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Риски сохранения 
текущей системы утилизации 
продуктов сжигания твердого 
топлива угольных ТЭС в России

АННОТАЦИЯ 

Цель настоящего исследования – оценить масштаб эффектов и вероятность наступления рисков сохранения текущей систе-
мы сжигания твердого топлива угольных (золошлаков) ТЭС в России. Исследование построено на основе качественного 

метода, для анализа рисков была сформирована экспертная панель, состоящая из двадцати представителей профессионального 
сообщества. Экспертные оценки были определены с использованием матрицы парных сравнений Саати.

В результате анализа было установлено, что наиболее существенными являются экологические, социальные и технологи-
ческие риски сохранения текущей системы сжигания твердого топлива угольных (золошлаков) ТЭС в России. Наибольший 
масштаб эффектов можно ожидать от наступления риска увеличения экологического вреда, причиненного поверхности земли, 
изъятой из хозяйственного оборота, и грунтовым водам в связи с увеличением площади золоотвалов и риска повышения уровня 
пыления ПСТТ-ЗШО на золошлакоотвалах.

В отечественной литературе в большей степени рассматривались различные технологии переработки ПСТТ-ЗШО либо ана-
лизировались возможные направления их утилизации. Однако вопросы потенциальных последствий от сохранения минималь-
ных (незначительных) объемов утилизации ПСТТ-ЗШО российскими учеными ранее не изучались. Определение основных 
рисков позволяет сформировать мероприятия по минимизации вероятности их наступления и снижению масштабов эффектов.
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Risks of sustaining the current model 
of coal combustion product utilization 
on Russian thermal power plants

ABSTRACT

To assess the probability and potential scale of risks associated with sustaining the current model of coal combustion product (CCP) 
utilization on Russian thermal power plants.
This study adopts a qualitative approach. A panel comprising twenty experts was formed. Experts cores were derived using the Saaty 

paired comparison matrix.
The results of the study indicate that environmental, social and technological risks are among the most signifi cant. The largest scale 

of effects can be expected from the potential increase in the negative effects from coal ash landfi ll to ground waters and the distribution 
of small-sized ash-slag particles as a source of air pollution.

Previous studies in Russia have largely dealt with technical aspects of CCP recycling or their potential application areas. However, 
the issues of the potential aftermath of low CCP utilization volume in Russia have not been properly assessed in prior research.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Сегодня мы можем наблюдать формирование принципи-
ально нового уровня участия Российской Федерации в реше-
нии задач по охране окружающей среды. Подтверждением 
тому служат принятие Парижского соглашения, реализация 
национального проекта «Экология», а также формирование 
комплекса мероприятий по предотвращению экологического 
вреда на уровне межведомственных и ведомственных стра-
тегических документов. В частности, Распоряжением Пра-
вительства Российской Федерации от 09.06.2020 № 1523-р 
была принята Энергетическая стратегии до 2035 года (да-
лее – Энергостратегия-2035), где особое внимание уделяется 
противодействию негативному воздействию на окружающую 
среду со стороны субъектов электроэнергетики.

В Энергостратегии-2035 впервые в новейшей истории 
России установлен целевой показатель по утилизации про-
дуктов сжигания твердого топлива (золошлаков) ТЭС (далее – 
ПСТТ-ЗШО): к 2035 году объем ПСТТ-ЗШО, вовлекаемых 
в хозяйственный оборот, должен составлять не менее 50% го-
дового объема образования по отрасли в целом. По данным 
Минэнерго РФ, в 2018 году данный показатель составлял 
8,4% (базовое значение в Энергостратегии-2035). Страны-ли-
деры (Китай, Индия, США, Япония, государства ЕС) уже 
сейчас показывают 70% и более по показателю утилизации 
ПСТТ-ЗШО. Причем в ряде стран активно развиваются вы-
сокотехнологичные направления утилизации ПСТТ-ЗШО, 
такие как извлечение глинозема, производство цеолитов и гео-
полимеров. В России ПСТТ-ЗШО пользуются пока только 
ограниченным спросом среди строительных предприятий либо 
применяются в проектах рекультивации нарушенных земель.

