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Аннотация.  
Проблема переработки промышленных (в том числе золошлаковых) отходов 
актуальна как для мирового сообщества, так и для отечественной экономики. 
Многие российские регионы являются классическими представителями ста-
ропромышленного сектора, в котором в силу специфики структуры экономики 
с преобладанием добывающих отраслей оказывается существенное антро-
погенное воздействие промышленных производств на окружающую среду, 
здоровье людей. Многие современные добывающие компании занимаются 
разработкой бизнес-моделей экологической направленности на основе вклю-
чения в повторный оборот промышленных отходов. Однако внедрение таких 
технологий сопряжено с рядом серьезных ограничений: необходимость зна-
чительных капитальных затрат, непроработанность нормативно-правовой 
базы, отсутствие экономических стимулов для использования альтернатив-
ных бизнес-моделей. Сделать процесс рециклинга более привлекательным 
для угольных компаний возможно посредством реализации государственной 
поддержки и через механизмы частно-государственного партнерства. 
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Abstract.  
The problem of processing industrial (including ash and slag) waste is relevant both 
for the world community and for the domestic economy. Many Russian regions are 
classic representatives of the old industrial sector, in which, due to the specific 
structure of the economy with a predominance of extractive industries, there is a 
significant anthropogenic impact of industrial production on the environment and 
human health. Many modern mining companies are developing environmentally ori-
ented business models based on the recycling of industrial waste. However, the 
introduction of such technologies is associated with a number of serious limitations: 
the need for significant capital expenditures, the lack of development of the regula-
tory framework, and the lack of economic incentives for the use of alternative busi-
ness models. It is possible to make the recycling process more attractive for coal 
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1 Introduction / Введение 
Традиционным успехом в развитии Кемеровской области всегда считались рекордные объ-

емы добычи угля и других природных ресурсов. Однако цена этого результата очень высока – 

растет нагрузка на экосистему региона, здоровье людей, провоцируя образование большого объ-

ема промышленных отходов [1]. На сегодняшний день именно угледобыча в России лидирует по 

объему отходов производства. Необходимость изменения существующих моделей производства 

и потребления давно стала флагманом многих региональных преобразований: в Кузбассе реали-

зуются такие проекты, как «Чистый воздух», «Сохранение лесов», «Утилизация и переработка 

мусора» и др. Идея о сохранности экосистемы региона и бережливом производстве базируется 

на принципах устойчивого развития – концепции, провозглашающей оптимальное управление 

ресурсами в рамках экологической емкости конкретной территории.  

Концепция устойчивости, ставшая прорывной на заре XX века, все чаще стала подвергаться 

сомнению с точки зрения реализуемости основополагающих принципов развития для крупных 

промышленных регионов [2]. На смену (и в продолжение) парадигме устойчивости пришли но-

вые научные концепции: промышленная экология (2004 г.); cradle-to-cradle («от колыбели до ко-

лыбели») (2009 г.); биомимикрия (2011 г.); зеленая экономика (2016 г.).  

В последние годы развитие принципов устойчивости приобрело новое направление – была 

разработана концепция циркулярной экономики или экономики замкнутого цикла. В работах 

датского исследователя J. Kirchherr [3] отмечается, что циркулярная экономика представляет со-

бой экономическую систему, которая заменяет концепцию «конца срока службы» ресурсов со-

кращением, альтернативным использованием, переработкой и повторным использованием отхо-

дов в процессах производства, распределения и потребления.  

Развитие данного направления получило продолжение не только в рамках академической 

науки, но и на международном уровне. В 2020 г. создано Международное общество циркулярной 

экономики (IS4CE), совместными усилиями Всемирного экономического форума, Института ми-

ровых ресурсов и программы ООН по окружающей среде запущена Платформа для экономики 

замкнутого цикла (PACE).  

