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Аннотация. Повышение эффективности управленческих решений в отрасли обра-
щения с отходами невозможно без оценки ее эффективности, учитывающей не толь-
ко экономические аспекты, но и воздействие на окружающую среду. Недостаточная 
разработанность комплексных подходов к оценке обращения с твердыми комму-
нальными отходами (ТКО), учитывающих экологические и экономические аспекты, 
важность таких подходов при переходе к принципам экономики замкнутого цикла 
определяет актуальность исследований, направленных на решение задач эколого-
экономической оценки обращения с ТКО. Целью исследования является совершен-
ствование методического инструментария эколого-экономической оценки обраще-
ния с ТКО и его апробация. Исследование базируется на гипотезе о применимости 
подходов экономической оборачиваемости для анализа циклов обращения с ТКО, 
что позволит выявить их взаимосвязь с общехозяйственными циклами, повысить 
эффективность управления. Для проверки гипотезы использован анализ панель-
ных данных деятельности предприятий и региональных операторов ТКО, а также 
сведений Государственных докладов о состоянии окружающей среды. Предложен 
и апробирован на примере крупных городов России методический подход к эколого-
экономической оценке обращения с ТКО, включающий предложенные авторами кор-
ректирующие отраслевые показатели природоемкости: углеродоемкость и водоем-
кость жизненного цикла отходов, а также показатель результативности обращения 
с ТКО. Выявлена положительная корреляция между циклами обращения с ТКО и об-
щими хозяйственными циклами. Рассчитаны медианные значения ключевых эколого-
экономических показателей деятельности региональных операторов для сравни-
тельного анализа. Обоснованы рекомендации по применению мер экономического 
стимулирования, основанных на гибком использовании корректирующих показате-
лей для повышения эколого-экономической эффективности деятельности субъек-
тов отрасли. Полученные результаты позволяют проводить эколого-экономическую 
оценку обращения с ТКО с учетом значимых для отрасли показателей природоем-
кости, что особенно важно в контексте перехода к экономике замкнутого цикла, по-
зволяют выявить проблемные этапы цикла обращения, обосновать стимулирующие 
меры, формируют основу для совершенствования управления обращением с ТКО.

Ключевые слова: циркулярная экономика; биржа отходов; устойчивое развитие; 
обращение с твердыми коммунальными отходами; ESG-индикаторы.

1.  Введение
В разных странах мира с учетом ежегодного увеличения накопления твер-

дых коммунальных отходов (ТКО) и соответствующего повышения значи-
мости перехода к принципам циркулярной экономики подходы к обращению 
с отходами, учитывающие как экологические, так и экономические аспекты 

https://orcid.org/0000-0002-6582-5383
mailto:f123503%40yandex.ru?subject=
https://orcid.org/0000-0003-3034-9978
mailto:f123503%40yandex.ru?subject=
mailto:f123503@yandex.ru


Journal of Applied Economic Research, 2025, Vol. 24, No. 4, 1343–1370 ISSN 2712-74351344

Maxim R. Chashchin, Elena R. Magaril

эффективности отрасли, становятся все более востребованными со стороны 
организаций и органов управления [1]. Такие подходы позволяют раскрыть 
потенциальные риски, учет которых важен при принятии управленческих 
решений в условиях развития экономики замкнутого цикла 1.

Анализ обращения с ТКО в России и других странах приведен в табл. 1. 
Для сопоставления возможностей стран в части управления ТКО целесо­
образным является сравнение потенциальных производственных мощно-
стей по переработке отходов. Приведенные данные показывают, что в России 
32 завода и 13 полигонов (мощность от 4 050 тыс. т/г., из них 10 486 млн т/г. 
приходятся на объекты по размещению ТКО), и, в сравнении с другими стра-
нами, отрасль находится в процессе своего становления. В РФ в соответствии 
с рейтингом публично-правовой компании «Российский экологический опе-
ратор» (ППК «РЭО») лидерами в сфере обращения с ТКО являются Москва 
и Нижний Новгород 2. Согласно данным государственных докладов «О со-
стоянии и об охране окружающей среды России», в Москве наибольшая доля 
утилизации ТКО по отношению к их образованию (в среднем 17 %), наблю-
дается уменьшение количества захороненных отходов. В числе регионов-
лидеров также Нижегородская область, где в среднем перерабатывают око-
ло 6 % от объема образуемых ТКО.

Критическая ситуация наблюдается в Челябинской области. Здесь объем 
захороненных ТКО превышает объем образуемых отходов. Тревожные дан-
ные также выявлены по Пермскому краю (объем захоронения ТКО 97 %), 
Свердловской области (95 %), Тюменской области (98 %).

Для решения проблем в области обращения с отходами требуется про-
ведение комплексных мероприятий, однако в настоящее время оценка дея-
тельности организаций проводится без учета экологической составляющей, 
что является одним из факторов, препятствующих их реализации. В связи 
с этим актуальным является совершенствование подходов к оценке управ-
ления ТКО с учетом как экономических аспектов, так и влияния на состоя-
ние окружающей среды и использование природных ресурсов.

Исследовательские вопросы:
1.	 В каком экономическом состоянии находятся организации в сфере обра-

щения с ТКО в крупных городах России?
2.	 Cуществует ли корреляция экологических и экономических показателей 

деятельности организаций сферы ТКО?

1  Ellen MacArthur Foundation, Intesa Sanpaolo En Umbrella on pink background news New 
research shows that the circular economy has a de-risking effect and drives superior risk-adjusted 
returns / C. Zara, E. Healy, M. Tellini, L. Gravis et al. URL: https://www.ellenmacarthurfounda-
tion.org/news/new-research-shows-that-the-circular-economy-has-a-de-risking-effect-and (дата 
обращения: 05.06.2024).