ПСТТ-ЗШО являются побочным продуктом при производ-
стве электрической и тепловой энергии на угольных тепловых 
электростанциях. На сегодня в рамках российского законода-
тельства ПСТТ-ЗШО классифицируются как промышленные 
отходы. Статистика Минэнерго России показывает, что более 
99% образуемых ПСТТ-ЗШО в России относятся к отходам 
V класса опасности (неопасные). Несмотря на неопасный ха-
рактер самих ПСТТ-ЗШО, их накапливание на золошлакоот-
валах может приводить к негативным экологическим и эконо-
мическим последствиям. Согласно Стратегии экологической 
безопасности до 2025 года, утвержденной Указом Президента 
Российской Федерации от 19.04.2017 № 176, показатель утили-
зации отходов IV и V классов определен как один из ключевых 
параметров оценки состояния экологической безопасности. 
Целью настоящей статьи является оценка рисков сохранения 
текущей системы утилизации ПСТТ-ЗШО в России.

2. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
И ЗАРУБЕЖНОЙ ПРАКТИКИ

В отечественной литературе в большей степени рассма-
тривались различные технологии переработки ПСТТ-ЗШО 
[Федорова и др., 2016] либо анализировались возможные на-
правления их утилизации [Кожуховский и др., 2019]. Однако 
вопросы потенциальных последствий от сохранения мини-
1 Расчет в рублях осуществлен на основе средневзвешенного курса рубля к евро за 2019 год – 77,2 руб./долл.

мальных (незначительных) объемов утилизации ПСТТ-ЗШО 
российскими учеными ранее не изучались.

Экономические последствия сохранения текущей си-
стемы утилизации ПСТТ-ЗШО связаны в первую очередь 
с заполнением емкостей действующих золошлакоотвалов 
до проектных пределов. При таком сценарии генерирую-
щие компании будут вынуждены нести дополнительные ка-
питальные затраты на расширение емкостей действующих 
объектов размещения отходов либо на сооружение новых 
золошлакоотвалов. Подобные мероприятия могут потребо-
вать инвестиций в несколько миллиардов рублей на один 
золошлакоотвал, что в свою очередь может привести к повы-
шению тарифной нагрузки на потребителей электрической 
и тепловой энергии (в части регулируемых цен). При этом 
действующая политика государства по сдерживанию темпов 
роста тарифов (в первую очередь для граждан) не позволит 
существенно увеличивать регулируемые цены на электриче-
скую и теплоэнергию, что приведет к дополнительным бюд-
жетным последствиям, связанным с компенсацией эконо-
мически обоснованных затрат энергокомпаний. Кроме того, 
с учетом особенностей ценообразования на электрическую 
энергию рассматриваемые расходы ТЭС, расположенных 
в первой и второй ценовых зонах оптового рынка электро-
энергии и мощности, могут быть лишь частично компен-
сированы за счет цен на электрическую энергию (в объеме 
электроэнергии, производимой в целях поставки населению) 
или за счет бюджетных средств. Тем самым часть рассматри-
ваемых расходов на сооружение новых емкостей для разме-
щения ПСТТ-ЗШО необходимо будет покрывать за счет при-
были генерирующих компаний.

Снижение экономической конкурентоспособности уголь-
ных электростанций в перспективе может привести к риску 
сокращения доли угольной генерации в структуре вырабаты-
ваемой тепловой и электрической энергии. При этом в Энер-
гостратегии-2035 указывается на необходимость сохранения 
текущей доли угольной генерации в энергобалансе страны 
как меры обеспечения энергетической безопасности. Более 
того, от экономического состояния угольных ТЭС зависят 
и финансовые показатели предприятий угледобывающей 
промышленности. По данным за 2018 год, угольные ТЭС по-
требили 85,8 млн тонн энергетического угля, что составило 
22,9% общего объема отгруженного угля (в том числе коксу-
ющегося) российскими предприятиями.

В зарубежных странах ключевыми драйверами повыше-
ния уровня утилизации ПСТТ-ЗШО стали экономические 
и экологические факторы. В Европейском союзе в первую 
очередь действуют высокие ставки платы за размещение 
ЗШО на золоотвалах. Например, в Швеции ставка пла-
ты за размещение неопасных отходов составляет 155 евро
(12 тыс. руб.1) за тонну, в Германии – 140 евро (10,9 тыс. руб.) 
за тонну. Средняя ставка платы за размещение неопасных 
промышленных отходов в Европе, согласно данным Евро-
пейского агентства по охране окружающей среды (European 
Environmental Agency), составляет 76 евро (5848 руб.) за тон-
ну [Typical charge.., 2020]. Жесткая политика в области уста-
новления ставок платы за размещение отходов в Европе при-
звана быть дополнительным стимулом для электростанций 
утилизировать образуемые золошлаки. Подобные экономи-
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ческие условия в ряде случаев вынуждают электростанции 
доплачивать потребителям за вовлечение золошлаков в хо-
зяйственный оборот. При этом в двенадцати странах Евросо-
юза действует запрет на сооружение новых объектов разме-
щения неопасных отходов.

