональная система по их управлению, ко-
торая является важным звеном городского 
хозяйства. В эту сферу управления входят 
решения экологических, социальных, тех-
нических и экономических задач по сбору, 
накоплению и утилизации отходов.

Материал и методы. В последние 
годы в большинстве развитых стран особое 
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внимание уделяется утилизации органиче-
ской фракции городских отходов. Пищевые 
отходы составляют значительную долю ор-
ганического материала (около 40%), содер-
жащегося в муниципальных отходах. Они 
образуются за счет жилого и других секторов 
(объекты общепита, торговли, больницы, 
учебные и дошкольные заведения и т.п.).

При промышленной утилизации пище-
вых и городских древесно-растительных от-
ходов (ДРО) широко применяется сочетание 
трех основных технологий: компостирование 
в буртах (пассивное или активное), компости-
рование в закрытых реакторах и анаэробная 
переработка [4]. Определяющими факторами 
при выборе методов сбора, подготовки и тех-
нологии утилизации органических отходов 
в разрабатываемой системе их управления 
являются такие факторы, как целевые пока-
затели по объемам биоразлагаемой органики 
в общем объеме муниципальных отходов, не-
обходимый уровень доступности рассматри-
ваемых методов для участников системы, ме-
ста расположения и размеры необходимых 
земельных участков для обработки сбора 
и обработки, и утилизации отходов, экологи-
ческие и экономические показатели. Анализ 
этих факторов помогает определить, какие 
технологии наиболее приемлемы (система 
компостирования, система анаэробного сбра-
живания или их комбинация), при этом так-
же оценивается возможная степень влияния 

рассматриваемых технологий на существую-
щие системы обращения с отходами на мест-
ном и региональных уровнях. После выбора 
методов и технологий сбора, обработки и ути-
лизации отходов рассматриваются вопросы 
их интеграции в существующую систему об-
ращения с отходами, в частности, вопросы 
менеджмента (кадровое обеспечение и воз-
можности перераспределения персонала), 
экономики (капитальные, эксплуатацион-
ные и приведенные расходы с учетом реали-
зации полученной продукции), источники 
финансирования.

Результаты и обсуждение. При раз-
работке системы управления муниципаль-
ными органическими отходами из множе-
ства сочетаемых технических методов (сбор, 
обработка и утилизация) рассмотрим пять 
основных вариантов сочетания технологий 
утилизации, наиболее отвечающих экологи-
ческим и экономическим требованиям для 
городских условий [5]. Рассматриваемые ва-
рианты варьируют от наиболее простейшей 
формы компостирования древесно-расти-
тельных отходов до интегрированной систе-
мы утилизации органических отходов, пред-
назначенной для крупных мегаполисов, 
учитывающей экологические требования, 
в том числе и требования по сокращению вы-
бросов парниковых газов. В таблице 1 пред-
ставлены основные технические параметры 
рассматриваемых технологических схем.

Таблица 1
Характеристика технологий по комбинированной утилизации 

органических муниципальных отходов
Вари-
ант 

схемы

Сырье Технология утилизации Полу-
чаемый 
продуктДРО Пищевые 

отходы Аэробная Анаэробная

1 + - Компостирование ДРО в буртах без 
принудительной аэрации 

Нет 
переработки Компост

2 + +

Совместное компостирование ДРО 
и пищевых отходов с использованием 
технологий активной аэрации: аэриру-
емые ряды с синтетическим накрытием 
в закрытых реакторах -биобарабанах

Нет 
переработки Компост

3 + +
Компостирование ДРО в буртах без 
принудительной аэрации и отдельное 
компостирование пищевых отходов 
в закрытых реакторах -биобарабанах

Нет переработки Компост

4 + + Компостирование ДРО в буртах 
без принудительной аэрации

Утилизация пищевых отходов 
с применением анаэробной 
технологии 

Компост 
и энергия

5 + + Компостирование ДРО в буртах без 
принудительной аэрации

Утилизация пищевых отходов 
совместно с осадком сточных вод 
на городских очистных сооруже-
ниях с применением анаэробной 
технологии 

Компост 
и энергия
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Вариант 1: Сбор и компостирова-
ние ДРО в буртах без принудительной аэ-
рации.

Вариантом предусмотрена утили-
зация ДРО, образованных при плановом 
уходе за «зеленым» хозяйством населен-
ного пункта (низкий уровень утилизации) 
[6]. Величина объемов образования варьи-
рует в зависимости от сезонов года. Этот 
вариант не охватывает пищевые отходы. 
Оптимальными населенными объекта-
ми для внедрения варианта 1 являются 
небольшие населенные пункты с ограни-
ченным бюджетом и наиболее охваченные 
обслуживанием муниципальных систем 
сбора отходов.

Вариант 2: Совместное компостиро-
вание ДРО и пищевых отходов в закрытых 
реакторах – биобарабанах.