2  РЭО назвал топ‑20 регионов в  сфере обращения с  отходами. URL: https://reo.ru/
tpost/493juxcg31‑reo-nazval‑20‑luchshih-regionov-v-sfere (дата обращения: 21.09.2024)
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3.	 Какие основные экологические и экономические подходы к оценке де-
ятельности организаций в сфере ТКО могут быть применимы крупных 
городах России?
Целью исследования является совершенствование методического инстру-

ментария эколого-экономической оценки обращения с твердыми коммуналь-
ными отходами (ТКО) и его апробация на примере крупных городов России.

Гипотезой исследования является возможность использования подходов 
экономической оборачиваемости к расчету циклов обращения с ТКО.

Структура статьи. В разделе «Степень изученности проблемы» струк-
турированы подходы к эколого-экономической оценке твердых коммуналь-
ных отходов. В разделе «Материалы и методы исследования» описана ин-
формационная база, приведена логическая схема проведения исследования, 
сформирован методический подход к эколого-экономической оценке обра-
щения с ТКО. Раздел «Результаты и их обсуждение» содержит апробацию 
разработанного методического подхода на примере крупных городов России, 
анализ подтверждения гипотезы исследования и сравнение полученных ре-
зультатов с ключевой литературой по теме исследования. В заключении ра-
боты представлены основные выводы о проведенном исследовании, описан 
потенциал применения результатов на практике и перспективы дальнейше-
го развития исследования.

2.  Степень изученности проблемы
Сфера обращения с твердыми коммунальными отходами является при-

влекательной междисциплинарной темой для исследователей России и за-
рубежных стран.

Свод метрик при использовании сбалансированной системы показателей 
в процессе обращении с ТКО предложили Вегера и др. [5]: издержкоемкость 
отходов, коэффициент оборачиваемости отходов и ряд других. Колесников 
[6] предложил использовать интегральную систему индикаторов на основе 
компонентов концепции устойчивого развития.

Молоков [7] обращает внимание на оценку финансирования технологи-
ческой оснащенности организаций сферы ТКО.

Сравнительный анализ эколого-экономической обстановки в сфере управ-
ления ТКО провели Трейман и Игнатова [8] на основе эмпирических и специ-
ализированных данных ППК «РЭО» и других организаций. Они установили, 
что количество труднообрабатываемых отходов составляет 75–80 %.

Российские и зарубежные системы показателей, в том числе рейтинго-
вых организаций, а также усовершенствованные подходы на основе для рас-
чета состояния обращения с ТКО рассмотрены Чащиным [9; 10]. Критерии 
эколого-экономической оценки здоровья регионов в сравнении с вложенны-
ми инвестициями в основной капитал рассмотрела Мерзликина [11]. Пример 
эколого-экономической оценки (ЭЭО) факторов на основе LONGPEST-
анализа в сфере обращения с ТКО провели Цховребов и Ниязгулов [12].
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Дьяков [13] обосновал необходимость развития циркулярной модели 
экономики для обеспечения эколого-экономического сбалансированного 
развития региона. Динамику изменений эколого-экономических индикато-
ров при управлении природно-ресурсным потенциалом региона рассмотре-
ли Семячков и др. [14].

Karaeva et al. [15] разработали эколого-экономические показатели, кото-
рые могут быть адаптированы к сфере обращения с ТКО. Karaeva, Magaril [16] 
также предложили систему учета образования отходов при инвестиционном 
проектировании денежных потоков в энергетике.

Ермолаева [17] представила результаты социологических исследований 
влияния общественного мнения, относящегося к деятельности в сфере обра-
щения с ТКО среди хозяйствующих субъектов, некоммерческих организаций 
в срезе ресурсосбережения, экологических, экономических аспектов на осно-
ве экспертных мнений и оценок.

Taelman et al. [18] обосновывают использование показателей затрат жизнен-
ного цикла отходов, социального жизненного цикла отходов. Информационной 
базой для исследований могут стать GIS-данные для оценки состояния и про-
гнозирования состояния системы обращения с ТКО.

Учет жизненного цикла ТКО с применением эколого-экономических под-
ходов позволил Paes et al. [19] обосновать оптимальные технологии компости-
рования ТКО, механической и биологической очистки и обработки на осно-
ве сценарного подхода. Оценку влияния раздельного сбора ТКО исследовали 
Llanquileo-Melgarejo и др. [20].

Abdeljaber et al. [21] ввели индекс экоэффективности, рассчитываемый 
на основе отношения нормализованного углеродного следа к приведен-
ной стоимости реализации стратегии. Применение комплексной эколого-
экономической оценки на основе Levelized Energy Cost (LEC) раскрыто в ра-
боте Двина и Даванкова [22].

Подход к эколого-экономической оценке обращения с ТКО на основе жиз-
ненного цикла рассмотрен Yang et al. [23], Kouassi et al. [24]. Схожий подход 
представлен Berardocco [25], который на каждой стадии цикла обращения 
с ТКО вводит измерители — расход дизельного топлива (галлонов/день), пре-
одоленное расстояние автотранспортом (миль), затраты на оплату труда работ-
никам в сфере обращения с ТКО, коэффициент выбросов CO2 автотранспор-
том (CO2 экв. галлон), технические характеристики оборудования (пропускная 
способность, энергопотребление, стоимость эксплуатационно-технического 
обслуживания), цена переработки (ден. ед.) и коэффициент выбросов СО2 ка-
ждой категории тары (тонна CO2 экв./т).