С 2018 года в Индии стали выставляться штрафы 
для ТЭС, не сумевших за отчетный год показать 100%-ный 
показатель утилизации ПСТТ-ЗШО. Для станций с установ-
ленной мощностью не более чем 500 МВт штраф составляет 
10 млн индийских рупий (9,2 млн руб.2), при установленной 
мощности до 1ГВт – 30 млн индийских рупий (27,6 млн руб.), 
при установленной мощности свыше 1 ГВт – 50 млн индий-
ских рупий (46 млн руб.) [Cleaning up.., 2019].

В отечественном законодательстве также предусмотрена 
система компенсации за негативное воздействие на окружа-
ющую среду со стороны промышленных предприятий, обра-
зующих отходы. В соответствии с п. 2 ст. 16.3 Федерального 
закона от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей сре-
ды»3 ставки платы за негативное воздействие на окружаю-
щую среду (НВОС) устанавливаются за размещение отхо-
дов производства и потребления в соответствии с классом 
опасности. Ставки платы за НВОС утверждаются поста-
новлением Правительства Российской Федерации. В соот-
ветствии с Постановлением Правительства РФ от 13.09.2016 
№ 913 (ред. от 24.01.2020) «О ставках платы за негативное 
воздействие на окружающую среду и дополнительных коэф-
фициентах» ставка за размещение промышленных отходов 
V класса опасности в 2018 году (помимо добывающей и пе-
рерабатывающей промышленности) составляла 17,3 руб. 
за тонну. Ставка платы за НВОС ежегодно индексируется 
в соответствии с инфляцией.

Экологические вопросы обращения с ПСТТ-ЗШО рас-
сматривались в работе [Делицын и др., 2012]. В частно-
сти, были отмечены следующие угрозы окружающей среде 
со стороны золошлакоотвалов ТЭС:

– пыление;
– гидрохимическое загрязнение природных вод;
– изменение гидродинамического режима местности;
– отчуждение земель под нужды сооружения золошла-

коотвалов.
Риски пыления и проникновения ПСТТ-ЗШО в водоемы 

особенно актуальны для когенерационных ТЭС, которые 
расположены либо в пределах, либо в непосредственной 
близости населенных пунктов.

Утилизация ПСТТ-ЗШО может быть рассмотрена так-
же как мера по компенсации выбросов углекислого газа. 
Использование золы-уноса в качестве заменителя клинкера 
при производстве цемента и портландцемента при производ-
стве газобетона позволяет снизить потребность в термиче-
ской обработке природных ресурсов со стороны строитель-
ных предприятий. Согласно данным Ассоциации развития 
золошлаковой индустрии Австралии (ADAA), за последние 
40 лет в стране совокупный объем выбросов парниковых 
газов был снижен на 16 млн тонн благодаря использованию 
ПСТТ-ЗШО при производстве цемента. По сравнению с тра-
диционным способом производства цементобетонных из-
делий, тонна цемента, созданного с использованием ПСТТ-
ЗШО, в среднем снижает объем выбросов углекислого газа 
2 Расчет в рублях осуществлен на основе средневзвешенного курса рубля к индийской рупии за 2019 год – 0,92 руб./рупия.
3 URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/.

на 0,5–1 тонну (конкретный масштаб эффектов будет зави-
сеть от качества и технологии вторичного использования 
ПСТТ-ЗШО) [Environmental benefi ts, 2020]. За счет данной 
меры также формируется существенный потенциал для сни-
жения себестоимости строительной продукции. При прочих 
равных ПСТТ-ЗШО имеют более низкую стоимость по срав-
нению с традиционными ресурсами (песком, гравием, суг-
линком) [Лунев, 2019]. В зарубежных исследованиях отме-
чается, что себестоимость строительной продукции за счет 
использования ПСТТ-ЗШО может снижаться на 15–20%.

