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Реферат. Ежегодно в г. Москве образуется около 8 млн тонн твердых комму-
нальных отходов (ТКО), из которых более 50% составляют биоразлагаемые
отходы, являющиеся источником образования парниковых газов при размеще-
нии ТКО на полигонах. Проведена оценка выбросов парниковых газов, в част-
ности метана, для различных морфологических составов ТКО с
использованием двух методик. Для сравнения приведены расчеты для вариан-
тов сортировки ТКО с различным процентным изъятием вторичных материа-
лов и рассчитаны выбросы метана. Прогнозируемые выбросы метана после
сортировки вторичных материалов и при компостировании пищевых отходов
заметно снизились, а при уровне сортировке 40-50% выбросы снизились более
чем в 2 раза, что доказывает необходимость изъятия большего количества вто-
ричных материалов, в частности бумаги и картона, во время сортировки.

На сегодняшний день в РФ стране существует 2 сценария движения пото-
ков ТКО: либо несортированные ТКО размещают на полигоне, либо исходные
ТКО направляются на мусоросортировочные комплексы для извлечения вто-
ричных материалов, а остальные фракции размещаются на полигоне. Предло-
жен сценарий, где биоразлагаемые пищевые отходы собирают в отдельный
контейнер, а остальные компоненты ТКО в качестве смешанных отходов
направляют на мусоросортировочные комплексы, и только «хвосты» сорти-
ровки размещают на полигоне.

Ключевые слова. Биоразлагаемые отходы, парниковые газы, сортировка
отходов, размещение отходов.
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Abstract.    In Moscow, about 8 million tons of MSW are generated per year,
more than 50% of the total amount are biodegradable waste, which are source of
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greenhouse gases when MSW is placed in landfills. Greenhouse gas (methane)
emissions have been assessed using two methods for different morphological
compositions of MSW. Calculations are also given for MSW sorting options with
different percentage withdrawal of secondary materials and methane emissions are
calculated too. Projected methane emissions from sorting of recycled materials and
food waste composting have been markedly reduced. At a sorting level of 40%-
50% emissions decreased by more than 2 times, which proves the need to remove
more secondary materials (in particular paper and cardboard) during sorting.

Today in the Russian Federation there are 2 scenarios for the waste stream:
unsorted MSW are placed in a landfill, or MSW are sent to waste sorting
complexes, non-utilizable fractions are placed in a landfill. It is proposed to collect
biodegradable food waste in a separate container, the rest of the MSW is sent to
waste sorting complexes separately.

Keywords. Biodegradable waste, greenhouse gases, waste sorting, waste
disposal.

Введение

На территории Москвы за 2020 год образовалось более 8 млн тонн твердых
коммунальных отходов (ТКО), из них более 4.5 млн тонн приходится на
потенциально разлагаемые отходы (Доклад …, 2021). По данным Счетной
палаты уровень переработки отходов в настоящее время не превышает 7%, а
более 90% направляется на полигоны и свалки (Счетная палата, 2020). При
размещении данных отходов на полигонах происходит выделение больших
количеств парниковых газов – метана и диоксида углерода, оказывающих зна-
чительное негативное воздействие на окружающую среду, в том числе и на
климатические изменения.

Целью исследования было проведение оценки выбросов метана при раз-
личных сценариях размещения органических отходов на полигонах ТКО. 

Материалы и методы

Информация о морфологическом составе ТКО получена из ряда источни-
ков (Систер и др., 2001; ИТС-15-2021; Постановление …, 2016; АГС КОМ-
ПЛЕКС, 2020) и представлена в табл. 1.

Расчет выбросов метана выполнен по двум методикам: «Руководящие
принципы МГЭИК» (МГЭИК, 2006) и «Методические рекомендации по
проведению добровольной инвентаризации объема выбросов парниковых
газов в субъектах Российской Федерации», утв. распоряжением Минпри-
роды РФ от 16.04.2015 г. № 15-р (Методические рекомендации …, 2015).
Обе эти методики учитывают в расчете долю потенциально разлагаемого
органического вещества в общем количестве органического вещества, при-
чем в состав потенциально разлагаемого органического вещества включают
бумагу, тканевые материалы, садовые и парковые отходы, пищевые и дре-
весные отходы.
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Таблица 1. Морфологический состав ТКО, по массе %

Table 1. Morphological composition of MSW, by weight %

Расчет выбросов метана был выполнен для условия, что 100% количества
отходов (условно 100 000 т год⁻¹) будет размещено на полигоне (без предвари-
тельной сортировки). Для возможности осуществить сравнительный анализ
полученные данные были переведены к тыс. тСО₂-экв год⁻¹ с коэффициентом
пересчета выбросов метана – 21 (Росгидромет, приказ от 23.03.2001 № 40). 