Le et al. [26] провели сравнение использования технологий обращения 
с ТКО по эколого-экономическим критериям, учитывая как экономические 
критерии (инвестиционные затраты на инфраструктуру, технического обслу-
живания, выручка от продажи ТКО (компост), социальный блок (участие об-
щественности в управлении ТКО), количество судебных исков (общественный 
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консенсус в сфере ТКО), количество вакансий в сфере обращения с ТКО, чис-
ло людей, проживающих рядом со свалками, и количество обращений с аллер-
гическими, кожными, респираторными заболеваниями, так и экологические 
аспекты (количество CO2 на тонну отходов), квота землепользования лечеб-
ных мероприятий, (загрязненность воды выщелачивание на свалках, компо-
стирование)).

Результаты проведенных аналитических исследований по рассматрива-
емой теме позволяют систематизировать эколого-экономические критерии 
по основным группам (табл. 2). На основе комбинации существующих под-
ходов возможно формирование показателей, учитывающих экологические 
и природно-ресурсные критерии для обеспечения комплексной оценки сфе-
ры обращения с ТКО.

Таблица 2. Подходы к оценке состояния сферы обращения с ТКО
Table2. Approaches to environmental and economic assessment  
of solid municipal waste management

Группа авторов Содержание метрик / метрические подходы Источники

Вегера С. А., Малей Е. Б., 
Karaeva A. P., Magaril E. R. и др.

Показатели на основе BCS-подхода: из-
держкоемкость отходов, коэффициент 
оборачиваемости отходов и др.

[5, 13–15]

Цховребов Э. С., Ниязгулов У. Д. 
и др.

LONG-PEST подход к показателям ЭЭО [12]

Abdeljaber A., Zannerni R., 
Двинин Д. Ю., Karaeva A. P. 
и др.

Финансовые показатели: NPV, IRR, PP, PI, 
индекс приведенной стоимости энергии 
LCOE и др.

[16, 21, 22]

Llanquileo-Melgarejo P., Molinos-
Senante M. et al., Yang N.,  
Li N. F. еt al., Kouassi H. K., 
Murayama T.; Berardocco C., 
Delawte C., H, Tonini S. E., 
Wandl D., Paes M. X., Araujode 
Medeiros G., Трейман М. Г., 
Игнатова Д. Ю., Чащин М. Р. 
и др.

Показатели на основе оценки жизненного 
цикла обращения с ТКО: коэффициенты 
сортировки ТКО, циркулярности, долго-
вечности, выбросов CO2, климатических 
особенностей территории и др.

[8–10], 
[18–20, 
23–26]

Le P. G., Le H. A., Ермолаева Ю. В., 
Колесников Р. В., Молоков М. А. 
и др.

Сравнительные показатели использова-
ния технологий (выручка, участие обще-
ственности и вовлечение (социометриче-
ский подход), количество судебных ис-
ков и др.)

[6, 7, 17]

Мерзликина Н. Г., 
Семячков А. И., Гао Ж., 
Атаманова Е. А. и др.

Экономические затраты на здоровье 
от проектов в сфере ТКО и влияние 
на природно-ресурсный потенциал реги-
онов и др.

[11, 14]
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На основе проведенного анализа источников выявлены основные су-
ществующие подходы к эколого-экономической оценке сферы обращения 
с ТКО и их недостатки: отсутствие параметров экономической оборачивае-
мости, индикаторов обращения с ТКО.

3.  Материалы и методы
3.1. Материалы
Исследование включает основные блоки, представленные на рис. 1. В ка-

честве источника информации об обращении с отходами использованы дан-
ные государственных докладов о состоянии окружающей среды.

Цель: совершенствование подходов к оценке обращения с ТКО
Гипотеза: возможность применения подходов экономической оборачиваемости к расчету 
циклов обращения с ТКО
Формирование реестра существующих 
подходов к эколого-экономической оценке 
ТКО с определением преимуществ и 
недостатков

Анализ экологической и экономической 
информации о состояния обращения с ТКО 
по регионам России

Инвестиционные Удельные Циклические 
и др.

Анализ экономической и экологической 
отчетности российских частных 
организаций и региональных операторов
Формирование укрупненных позиций по 
регионам

Формирование подхода к эколого-экономической оценке обращения с ТКО, включение 
дополнительных показателей для мотивации к ответственному производству и 
потреблению и совершенствованию процессов в сфере управления ТКО в условиях 
цифровизации 
Расчет коэффициента корреляции между циклами обращения с отходами с 
хозяйственными циклами и медианных отраслевых эколого-экономических значений для 
организаций в крупных городах России
Формирование предложений по совершенствованию деятельности организаций

Рис. 1. Логическая схема исследования

Figure 1. Logical framework for the study

В выбранных регионах рассмотрены следующие региональные опера-
торы:
1)	 Свердловская область — Екатеринбургское муниципальное унитарное 

предприятие «Специализированная автобаза». 620102, Свердловская об-
ласть, г. Екатеринбург, ул. Посадская, д. 3; уставный капитал 47,6 млн руб.;

2)	 Пермский край — Пермское краевое государственное унитарное предпри-
ятие «Теплоэнерго» (реорганизовано с мая 2022 г.). 614081, Пермский край, 
г. Пермь, ул. Плеханова, д. 51в, (лит. А); уставный капитал 40,2 млн руб.;

3)	 Тюменская область — общество с  ограниченной ответственностью 
«Тюменское экологическое объединение». 625023, Тюменская область, 
г. Тюмень, ул. Харьковская, д. 75, корп. 1, офис 301; уставный капитал 
15 млн руб.;
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4)	 Челябинская область — общество с  ограниченной ответственно-
стью «Центр коммунального сервиса», 454090, Челябинская об-
ласть, г. Челябинск, ул. Маркса, д. 38, офис 201; уставный капитал 
10 тыс. руб.;

5)	 Москва — государственное унитарное предприятие города Москвы 
«Экотехпром», 119180, г. Москва, ул. Большая полянка, д. 42, стр. 1; устав-
ный капитал 1247,39 млн руб.