В ряде стран также разрабатывались меры поддерж-
ки развития технологий обращения и переработки ПСТТ-
ЗШО. В Китае начиная с 2011 года зола-унос с высоким 
содержанием оксида алюминия включена в перечень при-
оритетных материалов промышленного производства [Yao 
et al., 2014]. Благодаря этому компании, планирующие ор-
ганизовать перерабатывающие предприятия для извлечения 
алюминия из ПСТТ-ЗШО, могут претендовать на бюджет-
ные субсидии на компенсацию части капитальных затрат. 
В Японии в 1997 году была инициирована программа «Эко-
город» (Eco-Town) [Van Berkel et al., 2009], которая была на-
правлена на формирование системы циклической экономи-
ки в ключевых промышленных центрах страны. Основной 
предпосылкой для реализации подобной инициативы стало 
заполнение почти всех емкостей объектов размещения про-
мышленных отходов. Благодаря данной программе помимо 
прочего были организованы инновационные предприятия, 
специализирующиеся на производстве продукции с ис-
пользованием золошлаков: заводы по производству цемента 
с использованием золошлаков в г. Акита, Аомори, Ямагу-
чи и завод по извлечению драгоценных металлов из ЗШО в 
г. Наосима.

3. МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ 
КАРТЫ РИСКОВ

Для оценки рисков сохранения текущей системы ути-
лизации ПСТТ-ЗШО был использован качественный метод 
исследования для формирования карты рисков, которое со-
стояло из нескольких этапов. В первую очередь необходимо 
было определить перечень рисков, на базе которых должна 
формироваться карта. Данный перечень был основан на ре-
зультатах анализа, проведенного во втором разделе настоя-
щей работы, и составлен из пяти групп рисков (метарисков):

– политические: связанные с выполнением государ-
ством взятых на себя соответствующих обязательств 
в рамках ключевых стратегических документов;

– экономические: связанные с экономической эффек-
тивностью компаний ТЭК и смежных промышленных 
отраслей;

– социальные: связанные с качеством жизни граждан;
– технологические: связанные с обеспечением техноло-

гического развития промышленных отраслей;
– экологические: связанные с воздействием на окружа-

ющую среду со стороны отраслей ТЭК и прочего про-
мышленного производства.
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Изначально перечень для проведения опроса экспертов 
состоял из восемнадцати рисков.

• Политические:
– невыполнение целевых показателей национально-

го проекта «Экология» в части снижения уровня 
загрязнения атмосферного воздуха в крупных про-
мышленных центрах (за счет использования ЗШМ 
в производстве строительных материалов);

– снижение уровня доверия к власти в регионах 
с большой долей формирования и низким процен-
том переработки ПСТТ-ЗШО;

– невыполнение целевых показателей Энергострате-
гии-2035 со стороны Минэнерго России;

– невыполнение обязательств России по Парижскому 
соглашению по снижению объема образования пар-
никовых газов.

• Экономические:
– повышение расходов на обслуживание золоотвалов 

электростанциями;
– введение дополнительных платежей (налогов) 

для электростанций за НВОС;
– увеличение упущенной выгоды со стороны потенци-

альных потребителей ЗШО в связи с неиспользова-
нием золошлаков в производстве.

• Социальные:
– увеличение тарифов на электроэнергию для населе-

ния в случае вынужденного перехода угольных ТЭС 
на иные источники топлива для исключения форми-
рования ПСТТ-ЗШО;

– сокращение рабочих мест в угольной промышленно-
сти в связи со снижением спроса на уголь (для гра-
дообразующих предприятий);

– неудовлетворенность граждан качеством воздуха;

– снижение надежности энергоснабжения потребите-
лей как следствие уменьшения топливной диверси-
фикации;

– увеличение обращений граждан в медицинские уч-
реждения с респираторными заболеваниями в связи 
с нерешенностью вопроса загрязнения воздуха.

• Технологические:
– увеличение технологического разрыва между Рос-

сией и зарубежными странами в части утилизации 
и переработки ПСТТ-ЗШО и снижение экспортного 
потенциала отечественных технологий обработки 
отходов;

– снижение объема отечественных НИОКР в области 
переработки ПСТТ-ЗШО и золоудаления.

• Экологические:
– увеличение углеродного следа со стороны потенци-

альных потребителей ЗШО в строительной и метал-
лургической отраслях;

– увеличение пыления ПСТТ-ЗШО;
– увеличение экологического вреда поверхности зем-

ли, изъятой из хозяйственного оборота, и грунтовым 
водам в связи с увеличением площади золоотвалов.

Ввиду содержательного дублирования отдельных ри-
сков было решено сократить изначальный перечень рисков 
до одиннадцати. В частности, полностью были исключены 
политические риски, которые учитывали стратегические 
документы, где целевые показатели напрямую нацелены 
на минимизацию ранее учтенных экологических и социаль-
ных рисков. Итоговый перечень рассматриваемых рисков 
представлен в табл. 1.