Однако активизация экологической повестки на мировом уровне неизбежно сталкивается с 

трудностями практической реализации. Ключевое звено концепции – промышленные предприя-

тия как главные потребители ресурсов и производители отходов – функционируют в условиях 

традиционных бизнес-моделей. Основа этих моделей – принцип максимизации маржинальной 

прибыли, а наращивание объемов производства становится главным и неотъемлемым компонен-

том развития производства. В этой связи авторы разделяют точку зрения отдельных исследова-

телей [4] о том, что реализация принципов экономики замкнутого типа зачастую рассматрива-

ется однобоко, через воздействие на окружающую среду. При этом экономические последствия 

и предпосылки повторного использования и переработки промышленных отходов выносятся за 

скобки. Поэтому оценка готовности компаний к внедрению циркулярных бизнес-моделей и 

включению в оборот промышленных отходов является вопросом не только экономической при-

менимости альтернативных бизнес-моделей, но и потенциальной реализуемости всей концепции 

устойчивости.  

В данной статье авторами как проведено исследование существующего положения Кеме-

ровской области с точки зрения антропогенного воздействия промышленных производств, так и 
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дана оценка потенциальной возможности крупнейших промышленных компаний Кузбасса реа-

лизовывать бизнес-модели экологической направленности, т.е. включать в повторный оборот 

промышленные отходы.  

2 Materials and Methods / Материалы и методы 

Кузбасс сегодня – это развивающийся промышленный регион, обеспечивающий стабильные 

объемы добычи угля. Но данный вид деятельности традиционно рассматривается и как главная 

отрасль-загрязнитель: почти 70% всех промышленных отходов страны приходится на отходы 

угледобычи. В масштабе страны объемы образующихся отходов и темпы их прироста вызывают 

серьезные опасения. Только за последние 5 лет рост отходов производства составил 45%. Боль-

шая часть из этих отходов никак не включается в повторный оборот, составляя серьезную 

нагрузку на экосистему региона.  

Безусловно, высокая доля отходов, образующихся вследствие добычи полезных ископаемых 

– это не только специфическая проблема отечественного производства. Так, согласно данным 

статистики, добыча полезных ископаемых входит в число основных отраслей-загрязнителей в 

Европе, уступая только строительной отрасли [5]. Однако направления обращения с отходами в 

отечественной практике существенно отличаются не только от принципов циркулярной эконо-

мики, но и зачастую от мировых стандартов. Некоторые показатели обращения с отходами по 

группе крупнейших промышленных предприятий Кузбасса представлены в Таблице 1. 

 

Таблица 1. Показатели образования и обращения с отходами промышленных предприятий 

Кемеровской области-Кузбасса, 2016-2022 гг. 

Table 1. Indicators of generation and waste management of industrial enterprises of the Kemerovo 

region-Kuzbass, 2016-2022. 
Показатели обращения  

с отходами 
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

- размещение (хранение и 

захоронение), тыс. т 
26,3 68,5 87,6 20,5 65,5 82,0 54,0 

- использование и обезвре-

живание, тыс. т 
317,1 265,5 355,8 360,4 257,2 283,7 108,2 

- изменение объемов ис-

пользования и обезврежи-

вания, % 

149,6 83,7 134,0% 101,3 71,4 110,3 38,2 

- отношение использован-

ных и обезвреженных от-

ходов к объему образова-

ния, % 

134,8 79,5 76,3 87,9 79,7 77,3 66,7 

 

 
Рис. 1. Структура обращения с промышленными отходами по группе крупнейших 

промышленных предприятий Кемеровской области, 2016-2022 гг. 

Fig. 1. Structure of industrial waste management by group of largest industrial enterprises of the 

Kemerovo region, 2016-2022. 
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Согласно приведенным данным, уровень полезного использования отходов сократился с 

135% в 2016 г. до 67% в 2022 г. Если в начале рассматриваемого периода промышленные компа-

нии Кузбасса использовали не только отходы, образованные в текущем году, но и накопленные 

отходы предыдущих периодов, то в 2022 г. удалось использовать и обезвредить только чуть 

больше половины отходов текущего года. Такая тенденция говорит о слабой вовлеченности про-

мышленных отходов в хозяйственный оборот.  

Кроме того, компаниям в современных условиях выгоднее хранить промышленные отходы, 

а не заниматься вопросами их обезвреживания и дальнейшего включения в производственные 

процессы. Структура обращения с промышленными отходами все больше деформируется в сто-

рону размещения отходов на полигонах и золошлаковых отвалах (Рис. 1). Если в 2016 году соот-

ношение обезвреженных и захороненных отходов находилось в пропорции 92% / 8%, то в 2022 

г. это соотношение претерпело существенные изменения: 67% / 33%.  