6)	 Нижегородская область — общество с ограниченной ответственностью 
«НИЖЭКОЛОГИЯ-НН», 603105, Нижегородская область, г. Нижний 
Новгород, ул. Ошарская, д. 95, помещение П3; уставный капитал  
10 тыс. руб.
Далее была выгружена финансовая отчетность организаций из ресурса 

публичного доступа list.org, идентифицированы организации, которые про-
должают свою деятельность и прекратившие ее.

Затем был проведен расчет эколого-экономических показателей деятель-
ности организаций, они были объединены для оценки по регионам. В резуль-
тате ЭЭО в сфере обращения с ТКО составлен рейтинг регионов, содержащий 
усовершенствованный подход к оценке и проведено их сравнение с рейтин-
гом ППК «РЭО» и сформулированы рекомендации для совершенствования 
деятельности в сфере обращения с ТКО по компонентам.

3.2. Методический подход к эколого-экономической  
оценке обращения с ТКО
Проведенный анализ публикаций по теме исследования продемонстри-

ровал, что основными проблемами существующих подходов к оценке обра-
щения с ТКО являются отсутствие учета параметров оборачиваемости и ин-
дикаторов, отражающих процесс обращения с ТКО, таких как соотношение 
состояний циклов обращения с отходами и объем образуемых ТКО. С уче-
том этого авторы считают необходимым использовать аддитивный подход, 
который будет учитывать экологические аспекты:
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где K — показатель эколого-экономической оценки жизненного цикла обра-
щения с ТКО; A — средний объем обработанных ТКО, тыс. т; B — средний 
объем образованных ТКО, тыс. т; C — средний объем переработанных ТКО, 
тыс. т; D — средний объем захороненных ТКО, тыс. т; k — средний коррек-
тирующий коэффициент обращения с ТКО.

При обнаружении отрицательных значений можно выявить резервы уве-
личения продолжительности эколого-экономического цикла (ЭЭЦ) деятель-
ности организаций в сфере обращения с ТКО.
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В качестве корректирующих коэффициентов предлагается ввести по-
казатели природоемкости, учитывающие отраслевую специфику, а именно 
(табл. 3):
•	 углеродоемкость жизненного цикла обращения с ТКО (Lw) — сумма от-

ношений выбросов углекислого газа к соответствующим объемам ТКО 
по всем этапам жизненного цикла обращения с ТКО (т, кг/т, кг или цикл);

•	 водоемкость жизненного цикла обращения с ТКО (Bw) — сумма отношений 
использованного объема воды в хозяйственной деятельности к объемам ТКО 
по всем этапам жизненного цикла обращения с ТКО (т, кг/т, кг или цикл).
Кроме того, для учета экономических характеристик, вводится коррек-

тирующий показатель — результативность обращения с ТКО (TCw) — сред-
нее значение долей отклонений от целевых параметров каждого цикла об-
ращения с ТКО.

Формулы, для расчета предлагаемых коэффициентов, приведены в табл. 3.
На основе перечисленных показателей предлагается проводить расчет 

среднего корректирующего коэффициента обращения с ТКО по уравнению (2).

	 k
L B TCw n w n w n

�
� �� �� � � � � �

3
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Преимуществами предложенных показателей являются универсальность, 
возможность использования в междисциплинарных проектах; относитель-
ная простота расчетов, понятность и информативность, использование дан-
ных прошлых периодов.

4.  Результаты
Установлено, что большой объем утилизации ТКО может повлиять 

на жизненный цикл обращения с ТКО. Это, в частности, подтверждают опыт 
Пермского края и Свердловской области, где в исследуемый период объе-
мы захоронения отходов имели большую долю. Комплекс мер с изменени-
ем подходов к эколого-экономической оценке управления ТКО повысит мо-
тивацию участников проектов в сфере обращения с ТКО.

Апробация предложенных показателей эколого-экономической оценки 
проведена на основе открытых данных хозяйствующих субъектов в крупных 
городах России. Для апробации подхода сформирован реестр организаций, 
состоящий из 46 организаций частного бизнеса (с публичной отчетностью) 
и пять региональных операторов рассматриваемых субъектов. Рыночный 
и конкурентный характер взаимодействий свойственен частным организа-
циям, в то время как региональные операторы, деятельность которых зави-
сит от проводимой индексации тарифов на обращение с ТКО в регионах, мо-
гут занимать более выгодное и доминирующее положение. В связи с этим 
определены средние значения показателей для частных организаций и реги-
ональных операторов.
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В соответствии со ст. 24.6 Федерального закона № 89 «Об отходах произ-
водства и потребления» от 24.06.1998 (ред. от 04.08.2023) в каждом субъекте 
функционирует региональный оператор. Его статус присваивается на срок 
не более чем на 10 лет на основе конкурсного отбора, далее срок может быть 
продлен не более чем на пять лет без конкурсного отбора. Хозяйствующие 
субъекты осуществляют сбор, транспортировку, обработку, утилизацию, обез­
вреживание, захоронение ТКО в соответствии с территориальной схемой об-
ращения с ТКО единолично либо совместно с другими региональными опе-
раторами. В рамках оценки финансового состояния региональных операторов 
можно выявить лидеров в Перми и Екатеринбурге, имеющих положитель-
ный собственный оборотный капитал (табл. 4). Негативным индикатором 
финансового состояния организаций является недостаток собственного обо-
ротного капитала, что является причиной обращения хозяйствующих субъ-
ектов к заемным средствам.