После финализации перечня рисков была сформирована 
экспертная панель, состоящая из представителей професси-
онального сообщества. Для минимизации искажения оце-

Таблица 1
Описание итогового перечня рисков, рассматриваемых в рамках анализа

Группа рисков Риск в связи с сохранением текущей системы Код

Экономические
Повышение расходов на обслуживание золоотвалов электростанциями Э1
Введение дополнительных платежей (налогов) для электростанций за негативное воздействие на 
окружающую среду Э2

Социальные

Увеличение тарифов на электроэнергию для населения в случае вынужденного перехода угольных 
ТЭС на альтернативные источники топлива для исключения формирования ЗШО С1

Сокращение рабочих мест в угольной промышленности в связи со снижением спроса на уголь 
(для градообразующих предприятий) С2

Неудовлетворенность граждан качеством воздуха С3
Снижение надежности энергоснабжения потребителей как следствие уменьшения топливной 
диверсификации С4

Увеличение обращений граждан в медицинские учреждения с респираторными заболеваниями 
в связи с нерешенностью вопроса загрязнения воздуха С5

Технологические

Увеличение технологического разрыва между Россией и зарубежными странами в части 
утилизации и переработки ЗШО и снижение экспортного потенциала отечественных 
технологий обработки отходов

Т1

Снижение объема отечественных НИОКР в области переработки ЗШО и золоудаления Т2

Экологические
Увеличение пыления ЗШО как источник опасности для флоры и фауны Эко1
Увеличение экологического вреда поверхности земли, изъятой из хозяйственного оборота, и грунто-
вым водам в связи с увеличением площади золоотвалов Эко2

Источник: подготовлено автором.
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нок эксперты были разделены на категории в зависимости 
от профессиональной специализации:

• потребитель ПСТТ-ЗШО – представители пред-
приятий, производственные возможности которых 
потенциально позволяют использовать ПСТТ-ЗШО 
как вторичное сырье;

• представитель ТЭС – специалисты, непосредствен-
но участвующие в процессах вовлечения ПСТТ-
ЗШО на действующих ТЭС;

• регулятор – представители государственных орга-
нов, выполняющих регулирование в части вовлече-
ния ПСТТ-ЗШО в хозяйственный оборот;

• технический эксперт – специалисты, ведущие науч-
но-технические разработки в области утилизации 
ПСТТ-ЗШО;

• экономический эксперт – специалисты, осущест-
вляющие экономические исследования по тематике 
угольных ТЭС.

Всего в рамках формирования карты рисков были задей-
ствованы двадцать экспертов, представляющих Минэнерго 
России, Российское энергетическое агентство, Ассоциацию 
производителей и потребителей золошлаковых материалов, 
Совет производителей электроэнергии, Институт энергети-
ческих исследований РАН, Техническую инспекцию ЕЭС, 
консорциум «Феникс», ООО «Сибирская генерирующая 
компания», ООО «Еросибэнерго», Новосибирский госу-
дарственный технический университет, Университет нефти 
и газа им. Губкина и ООО «Основа холдинг».

Карта рисков формировалась исходя из двух параметров: 
потенциального эффекта в случае наступления риска и ве-
роятности наступления рисков. Значимость каждого риска 
определялась на основе экспертных оценок, полученных 
методом анализа иерархии с применением матрицы парных 
сравнений для определения потенциального эффекта и веро-
ятности наступления рисков. Данный подход был впервые 
использован в работе Томаса Саати [Saaty, 1987] и является 
одним из инструментов мультикритериального принятия ре-
шений. В отличие от иных методик определения экспертных 
оценок при методе анализа иерархии эксперты определяют 
значимость каждого риска путем сопоставления с другими 
рисками. Далее строится матрица парных оценок, на основе 
которой формируется интегральная оценка по каждому ри-
ску и консолидированно – по группам рисков.

Метод анализа иерархии призван решать исследуемые 
проблемы, минимизируя непоследовательность экспертных 

суждений. Одним из важных атрибутов получения эксперт-
ных оценок является выбор способа шкалирования. Шкала 
Саати определяет готовность респондента отдать приоритет 
по значимости (или установить равную значимость) одному 
из двух сравниваемых факторов. Традиционно использует-
ся 9-балльная дискретная шкала для осуществления пар-
ных сравнений. Однако с целью исключения неоднознач-
ного трактования значимости оценок со стороны экспертов 
в исследовании была использована более распространенная 
и интуитивно понятная 5-балльная шкала Лайкерта (табл. 2).