Следующим логическим шагом 
в усовершенствование в системе утили-
зации является добавление в процесс 
утилизациипищевых отходов, образую-
щихся в жилых помещениях и в системе 
городской инфраструктуры [7]. Пищевые 
и ДРО собираются совместно и доставля-
ются на объекты утилизации, где они под-
вергаются совместному компостированию 
с использованием активных аэробных 
технологий.

Вариант 3: Компостирование ДРО 
в буртах без принудительной аэрации и от-
дельное компостирование пищевых отходов 
в закрытых реакторах – биобарабанах.

В этой схеме применяются раздель-
ные системы сбора пищевых и ДРО, что 
сказывается на увеличении общих затрат 
на сбор. Однако раздельный сбор этих ви-
дов отходов снижает затраты на их утили-
зацию.

Пищевые отходы образуются кругло-
годично с довольно постоянным объемом. 
Система их сбора и утилизации функцио-
нирует бесперебойно в течение всего года 
и с максимальной производительностью. 
Состав и объем образования ДРО зави-
сят от сезонности. При их сборе совмест-
но с пищевыми отходами состав и объемы 
утилизируемого материала будут резко 
изменяться в течение года, что приведет 
к неполной загрузки производства в те-
чение нескольких месяцев в году, а так-
же увеличит эксплуатационные расходы. 
Технологии по компостированию ДРО 
просты в эксплуатации и нашли широкое 
применение в производстве. Применение 

этих технологий подразумевают относи-
тельно низкие капитальные и эксплуа-
тационные расходы, что обуславливает 
принятие решения по разделению пото-
ков этих материалов. Выделенный объем 
только пищевых отходов может быть ути-
лизирован на более компактном и менее 
дорогостоящем оборудовании в течение 
всего года.

Вариант 4: Компостирование ДРО 
в буртах без принудительной аэрации и ути-
лизация пищевых отходов с применением 
анаэробной технологии.

В этом варианте сочетания техноло-
гий основной акцент делается на выработке 
энергии и сокращении выбросов парнико-
вых газов. Пищевые отходы, которые наи-
более пригодны для утилизации с приме-
нением анаэробных технологий, собирают-
ся отдельно, как и в варианте 3, но вместо 
активного аэробного компостирования их 
утилизируют с применением анаэробных 
технологий и получением биогаза, исполь-
зуемого для замещения исходного топлива. 
Углеродный осадок из анаэробной системы 
необходимо подвергать последующему ком-
постированию с целью дальнейшего приме-
нения в качестве удобрения. ДРО утилизи-
руются отдельно.

Вариант 5: Компостирование ДРО 
в буртах без принудительной аэрации и ути-
лизация пищевых отходов совместно с осад-
ком сточных вод на городских очистных 
соору  жениях с применением анаэробной 
технологии.

При этом варианте используются тех-
нологические и технические возможности 
существующей инфраструктуры анаэроб-
ного компостирования городской станции 
очистки сточных вод, которая обычно ис-
пользуется для утилизации осадка сточ-
ных вод и производства биогаза. При ути-
лизации пищевых отходов в существующих 
установках потребуются незначительные 
изменения с минимальными капитальны-
ми затратами. При отсутствии потребности 
в строительстве отдельного производства 
этот вариант становится экономически наи-
более выгодным. В этой варианте ДРО бу-
дут собираться и утилизироваться отдельно 
от пищевых.

Основные характеристики и условия, 
регламентирующие применение рассмо-
тренных вариантов управления муници-
пальными органическими отходами, приве-
дены в таблице 2.
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Таблица 2
Основные характеристики и условия, регламентирующие применение 
вариантов управления муниципальными органическими отходами

№ 
вари-
анта

Комбинация 
технологий

Количество 
отходов 
т/год

Уровень 
утили-
зации 
отходов

Уровень 
удобства 
для 

участни-
ков 

Уровень 
качества 
компо-
ста

Уровень 
реали-
зации 
компо-
ста

Уровень 
энер-
гети-
ческий 
потенци-

ал

Уровень 
сокра-
щения 
выбро-
сов пар-
никовых 
газов

Уровень 
приве-
денных 
затрат

1
Сбор и компостирование 
ДРО в буртах без прину-
дительной аэрации

от 500 
до 30000 низкий

от 
низкого 
до сред-
него

высо-
кий

высо-
кий - низкий низкий

2
Сбор и совместное компо-
стирование ДРО и пище-
вых отходов в закрытых 
реакторах – биобарабанах

от 1000 
до 150000

высо-
кий

высо-
кий

высо-
кий

сред-
ний -

от сред-
него 
до вы-
сокого

сред-
ний

3

Сбор и компостирование 
ДРО в буртах без при-
нудительной аэрации 
и отдельное компостиро-
вание пищевых отходов 
в закрытых реакто-
рах – биобарабанах

от 5000 
до 150000

высо-
кий

сред-
ний

высо-
кий

от сред-
него 
до вы-
сокого

-
от сред-
него 
до вы-
сокого

сред-
ний

4

Сбор и компостирование 
ДРО в буртах без при-
нудительной аэрации 
и утилизация пищевых 
отходов с применением 
анаэробной технологии