Отрицательный оборотный капитал наблюдается у региональных опера-
торов Тюмени, Челябинска, Нижнего Новгорода. Оборачиваемость у частных 
организаций лучше в сравнении с региональными операторами. Долговая на-
грузка (Долг/EBIT) частных организаций (–4) ниже в несколько раз в срав-
нении с региональными операторами (–9), что свидетельствует о высоком 
уровне долговой нагрузки региональных операторов в Тюмени и Челябинске, 
медианное значение специализированных организаций составляет от семи 
в 2020 г. до трех в 2022 г. В связи с этим требуется разработка специализи-
рованных льготных программ на приобретение оборудования, финансиро-
вание деятельности.

В среднем расчетная рентабельность продаж частных организаций со-
ставляет 3 %, региональных операторов — 1 % (табл. 4). Региональные опе-
раторы привязаны к тарифам, при обосновании существуют риски отра-
жения негативных результатов деятельности для дальнейшего повышения 
тарифов при их обосновании.

Соответствующий размер доходности обусловлен особенностью ор-
ганизаций, большой долей капитальных затрат (оборудование, транспорт, 
логистика). При анализе корреляции между циклом обращения с ТКО 
и финансовыми показателями было установлено, что большее значение 
характерно не для финансового цикла, а по отношению к данным запа-
сов организаций.

Ключевым экологическим параметром является соотношение объемов 
утилизации (включая переработку) и захоронения ТКО. Установлено, что 
большой объем утилизации ТКО не только снижает нагрузку на полигоны, 
но и оказывает существенное влияние на весь жизненный цикл обращения 
с отходами, создавая предпосылки для экономики замкнутого цикла. Однако 
результаты по исследуемым городам демонстрируют значительную вариа-
тивность.
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Пермский край и Свердловская область в исследуемый период демон-
стрировали наибольшую долю захоронения отходов. Это создает повышен-
ную нагрузку на окружающую среду: риск загрязнения почв и грунтовых вод 
фильтратом, эмиссию свалочного газа (метана — мощного парникового га-
за), деградацию земель, занятых под полигоны. Экономически это выражает-
ся в быстром исчерпании емкости действующих полигонов, необходимости 
инвестиций в новые объекты захоронения и росте логистических издержек 
по транспортировке отходов на удаленные площадки. Низкий уровень ути-
лизации указывает на неразвитость инфраструктуры сортировки и перера-
ботки, а также, возможно, на недостаточную мотивацию участников рынка 
к извлечению вторичных ресурсов.

Ситуация в  Челябинской области близка к  Свердловской области 
и Пермскому краю с преобладанием захоронения ТКО. Дополнительным 
фактором риска является высокая концентрация промышленности, что по-
тенциально увеличивает долю сложных в переработке отходов в общем по-
токе ТКО при нарушении условий сортировки и их накопления.

Тюменская область показывает несколько лучшие, но все еще недоста-
точные показатели по утилизации (порядка 15–20 %), однако финансовые 
проблемы организаций ТКО создают риски для дальнейшего развития ин-
фраструктуры переработки. Формально выгодное положение регионально-
го оператора (гарантированный объем работ, регулируемый тариф) на прак-
тике оборачивается финансовой неустойчивостью из-за:
•	 недостаточного уровня тарифов, не покрывающих реальные затраты, 

особенно капитальные;
•	 высокой инвестиционной нагрузки в условиях несовершенства тариф-

ной методологии;
•	 политического давления при установлении тарифов;
•	 рисков недополучения доходов из-за недобросовестности плательщиков 

(население, юридических лиц, отсутствием их экономической мотива-
ции к активному включению в управление ТКО);

•	 вывод капитала через займы, заключение контрактов с аффилирован-
ными организациями, например на этапе транспортировки ТКО и др.
Москва демонстрирует наиболее прогрессивные показатели в части 

снижения доли захоронения благодаря масштабным инвестициям в мусо-
росортировочные комплексы (МСК) и объекты переработки. Однако даже 
здесь сохраняются вызовы, связанные с качеством сортировки, эффективно-
стью извлечения фракций, поиском устойчивых рынков сбыта для вторич-
ного сырья и экологичностью методов обработки. Немаловажным является 
контроль вывоза ТКО в другие регионы из Москвы.

Нижний Новгород занимает промежуточное положение. Наблюдаются 
усилия по развитию сортировки, но доля утилизации остается умеренной 
(около 25–30 %), а экономические показатели организаций ТКО также вы-
зывают опасения.
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5.  Обсуждение
На основании результатов проведенного анализа предлагается для уве-

личения прозрачности данных об обращении с отходами детализировать ин-
формацию по направлениям использования ТКО в соответствии с основны-
ми принципами экономики «замкнутого цикла».

Выбор критериев оценки обусловлен не только влиянием загрязнения за-
нятых отходами земель, воздействием свалочного газа на окружающую сре-
ду, водные объекты, но и с позиции рационализации использования водных 
ресурсов при обращении с ТКО, сокращения углеродного следа на каждом 
этапе хозяйственной деятельности при обращении с отходами.

В ходе проведенного исследования был усовершенствован подход 
к эколого-экономической оценке системы управления твердыми коммуналь-
ными отходами. Полученные результаты позволяют сделать ряд важных вы-
водов и обсудить их в контексте существующих научных работ как зарубеж-
ных, так и российских авторов.