На основе ответов каждого эксперта была сформирована 
матрица парных сравнений рисков. Далее результаты пар-
ных сравнений всех рисков были агрегированы для получе-
ния интегральной оценки как по параметру эффектов от на-
ступления, так и по вероятности наступления. Интегральная 
оценка выводится как среднегеометрическая величина всех 
парных сравнений по каждому риску. Далее все интеграль-
ные оценки экспертов были консолидированы как сред-
неарифметическое значение. Для исключения искажений 
результатов в связи с потенциальной неоднородностью суж-
дений экспертных категорий для каждой категории было 
определено равное весовое значение в 0,2. Для исключения 
доминирования ответов одной из экспертных групп для всех 
оценок каждой из экспертных групп было определено рав-
ное весовое значение в 0,2.

4. РЕЗУЛЬТАТЫ АНКЕТИРОВАНИЯ 
ЭКСПЕРТОВ И ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам консолидации экспертных оценок 
для каждого риска была посчитана вероятность его насту-
пления и масштаб эффектов. Схематическое описание карты 
рисков представлено на рис. 1.

Эксперты установили, что наиболее значимым в контек-
сте проблемы утилизации ПСТТ-ЗШО в России является 
риск увеличения экологического вреда поверхности зем-
ли, изъятой из хозяйственного оборота, и грунтовым водам 
в связи с увеличением площади золоотвалов (код Эко2). 
На сегодня более 10 тыс. га земель занято золошлакоотва-
лами, что составляет примерно 14 тыс. полноразмерных 
футбольных полей. Близость золошлакоотвалов к населен-
ным пунктам создает потенциал негативного воздействия 
на экологическую ситуацию в городах. В случае отсутствия 

Таблица 2
Описание шкалы распределения экспертных оценок

Заключение в результате парного 
сравнения Условный балл Описание

Равная значимость 1 Сравниваемые факторы в равной степени влияют на конечный 
результат

Несущественная значимость 2 Первый фактор незначительно более значим, нежели второй
Ощутимая значимость 3 Первый фактор ощутимо более значим, нежели второй
Существенная значимость 4 Первый фактор существенно более значим, нежели второй

Абсолютная значимость 5 Превосходство по значимости первого фактора по отношению 
ко второму максимально возможное

Источник: подготовлено автором.
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стимулирующих мер по вовлечению ПСТТ-ЗШО в хозяй-
ственный оборот площадь земель, занимаемых золошлако-
отвалами, будет возрастать. Увеличение накопленных объ-
емов ПСТТ-ЗШО в первую очередь опасно с точки зрения 
их потенциала загрязнения воздуха (при осушении) и водо-
емов.

В российской практике имели место нарушения требо-
ваний к обращению с отходами со стороны угольных ТЭС. 
В 2013 году в ходе судебных разбирательств был установлен 
факт несанкционированного сброса отходов производства 
сточных вод в Троицкое водохранилище со стороны филиала 
ОГК-2 Троицкая ГРЭС4. ТЭС была вынуждена за счет соб-
ственных средств выявлять и ликвидировать очаги загряз-
нений. Данный прецедент сформировался именно в связи 
с обострением проблемы заполнения емкостей золоотвалов. 
Из-за отказа в эксплуатации золоотвала на базе озера Ша-
барколь (Казахстан) после 29 августа 2012 года ТЭС была 
вынуждена задействовать свободную емкость собственного 
аварийного (резервного) золоотвала. Весной 2013 года про-
изошло аномальное весеннее половодье, в результате чего 
повысился уровень воды на резервной секции золоотвала, 
и произошел перелив из золоотвала через шахтный колодец 
к низовому отводящему каналу.

Второй наиболее значимый риск также cвязан с воз-
действием на окружающую среду – увеличением пыления 
ПСТТ-ЗШО на золошлакоотвалах (код Эко1). Как отмечают 
специалисты Калининградского технического университета 
[Комонов, Озерский, 2005], пыление золошлакоотвалов на-
прямую связано со следующими характеристиками накапли-
ваемых ПСТТ-ЗШО:

– размером фракций;
– содержанием влаги;
– химическим составом;
– способом размещения (наличие постоянных потоков 

атмосферного воздуха).
Наиболее простой мерой профилактики пыления явля-

ется поддержание уровня содержания влаги в золошлаковой 
смеси. При концентрации влаги более чем 10% пыление 
на золоотвалах практически исключено. В работе [Лунев, 
2019] также отмечалось, что обработка верхнего слоя ПСТТ-
ЗШО на золоотвалах химическими растворами сульфоната 
лигнита и лигнодора в сухое лето и 25%-ным раствором 
4 Решение от 23.08.2013 № 2-516/2013 2-516/2013~М-511/2013 М-511/2013 // СудАкт: Судебные и нормативные акты РФ. URL: https://sudact.ru/regular/doc/53Up8h97aWQJ/.