от 20000 
до 150000 +

высо-
кий

сред-
ний

высо-
кий

от сред-
него 
до вы-
сокого

от сред-
него 
до вы-
сокого

высо-
кий

высо-
кий

5

Сбор и компостирование 
ДРО в буртах без прину-
дительной аэрации и ути-
лизация пищевых отхо-
дов совместно с осадком 
сточных вод на городских 
очистных сооружениях 
с применением анаэроб-
ной технологии

от 20000 
до 150000 +

высо-
кий

сред-
ний

от сред-
него 
до вы-
сокого

от сред-
него 
до вы-
сокого

от сред-
него 
до вы-
сокого

высо-
кий

от сред-
него 
до вы-
сокого

Выводы
Приведённые варианты сбора и утили-

зации муниципальных органических отходов 
наиболее востребованы, но их внедрение в об-
щую городскую систему управления отходами 
предусматривает определенные условия.

Выбор оптимального варианта в боль-
шой степени будет зависеть от конкретных 
социальных, климатических, экономиче-
ских условий региона исложившейся суще-
ствующей инфраструктуры управления от-
ходами (парк транспортных средств, типы 
мусоросборников и т.п.) и поэтому приве-
денные варианты управления отходами 
на начальных этапах следует рассматри-
вать на качественной основе. Существует 
множество методов для проведения данной 
оценки. Наиболее простым методом явля-
ется метод трехуровневых рейтинговых 
систем (высокого, среднего и низкого уров-
ня). При выборе оптимального варианта 

утилизации органических отходов необхо-
димо рассмотреть и проанализировать кри-
терии, приведенные в таблице 2.

На последующих этапах при принятии 
окончательного решения о внедрения того или 
иного варианта необходимо провести количе-
ственный анализ представленных вариантов 
с использованием интегрального показателя, 
отражающего экономические, экологические, 
климатические и социальные критерии [8, 9].

Все рассматриваемые варианты на-
шли широкое применение в индустриально 
развитых странах в  зависимости от регио-
нальных условий. Во всех схемах (кроме 1-го 
варианта) присутствует начальный этап 
выделения пищевых отходов от их основ-
ной части ТКО с последующей утилизацией 
на промышленных объектах. Оставшаяся 
часть отходов поступает на участки сорти-
ровки и подготовки вторичных материалов 
к реализации на рынке отходов.
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К сожалению, в сложившихся услови-
ях обращения с отходами в РФ, внедрение 
рассмотренных схем требует изменений 
в законодательной и нормативной базах 
на региональных уровнях.

В соответствии с новой редакцией Фе-
дерального закона от 24.06.1998 N89-ФЗ [10] 
и «Правилами обращения с твердыми комму-
нальными отходами» [11] потребители обяза-
ны осуществлять разделение твердых ком-
мунальных отходов по видам отходов и скла-
дирование сортированных твердых комму-
нальных отходов в отдельных контейнерах 
для соответствующих видов твердых комму-
нальных отходов. Если эти нововведения, ко-
торые пока еще прописанные только на бу-
маге, воплотятся в реальность, то с 2019 года 
в ряде областей России заработает система 
раздельного сбора мусора. И в первую оче-
редь она должна будет предусмотреть совер-
шенно новый подход к утилизации органи-
ческих муниципальных отходов.
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ORGANIZATION OF THE MANAGEMENT SYSTEM 
OF MUNICIPAL ORGANIC WASTE

Russia for the past 16 years there has been an almost double increase in the volume 
of solid municipal waste (MSW) formation from 151.5 million m3 in 2000 to 268.8 million 
m3 in 2016. The volume of MSW processing is a very small part of the total formed volume 
and 93% of the waste is taken to dumps and landfi lls which is naturally accompanied 
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by both environmental worsening and signifi cant economic losses from the lost opportunities 
of treatment of secondary material resources recovered from the waste. The rational system 
of the management of municipal waste which is an important part of the urban economy allows 
improving this situation. This sphere of management includes solutions of environmental, 
social, technical and economic tasks related to collection, accumulation and utilization 
of waste. In recent years, in most developed countries special attention has been paid to 
the utilization of the organic fraction of urban waste. Food waste is a signifi cant portion 
of the organic material (about 40%) contained in household waste. They are formed due to 
residential and other sectors of public services. In industrial utilization of food and urban wood 
and plant waste a combination of three main technologies is widely used: composting in clamps 
(passive or active), composting in closed reactors and anaerobic treatment. When developing 
a system of municipal organic waste management from a variety of combined technical 
methods the article considers fi ve main variants of combination of utilization technologies 
that best meet environmental and economic requirements for urban conditions. The considered 
variants vary from the simplest form of composting of wood and plant waste to the integrated 
system of organic waste utilization purposed for large Megalopolises taking into account 
environmental requirements including the requirements for reducing greenhouse gas emissions.

Municipal waste, solid municipal waste, secondary material resources, wood and plant 
waste, utilization, composting, fermentation.
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