Финансовый цикл и цикл обращения с ТКО, согласно полученным резуль-
татам, коррелируют друг с другом (табл. 4), что подтверждает гипотезу о воз-
можности применения подхода экономической оборачиваемости, адаптиро-
ванный к циклу обращения с ТКО. Наибольшая положительная корреляция 
характерна в части оборачиваемости запасов, это, вероятно, обусловлено тем, 
что отходы могут быть для профильных организаций ресурсами-запасами, 
которые потенциально вовлекаются в процесс обработки, переработки 
ТКО. Результат согласуется с работами Всемирного банка 1, Моторина [27] 
и Королевой [28], выявивших взаимосвязи между экономическим состояни-
ем хозяйств и эффективностью их системы управления отходами. Эта кор-
реляция открывает возможности для применения адаптированных подходов 
экономической оборачиваемости к оценке эффективности управления отхо-
дами. Этот результат имеет важное теоретическое и практическое значение.

Теоретическое значение результатов заключается в подтверждении 
значимости отходов для профильных организаций как специфического 
вида «запасов». Эти «запасы» (вторичное сырье, подготовленное к пере-
работке, компост, RDF) представляют собой потенциальный ресурс, во­
влекаемый в дальнейший экономический оборот. Скорость их реализации 
(т. е. передачи переработчикам, энергетикам) напрямую влияет на финан-
совую эффективность оператора. Чем быстрее оборачиваются эти «запа-
сы», тем эффективнее работает система замкнутого цикла в экономиче-
ском выражении.

Практическое значение результатов в управлении оборачиваемостью «за-
пасов отходов» становится ключевым рычагом повышения экономической 

1  Отходы в России: мусор или ценный ресурс? Сценарий развития сектора обращения 
с твердыми коммунальными отходами // Международная финансовая корпорация, группа 
Всемирного банка. 2014. URL: http://biotech2030.ru/wp-content/uploads/2018/04/Othody-v-
RF.pdf (дата обращения: 23.03.2025).

http://biotech2030.ru/wp-content/uploads/2018/04/Othody-v-RF.pdf
http://biotech2030.ru/wp-content/uploads/2018/04/Othody-v-RF.pdf
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эффективности системы ТКО и включает основные направления по совер-
шенствованию деятельности организаций в сфере ТКО: мотивацию участ-
ников системы ТКО, оптимизацию логистики сбора и транспортировки 
отсортированных фракций, развитие рынков сбыта вторичных ресурсов, со-
кращение времени хранения сырья на сортировочных станциях, повышение 
качества сортировки и чистоты фракций, что увеличивает их рыночную сто-
имость и скорость реализации.

Относительно слабая корреляция наблюдалась с другими компонентами 
финансового цикла (оборачиваемостью дебиторской и кредиторской задол-
женности). Это подчеркивает уникальность связи именно с управлением ма-
териальными потоками (запасами) в контексте ТКО и требует дальнейших 
исследований для выявления специфических факторов влияния.

В исследовании выявлен потенциал использования подхода для экспресс 
эколого-экономической оценки ТКО с использованием корректирующих по-
казателей, характеризующих углеродный след ТКО, водоемкость, экономи-
ческие аспекты. Их возможно использовать в рамках цифровых платформ 
в области управления ТКО.

Они также соответствуют концепции инновационных систем «третич-
ных» («экономики знаний»), «четвертной» (построение общества знаний 
и их демократизация, сетевая интерактивная координация взаимодействия 
субъектов), «пятеричных» спиралей (включает социальные и экологические 
аспекты), вовлекающих большее количество стейкхолдеров во взаимодей-
ствие друг с другом по Leydesdorff [29], Бондаренко и др. [30].

Платформенные модели соответствуют клиентоцентричным подходам, 
ориентированным на реакцию организаций, сопровождение, выстраивание 
и поддержание взаимоотношений в дальнейших продуктовых жизненных 
циклах и ценностных аспектах, как подчеркивают Osterwalder, Pigneur [31; 32],  
Delgado, Porter [33], Stenroos et al. [34] Гительман и др. [35], Jan, Zailani [36] 
предлагают видение модификации ценностных моделей экономических 
участников с уклоном на устойчивое развитие. В предлагаемой модели про-
водится учет выгод, ценностных аспектов стейкхолдеров.

Проблематика исследований эколого-экономических подходов была рас-
крыта в работах Razzaq et al. [37]. Они отмечают, что увеличение переработ-
ки ТКО на 1 % способствует экономическому росту и сокращению выбро-
сов углерода на 0,317 %. Необходимость контроля углеродного следа от ТКО 
аргументирована в исследовании Garibay-Rodriguez et al. [38], Карелов и др. 
[39]. Компания SAP в модуле информационных систем внедряет включение 
метрик ESG для клиентов, решения позволяют вести учет ESG деятельно-
сти организаций, рассчитывать углеродный след и др 1. Модули активно ис-
пользуют организации различных отраслей хозяйственной деятельности: 

1  Sustainability and ESG reporting solutions. URL: https://www.sap.com/central-asia-cau-
casus/products/sustainability/esg-reporting.html (дата обращения: 29.09.2024).

https://www.sap.com/central-asia-caucasus/products/sustainability/esg-reporting.html
https://www.sap.com/central-asia-caucasus/products/sustainability/esg-reporting.html
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агробизнес в Бразилии (S.OLEUM), энергетические компании, университе-
ты (Университет Торонто), производители товаров «Henkel», «Unilever» и др.