хлористого кальция во влажное лето позволяет минимизиро-
вать пыление на золошлакоотвалах. Однако необходимость 
осуществления подобных работ также будет приводить 
к увеличению расходов на обслуживание золошлакоотвалов. 
При подобном сценарии для ТЭС будет возрастать экономи-
ческая целесообразность активизации деятельности по вов-
лечению ПСТТ-ЗШО в хозяйственный оборот.

Наименее значимыми, по мнению экспертов, являются 
экономические риски. Однако необходимо отметить, что наи-
меньшую значимость они показали в сравнении с другими 
рисками, при этом результаты экспертных оценок позволяют 
признать их существенными. Повышение расходов на об-
служивание золоотвалов (код Э1) является неизбежной пер-
спективой для всех ТЭС, работающих на твердом топливе 
и не осуществляющих деятельность по утилизации ПСТТ-
ЗШО. Как было рассмотрено во втором разделе статьи, мно-
гие ТЭС будут вынуждены нести существенные расходы 
(от сотен миллионов до миллиардов рублей) на возведение 
новых емкостей для размещения ПСТТ-ЗШО. Данные рас-
ходы возможно лишь частично компенсировать за счет тари-
фов (цен) на электрическую и тепловую энергию или за счет 
бюджетных средств (в части регулируемых тарифов), что бу-
дет означать необходимость финансирования этих затрат 
из прибыли генерирующих компаний.

Введение дополнительных платежей и/или увеличение 
размера текущих платежей для электростанций, связанных 
с негативным воздействием на окружающую среду (код Э2), 
также является весьма вероятным риском. Сегодня в России 
сформировалась следующая практика: размер платы за НВОС 
ежегодно индексируется с учетом уровня инфляции. Ставка 
платы за размещение отходов V класса опасности, к которым 
относится существенная часть ПСТТ-ЗШО в России, являет-
ся незначительной в масштабах экономики отдельной ТЭС. 
Однако на уровне компании расходы по этой статье могут 
составлять сотни миллионов рублей ежегодно. При этом так-
же нельзя исключать возможность введения дополнительных 
платежей для минимизации экологического вреда со стороны 
промышленных отраслей или повышения текущих ставок 
платы за НВОС. В частности, до конца 2019 года активно об-
суждался законопроект об установлении углеродного налога 
на предприятия, использующие топливо на углеродной осно-
ве. По результатам экспертных обсуждений было решено от-
клонить данную инициативу ввиду существенного обремене-
ния социально значимых секторов экономически (в том числе 
ТЭК). Однако с учетом активного развития экологической 
повестки на государственном уровне существует вероятность 
возвращения к обсуждениям мер по стимулированию сниже-
ния углеродного следа промышленных предприятий.

Высокую значимость с точки зрения и вероятности насту-
пления, и масштаба эффектов продемонстрировали техноло-
гические риски. Результаты указывают на то, что сохранение 
текущей системы регулирования вовлечения ПСТТ-ЗШО 
в хозяйственный оборот не создает стимулов для развития оте-
чественных научно-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ в области обработки и утилизации ПСТТ-ЗШО 
(код Т2). Немаловажную роль играет риск увеличения тех-
нологического разрыва между Россией и зарубежными стра-
нами в части утилизации и переработки ПСТТ-ЗШО и сни-
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жение экспортного потенциала отечественных технологий 
обработки отходов (код Т1), который может привести к сни-
жению конкурентоспособности отечественной угольной 
генерации. Можно отметить, что сейчас оказывается огра-
ниченная поддержка как со стороны государства, так и пред-
приятий ТЭК научным разработкам в области переработки 
и обращения с ПСТТ-ЗШО. Сегодня технологии переработ-
ки и обращения с промышленными отходами не включены 
в перечень критических технологий Российской Федерации5. 
Наличие данного направления в обозначенном перечне мог-
ло бы способствовать оказанию дополнительной грантовой 
поддержки профильным научным коллективам.

В перспективе отсутствие условий для развития отече-
ственных технологий может привести к зависимости уголь-
ных ТЭС в России от зарубежных разработок. Помимо это-
го, велик риск потери компетенций России в части научных 
исследований в области обращения с ПСТТ-ЗШО и уголь-
ной генерации в целом. Подобные последствия могут су-
щественно подорвать стратегические цели роста в области 
обеспечения конкурентоспособности отечественной про-
мышленности на внутреннем и мировом рынках. Данный 
тезис особенно актуален в контексте принятия Минпромтор-
гом России Стратегии развития промышленности по обра-
ботке утилизации и обезвреживанию отходов до 2030 года 
и Сводной стратегии развития обрабатывающей промыш-
ленности Российской Федерации до 2035 года.