Результаты 

Данные расчетов выбросов метана, полученные по двум Методикам, с уче-
том морфологического состава ТКО (без сортировки), приведены в табл. 2.

Таблица 2. Выбросы метана при различных морфологических составах ТКО, 
тыс. т СО2-экв год-1

Table 2. Methane emissions at various morphological compositions of MSW,    
thousand tons of CO2-equivalent year-1

Из табл. 2 видно, что в Методиках заложены сходные алгоритмы расчета
выбросов метана: полученные данные выбросов близки по значениям. Даль-
нейшие прогнозные расчеты были проведены согласно Методике: «Руководя-
щие принципы МГЭИК» (МГЭИК, 2006) на основе морфологического
состава ИТС 15-2021.

Компонент Систер и 
др., 2001

ИТС           
15-2021

Постановление 
…, 2016

Отчет АГС 
КОМ-
ПЛЕКС, 

2020

Пищевые отходы 40.0 33.5 34.0 31.0
Бумага, картон 33.0 39.0 19.0 25.0
Древесина 2.0 1.5 6.0 3.0
Металлы (черные, цветные) 4.0 4.5 4.0 5.0
Текстиль 4.0 4.0 3.0 5.0
Кости 1.0 1.0 0.0 1.0
Стекло 3.0 2.5 12.0 6.0
Кожа, резина 1.0 0.5 0.0 3.0
Камни 1.0 0.5 0.0 1.0
Полимерные материалы 4.0 5.5 14.0 7.0
Прочее 2.0 1.5 2.0 8.0
Отсев 5.0 6.0 6.0 -

Методика расчета Систер и др., 
2001

ИТС    
15-2021

Постановление 
…, 2016

Отчет АГС 
КОМПЛЕКС, 2020

Руководящие прин-
ципы МГЭИК, 2006 120 127 88 98

Методические реко-
мендации …, 2015 119 126 90 96
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Распоряжением Правительства РФ № 1589-р установлен Перечень видов
отходов, захоронение которых запрещается, т.к. в их состав входят полезные
компоненты (Распоряжение …, 2017). А с 01.01.2019 запрещено размещение
на полигонах отходов бумаги и изделий из бумаги, утративших потребитель-
ские свойства, которые являются потенциально разлагаемыми органическими
отходами. 

Далее в расчетах из состава ТКО были удалены виды отходов, входящие в
вышеуказанный перечень, предполагая наличие обязательной сортировки
(процентное содержание изымаемых вторичных материалов принимались на
основании распределения авторов):

1. 0% сортировки –  ТКО размещаются на полигоне без сортировки;
2. 20% сортировки – изымается 9.5% - бумаги и картона, 2.5% - стекла,

4.5% - черных и цветных металлов, 3.5% - полимерных материалов;
3. 30% сортировки – изымается 17.5% - бумаги и картона, 2.5% - стекла,

4.5% - черных и цветных металлов, 5.5% - полимерных материалов;
4. 40% сортировки – изымается 27.5% - бумаги и картона, 2.5% - стекла,

4.5% - черных и цветных металлов, 5.5% - полимерных материалов;
5. 50% сортировки – изымается 37.5% - бумаги и картона, 2.5% - стекла,

4.5% - черных и цветных металлов, 5.5% - полимерных материалов.

Содержание компонентов в отходах после сортировки приведено в табл. 3.

Таблица 3. Морфологический состав ТКО после сортировки, % масс

 Table 3. Morphological composition of MSW after sorting, by weight %

Согласно выбранной Методике и пересчитанному содержанию компонен-
тов ТКО был выполнен расчет выбросов метана с условием, что оставшиеся
компоненты после сортировки разместили на полигоне. Полученные данные
в пересчете на тыс. т СО2-экв год-1 приведены на рис. 1.

Компонент
 % извлечения утилизируемых фракций 

(сортировки)

0 20 30 40 50

Пищевые отходы 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5
Бумага, картон 39.0 29.5 21.5 11.5 1.5
Древесина 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Металлы (черные, цветные) 4.5 0 0 0 0
Текстиль 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Кости 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Стекло 2.5 0 0 0 0
Кожа, резина 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Камни 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Полимерные материалы 5.5 2.0 0 0 0
Прочее 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Отсев 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
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Рисунок 1. Выбросы метана при различной доле сортировке, тыс. т СО2-экв год-1

(расчет выполнен по «Руководящие принципы МГЭИК», 2006)
Figure 1. Methane emissions at various sorting, thousand tons of CO2-equivalent year-1

(calculated according to the IPCC, 2006) 

Из рис. 1 видно, что со снижением в составе ТКО потенциально разлагае-
мых компонентов – бумаги и картона – существенно снижаются выбросы
метана.  