3 Results and Discussion / Результаты и обсуждение 

Согласно данным мировой статистики, циркулярная экономика потребляет до 9% вторич-

ных ресурсов. Это означает, что меньше 1/10 части всех ресурсов, потребляемых в производстве, 

приходится на вторичное использование. Официальных оценок повторного использования отхо-

дов в промышленном производстве в России нет, однако потенциальные возможности рецик-

линга значительно выше ввиду структурных особенностей экономики.  
Сопоставление направлений управления отходами в мировой [6] и отечественной практике 

[7] демонстрирует ряд тенденций (Рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Структура управления отходами производства, 2022 г., % 

Fig. 2. Industrial waste management structure, 2022, % 

 

Во-первых, уровень повторной переработки промышленных отходов в Кемеровской обла-

сти составляет около 20%. Для добывающей промышленности этот показатель еще ниже – около 

10-15% золошлаковых отходов подлежат включению в новые производственные цепочки, 

остальные отправляются в отвалы.  

Во-вторых, несмотря на то, что золошлаковые отходы ввиду своего минерального состава – 

это отходы относительно низкого класса опасности, основная проблема их образования – необ-

ходимость больших площадей для хранения.  При сжигании 1 т твердого топлива образуется 

около 163 кг золошлаковых отходов. С учетом ежегодного прироста отходов и при существую-

щем уровне их переработки для хранения такого количества отходов потребуются десятки тысяч 

гектаров земли. Треть золоотвалов находится в Кемеровской области, при этом большая часть 

хранилищ – в городской черте. Дальнейшее накопление таких отходов представляет угрозу не 

только для угольной генерации и энергообеспечения региона, но и для здоровья людей, прожи-

вающих в непосредственной близости от отвалов. Энергетической стратегией РФ для решения 

данной проблемы предполагается довести уровень переработки таких отходов до 50% к 2035 

году. 

Несмотря на кажущуюся амбициозность поставленной задачи, стоит упомянуть опыт Китая. 

Потребляя в 30 раз больше угля, чем Россия, Китай на сегодняшний день перерабатывает до 70% 

всех золошлаковых отходов. 
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Какие ограничения существуют сегодня для интеграции в российскую практику данного 

опыта?  

Прежде всего, отсутствие экономических стимулов для использования альтернативных биз-

нес-моделей с повторным использованием ресурсов. На сегодняшний день многим промышлен-

ным компаниям выгоднее платить за сверхнормативное размещение отходов производства и по-

требления и сбросы загрязняющих веществ, чем расходовать средства на переоборудование про-

изводственного процесса. Согласно данным статистики по крупнейшим промышленным пред-

приятиям Кузбасса, суммарная величина платы за размещение промышленных отходов превы-

шает суммарные расходы компаний на охрану окружающей среды в части обращения с промыш-

ленными отходами.  

 
Рис. 3. Динамика затрат на охрану окружающей среды и платы за негативное воздействие на 

окружающую среду по крупнейшим промышленным предприятиям Кузбасса, млн руб. 

Fig. 3. Dynamics of environmental protection costs and fees for negative impacts on the environment 

for the largest industrial enterprises in Kuzbass, million rubles. 

 

Так, в 2022 г. суммарная плата за допустимое и сверхнормативное размещение отходов про-

изводства и потребления составила 61 млн руб. при общей величине затрат компаний на охрану 

окружающей среды по направлению «Обращение с отходами» в размере 10 млн руб. 

Ограничения реализации проектов в области переработки отходов компании видят прежде 

всего в их убыточности [8-9]. По оценкам экономистов, наиболее рентабельными направлениями 

в сфере управления отходами являются переработка макулатуры и рециклинг сельскохозяй-

ственных отходов: рентабельность этих направлений составляет до 15%.  

В качестве основных затрат, снижающих прибыльность повторной переработки, компании 

называют транспортные расходы по перевозке отходов (ввиду удаленности компаний-потреби-

телей промышленных отходов), а также значительные инвестиционные вложения на первона-

чальном этапе. 