В проведенном исследовании предложен подход, который учитывает ре-
сурсную составляющую (водоемкость), углеродный след от хозяйственной 
деятельности при обращении с ТКО (от транспортировки ТКО, накопления, 
захоронения, формирования свалочного газа и др.), эти показатели отлича-
ются достаточной гибкостью, в то же время ограничениями подхода явля-
ется недостаточно полный учет других видов ресурсов, что может быть на-
правлением дальнейшего его совершенствования.

В разработанном подходе предложено оценивать результативность ор-
ганизаций/регионов, которые не выполняют нормативные значения по це-
левым индикаторам в сфере обращения с ТКО. Предложенная расчетная 
модель может потенциально выявлять недочеты в предоставляемой инфор-
мации, верифицировать ее. В связи с этим корректирующие коэффициенты 
призваны мотивировать организации к развитию эколого ориентированной 
деятельности.

В текущее время ППК «РЭО» организовал единую информационную 
площадку для реализации фракций ТКО: https://etp.reo.ru/#/. На ней прода-
вец и покупатель могут осуществлять реализацию ТКО. Торги проводят-
ся в формате аукциона. Однако информационная система не отражает объ-
ем сделок, контракты невозможно отслеживать как в ходе биржевых торгов. 
На площадке отсутствует алгоритм расчета и верификации объемов фрак-
ций ТКО от продавцов. В связи с малым количеством участников на ресур-
се можно установить, что программы ресурса не пользуются широкой попу-
лярностью среди участников. В электронном ресурсе отсутствуют метрики 
эколого-экономической оценки деятельности, а также инструментарий для 
рейтингования субъектов в рамках формирования доступных предложений 
для мотивации участников системы ТКО: льготного кредитования, лизинга, 
налоговых режимов, субсидирования и оценки целевых показателей субъек-
тов в рамках программ на основе эколого-экономического подхода.

Предлагаемые показатели эколого-экономической оценки могут быть 
предложены для совершенствования этой информационной площадки, их 
учет позволит повысить мотивацию участников аукционов к реализации 
принципов экономики замкнутого цикла. Предлагаемый подход также фор-
мирует основу для более точной оценки деятельности организаций и, как 
следствие, для повышения мотивации участников проектов в сфере обраще-
ния с ТКО через увязку их вознаграждения с реальными показателями во­
влечения вторичных ресурсов в оборот. Предлагаемый комплекс мер с из-
менением методов измерения и отчетности должен стать основой для такой 
системы стимулирования.

Проведенный анализ систем управления ТКО в шести крупных россий-
ских городах выявил сложную картину со значительными экологическими 
рисками из-за преобладания захоронения (особенно в Перми, Екатеринбурге, 
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Челябинске) и глубокими экономическими проблемами, сконцентрирован-
ными в секторе региональных операторов. Ключевые проблемы организа-
ций ТКО — отрицательная рентабельность, критическая долговая нагрузка 
и недостаток собственных оборотных средств — требуют немедленных мер 
государственной поддержки и реформирования тарифного регулирования.

Подтвержденная корреляция финансового цикла (особенно оборачива-
емости запасов) с эффективностью управления ТКО открывает новые воз-
можности для оценки и мониторинга деятельности операторов на основе 
принципов экономической оборачиваемости. Детализация данных по пото-
кам отходов и методам их утилизации является необходимым условием для 
повышения прозрачности, управления развитием переработки, внедрения 
принципов экономики замкнутого цикла и создания эффективной системы 
мотивации участников рынка.

Исходя из выявленных закономерностей и проблем, представляется це-
лесообразным внедрение комплексной модели управления ТКО, которая 
должна включать:
1.	 Жесткую увязку тарифного регулирования организаций ТКО с достиже-

нием целевых экологических и экономических показателей, внедрением 
современных технологий и обеспечением их долгосрочной финансовой 
устойчивости (включая RAB-подход).

2.	 Развитие и поддержку конкурентного частного сектора в сегментах пе-
реработки, разработки инновационных решений, предоставления специ-
ализированных услуг.

3.	 Масштабную программу государственной поддержки (льготные кре-
диты, субсидии, гранты) для модернизации инфраструктуры, особенно 
в проблемных регионах и для организаций ТКО с негативными финан-
совыми показателями.

4.	 Внедрение единой детализированной системы отчетности по фракциям 
и методам обращения с ТКО на всех уровнях для обеспечения прозрач-
ности и управления развитием.

5.	 Использование методик эколого-экономической оценки деятельности опе-
раторов с акцентом на управление запасами ТКО и углеродным следом.

6.	 Стимулирующие меры (госзакупки, налоговые льготы) для создания 
устойчивого спроса на вторичные ресурсы.
Только комплексный подход, учитывающий как экологические импе-

ративы (сокращение захоронения, снижение нагрузки на среду), так и эко-
номические реалии (обеспечение финансовой устойчивости операторов, 
создание рынка вторичного сырья), позволит создать эффективную и устой-
чивую систему обращения с ТКО в исследуемых городах и России в це-
лом. Полученные результаты и предложенные меры формируют научно-
практическую основу для такого развития.

Таким образом, полученные результаты исследования согласуются с по-
зициями авторов работ по тематике эколого-экономических исследований. 
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Предлагаемый подход обладает гибкостью за счет применения корректиру-
ющих показателей, которые могут варьироваться в части весов для стимули-
рования направлений развития управления ТКО, включают оценку воздей-
ствия ТКО на окружающую среду с учетом углеродного следа, потребления 
водных ресурсов, а также учитывает показатель эффективности деятельно-
сти организаций в обращении с ТКО, стимулирующий уменьшение захоро-
нения ТКО для снижения вредного воздействия на земельные ресурсы.