Следует отметить, что в составе ТКО не только бумага и картон являются
компонентами, которые разлагаются с выделением метана, но и пищевые
отходы тоже входят в данную категорию. Нами был выполнен расчет выбро-
сов метана с уже рассчитанными данными при сортировке, но с предположе-
нием наличия раздельного сбора пищевых отходов с дальнейшей
биотехнологической обработкой. Наиболее известным и эффективным мето-
дом является компостирование с получением товарного продукта – техниче-
ского грунта, который можно использовать, например, для дорожного
строительства. В табл. 4 представлены технологии компостирования органи-
ческих отходов, которые получили положительное заключение от государ-
ственной экологической экспертизы и успешно реализуются (сайт
Росприроднадзор https://rpn.gov.ru/activity/services/28159/).

Таблица 4. Возможные технологии компостирования
Table 4. Possible composting technologies

Наименование технологии Компания

Технология обработки, обезвреживания и утилизации орга-
нических отходов методом компостирования в климатиче-

ской камере
ООО «ВИВА ТРАНС»

Получение технического грунта «Компостид» методом 
обработки и полевого компостирования отходов, размещен-

ных на полигонах и свалках ТКО
ООО «Юринформ»

Технология компостирования органической фракции твер-
дых коммунальных отходов ООО «АгроКомпост»

Технология комплексной обработки и утилизации органиче-
ских отходов методом тоннельного компостирования

ООО «НПО 
«Экоматика»
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Полученные данные после сортировки и компостирования пищевых отхо-
дов в пересчете на тыс. тСО2-экв год⁻¹ приведены на рис. 2.

Рисунок 2. Выбросы метана после сортировки и при компостировании пищевых отходов, 
тыс. т СО2-экв год-1 (расчет выполнен по Руководящие принципы МГЭИК, 2006)

Figure 2. Methane emissions after sorting and composting of food waste, 
thousand tons of CO2-equivalent year-1 (calculated according to the IPCC, 2006)

Из рис. 2 видно, насколько значимое снижение выбросов метана прогнози-
руется при отсутствии размещения пищевых отходов (а также отходов бумаги
и картона) на полигоне ТКО.

Рассмотрим несколько сценариев движения потоков ТКО:
1 сценарий (см. рис. 3а) – ТКО от населения собирается в один контейнер и

в виде смешанных отходов размещается на полигоне, в результате чего обра-
зуется выброс 127 тыс. тонн СО2-экв год⁻¹.

2 сценарий (см. рис. 3б) – ТКО от население собирается в один контейнер
и в виде смешанных отходов направляются на мусоросортировочный ком-
плекс, где при сортировке отбирают 20% целевых компонентов – вторичных
материалов, а остальные компоненты ТКО размещаются на полигоне, в
результате чего образуется 106 тыс. тонн СО2-экв год⁻¹. 

3 сценарий (см. рис. 3в) – предполагается установка дополнительного кон-
тейнера для сбора пищевых отходов, которые вывозятся на компостирование
с получением технического грунта. Остальные компоненты в виде смешан-
ных отходов поступают на мусоросортировочный комплекс, где при сорти-
ровке отбирают 20% вторичных материалов. В итоге на размещение на
полигон направляются только «хвосты» сортировки, в результате чего образу-
ется 78 тыс. тонн СО2-экв год⁻¹. 
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б)

в)

Рисунок 3. Движения потоков ТКО, т год⁻¹ ТКО
а) 1 сценарий, б) 2 сценарий, в) 3 сценарий

Figure 3. Flow movements of MSW, tons year-1 of MSW
а) 1 scenario, б) 2 scenario, в) 3 scenario

а)
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Заключение

Выбросы парниковых газов (метана) от органических биоразлагаемых
отходов – бумаги, картона и пищевых отходов – составляют основную часть
от общих выбросов парниковых газов на объектах размещения отходов.

Для сокращения данных выбросов, а также для снижения объема отходов,
размещаемых на полигоне, необходимо направлять ТКО на мусоросортиро-
вочные комплексы для изъятия вторичных материалов. Согласно проведен-
ным расчетам, наблюдается заметное уменьшение прогнозируемых выбросов
метана после сортировки вторичных материалов и при компостировании
пищевых отходов. При уровне сортировки 40-50% ожидается уменьшение
выбросов более чем в 2 раза, что доказывает необходимость изъятия боль-
шего количества вторичных материалов, в частности бумаги и картона, во
время сортировки.
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