Тем не менее, в последние годы наблюдается постепенное повышение интереса к вопросам 

рециклинга, что обусловлено пониманием того, что рост экологической эффективности произ-

водственных процессов не только положительно влияет на имиджевую составляющую деятель-

ности угольных предприятий, но и несет за собой реальную экономическую выгоду. 

Исторически вопросы рециклинга угольных и других шламов привлекают внимание иссле-

дователей достаточно давно. Так, еще в 1930 г. американским профессором Р. Е. Дэвисом была 

предложена идея использования золы уноса для производства бетона [10]. 

В 2010 г. странами Тихоокеанского региона была создана Азиатская ассоциация угольной 

золы, которая занимается исследованиями в области переработки золошлаковых отходов и на 

сегодняшний момент времени освещает пять основных направлений их использования: строи-

тельные материалы (цемент, кирпич, блоки), дорожное строительство (наполнители); жилищное 
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строительство (стеновой материал); производство наполнителей; сельское хозяйство (стабилиза-

торы почвы) [10]. 

 Европейской ассоциацией по утилизации продуктов горения угля, включающей 28 энерге-

тических компаний из 15 стран, рассматривается применение золошлаковых отходов в качестве 

добавки к бетону, как заполнителя или связующего в дорожном строительстве, в качестве мине-

ральных наполнителей и удобрений [11]. 
Для Российской Федерации тема переработки золошлаковых отходов особенно актуальна в 

силу специфики структуры экономики с преобладанием добывающих отраслей промышленно-

сти, поэтому проекты по утилизации и переработке таких отходов появляются с регулярной пе-

риодичностью и, несмотря на значительные проблемы в области переработки отходов (необхо-

димость серьезных капитальных затрат, консервативность строительного рынка, слабая государ-

ственная поддержка) [10], рядом российских компаний накоплен положительный практический 

опыт. Так, руководителю проекта «Рециклинг угольных шламов» ОАО «Северсталь» Д. Крупен-

никову основным направлением использования угольных шламов видится получение высокока-

лорийного топлива для энергетики. Автор отмечает «пригодность концентратов из шламов ЗШН 

для пылевидного сжигания на ТЭЦ без … реконструкции котлов» [12], что позволяет избежать 

существенных материальных затрат в процессе их переработки. Группа НЛМК рассматривает 

шламы и шлаки как сырье для дорожного строительства, используемое в покрытиях и основа-

ниях дорог (в том числе федерального значения) [13]. 
В Кемеровской области Распоряжением Правительства от 14.07.21 № 359-р утверждена 

Стратегия развития кластера «Комплексная переработка угля и техногенных отходов в Кемеров-

ской области – Кузбассе до 2030 года»,  в которой производственная цепочка кластера объеди-

няет три основные направления, в числе которых «переработка золошлаковых и иных техноген-

ных отходов: алюмосиликатные микросферы, полиэтиленовые и полипропиленовые гранулы, 

регенерированные масла, резиновые изделия, стройматериалы, прочие продукты переработки 

техногенных отходов» [14]. 

4 Conclusion / Заключение 

Стоит обратить особое внимание на то, что вопрос рентабельности – это не только вопрос 

эффективности бизнеса [15], но и сфера государственного регулирования. Сделать указанные 

выше направления более привлекательными для компаний возможно через механизмы государ-

ственной поддержки – освобождение компаний, внедряющих принципы циркулярной эконо-

мики, от платы за негативное воздействие на окружающую среду (НВОС), налога на прибыль 

или утилизационных сборов.  

Считаем, что помимо предоставления различных налоговых и неналоговых преференций 

участникам рециклинга действенным механизмом будет внедрение частно-государственного 

партнерства. Создание системы организованного рециклинга может быть инфраструктурным ин-

вестиционным проектом конкретной административно-территориальной единицы, где бенефи-

циарами станут все участники проекта. Так, для государства это охрана окружающей среды, ре-

шение вопросов экологии путем участия в софинансировании переработки промышленных от-

ходов, создание новых рабочих мест; для бизнеса – перспективное направление развития и гос-

ударственное субсидирование.  

Внедрение предложенных авторами направлений позволит компаниям постепенно отка-

заться от самого простого, но не экологичного пути утилизации отходов – хранения в отвалах, а 

в перспективе – использовать все преимущества повторной переработки. 
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