Исследование ограничено рамками географической территории и уста-
новленным временным периодом анализа. Результаты могут не отражать 
долгосрочные динамические эффекты или быть полностью экстраполиру-
емы на иные регионы с отличающимися социально-экономическими, кли-
матическими и инфраструктурными условиями. Морфологический состав 
ТКО может отличаться друг от друга.

Полученные результаты не в полной мере учитывают все косвенные эко-
логические и социальные издержки/выгоды (например, влияние на туристи-
ческую привлекательность, изменение стоимости недвижимости вблизи объ-
ектов размещения отходов, долгосрочные последствия для биоразнообразия).

В исследовании используется ограниченный набор метрик, который при-
зван формировать единообразие подходов к эколого-экономической оценке. 
Прослеживается вариативность отчетных данных в части обращения с ТКО 
у организаций, что влияет на точность оценок и интерпретацию результа-
тов при дальнейшем увеличении существенного расхождения данных (ор-
ганов статистики, данных государственных докладов, отчетов Счетной па-
латы, ППК «РЭО» и др.). Требуется применение дополнительных подходов 
к оценке обращения с ТКО среди территорий при возможном выявлении ано-
мальных значений обращения с ТКО (вывоз ТКО в другие регионы, измене-
ние методик расчетных показателей и др.).

В будущем планируется дополнить предлагаемый подход введением уче-
та параметров цифровизации, например показателями для оценки скорости 
процессов по циклам обращения с ТКО, эффективности финансирования ме-
роприятий по минимизации киберугроз, технико-экономическими показате-
лями, а также детализацией факторов и их ранжированием по направлениям 
воздействия ТКО на воздух, воду, земельные ресурсы и др.

6.  Выводы
В исследовании подтверждена гипотеза о возможности применения 

подхода экономической оборачиваемости к расчету метрик для проведения 
эколого-экономической оценки субъектов системы ТКО. Проведена оценка 
корреляции экологических и экономических показателей деятельности орга-
низаций сферы ТКО. В результате исследования предложен и апробирован 
на примере крупных городов России методический подход к оценке обра-
щения с твердыми коммунальными отходами на основе предложенных по-
казателей эколого-экономической оценки. Отличительной его особенностью 
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является учет экологических параметров и корректирующих коэффициентов, 
которые призваны мотивировать участников системы управления ТКО к ре-
ализации принципов циркулярной экономики. Эколого-экономические пара-
метры могут быть использованы в оценке субъектов, рейтинговании, в про-
цессе принятия управленческих решений.

Выявлена неэффективность деятельности региональных операторов. 
В частности, сохраняется высокий уровень захоронения ТКО, сдерживает-
ся развитие конкуренции, существуют потенциальный риск заинтересован-
ности региональных операторов в отрицательных показателях деятельности 
при увеличении затрат для обоснования дальнейшего повышения тарифов 
(экстенсивный характер деятельности за счет плательщиков услуг).

Обнаружена положительная корреляция цикла обращения с ТКО с обо-
рачиваемостью запасов организаций в связи с тем, что отходы могут быть 
для профильных организаций ресурсами-запасами, вовлекаемыми в хозяй-
ственную деятельность.

В рамках исследования рассчитаны показатели деятельности как част-
ных организаций, так и региональных операторов на примере крупных горо-
дов России. Они могут быть использованы в качестве нормативных значений 
для оценки деятельности хозяйствующих субъектов. В дальнейших исследо-
ваниях запланирована апробация индикаторов и рассчитанных медианных 
значений для проведения дальнейших сравнений относительных медианных 
показателей с частными значениями эколого-экономической деятельности 
организаций ТКО.
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Abstract. Improving the effectiveness of management decisions in the waste manage-
ment industry is impossible without assessing its effectiveness by taking into account 
not only economic aspects but also the impact on the environment. The lack of compre-
hensive approaches to assessing municipal solid waste (MSW) management that would 
take into account environmental and economic aspects and the importance of having 
such approaches in the course of the transition to the principles of a closed-loop econ-
omy determines the relevance of research aimed at solving the problems of ecological 
and economic assessment of MSW. The aim of the research is to improve the methodo-
logical tools for ecological and economic assessment of MSW and to test them. The re-
search is based on the hypothesis of the applicability of economic turnover approach-
es to the analysis of solid municipal waste management cycles, which could reveal their 
interconnection with general economic cycles and improve management efficiency. To 
test the hypothesis, an analysis of panel data on the activities of enterprises and region-
al solid municipal waste operators was used, as well as information from government re-
ports on the state of the environment. A methodological approach to the ecological and 
economic assessment of solid municipal waste management was proposed and tested 
on the example of large cities in Russia, including the authors’ proposed corrective indus-
try indicators of environmental impact: carbon intensity and water intensity of the waste 
life cycle, as well as an indicator of the effectiveness of solid municipal waste manage-
ment. A positive correlation has been identified between solid municipal waste manage-
ment cycles and general economic cycles. Median values of key ecological and economic 
indicators of regional operators’ activities have been calculated for comparative analy-
sis. Recommendations have been substantiated for the application of economic incen-
tives based on the flexible use of corrective indicators to improve the environmental and 
economic efficiency of the activities of industry players. The results obtained enable an 
environmental and economic assessment of solid municipal waste management, taking 
into account indicators of environmental intensity that are significant for the industry 
indicators of environmental intensity that are significant for the industry, which is es-
pecially important in the context of the transition to a closed-loop economy. They also 
make it possible to identify problematic stages of the management cycle, justify incen-
tive measures, and form the basis for improving the management of solid municipal waste.

Key words: circular economy; sustainable development; investment mechanism; solid 
municipal waste management; ESG-indicators.
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