5 Перечень критических технологий Российской Федерации. Администрация Президента Российской Федерации. URL: http://kremlin.ru/supplement/988.

Наиболее значимым социальным риском эксперты от-
метили потенциальное увеличение обращений граждан 
в медицинские учреждения с респираторными заболевани-
ями в связи с загрязнением воздуха (код С5). Как отмеча-
лось в предыдущих разделах настоящей статьи, вовлечение 
ПСТТ-ЗШО в хозяйственный оборот, в частности в строи-
тельную отрасль, может привести к улучшению качества 
атмосферного воздуха. В исследовании Университета г. Лу-
исвилл (США) было установлено, что в группу риска приоб-
ретения заболевания в связи с проживанием вблизи угольных 
ТЭС и золоотвалов входят в первую очередь дети [Zierold, 
Sears, 2015]. Помимо респираторных заболеваний могут по-
являться синдром дефицита внимания и гиперактивности, 
а также нарушения центральной нервной системы. Повыше-
ние числа заболеваний оказывает дополнительную нагрузку 
на систему здравоохранения, снижает производительность 
труда населения. Однако необходимо отметить, что мас-
штаб негативного воздействия будет зависеть от расположе-
ния золоотвалов (в или за пределами населенных пунктов) 
и от предпринимаемых действий по профилактике пыления.

Проблема обеспечения качества воздуха остро стоит 
в ряде городов, где доминирует угольная генерация. Поэ-
тому необходимо рассматривать утилизацию ПСТТ-ЗШО 
не только как инструмент минимизации пыления золоотва-
лов, но и как возможность снизить негативное воздействие 
на атмосферный воздух со стороны промышленных пред-

Таблица 3
Перечень городов с действующими ТЭС, работающими на твердом топливе, с высоким уровнем загрязнения атмосферного воздуха

Город с высоким уровнем 
загрязнения воздуха Регион Действующие угольные ТЭС 

в чертах города
Число случаев разового 

превышения концентрации 
вредоносных примесей

Ангарск Иркутская область
Иркутская ТЭЦ-9
Иркутская ТЭЦ-10
Иркутская ТЭЦ-1

7

Абакан Республика Хакасия Абаканская ТЭЦ 4
Иркутск Иркутская область Ново-Иркутская ТЭЦ 5

Красноярск Красноярский край
Красноярская ТЭЦ-1
Красноярская ТЭЦ-2
Красноярская ТЭЦ-3

23

Новокузнецк Кемеровская область Новокузнецкая ГТЭС
Кузнецкая ТЭЦ 8

Улан-Удэ Республика Бурятия Улан-Удэнская ТЭЦ-1
Улан-Удэнская ТЭЦ-2 20

Чита Забайкальский край Читинская ТЭЦ-1
Читинская ТЭЦ-2 16

Бийск Алтайский край Бийская ТЭЦ-1 1

Барнаул Алтайский край Барнаульская ТЭЦ-2
Барнаульская ТЭЦ-3 6

Благовещенск Амурская область Благовещенская ТЭЦ 1
Братск Иркутская область Братская ТЭЦ 8
Минусинск Красноярский край Минусинская ТЭЦ 5

Новосибирск Новосибирская область

Новосибирская ТЭЦ-1 
Новосибирская ТЭЦ-2
Новосибирская ТЭЦ-3
Новосибирская ТЭЦ-4 
Новосибирская ТЭЦ-5

8

Рязань Рязанская область Рязанская ГРЭС 2
Черемхово Иркутская область Иркутская ТЭЦ-12 7
Шелехов Иркутская область Иркутская ТЭЦ-5 7
Назарово Красноярский край Назаровская ГРЭС 3

Источник: подготовлено автором на основе доклада Минприроды России. URL: http://www.mnr.gov.ru/docs/proekty_pravovykh_
aktov/proekt_gosudarstvennogo_doklada_o_sostoyaii_i_ob_okhrane_okruzhayushchey_sredy_rossiyskoy_federatsi/.
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приятий. В первую очередь этот тезис актуален для строи-
тельной отрасли. Согласно наиболее актуальному докладу 
Минприроды России «О состоянии и об охране окружающей 
среды Российской Федерации», семнадцать городов6, име-
ющих на своей территории ТЭС, работающих на твердом 
топливе, были отнесены к населенным пунктам с высоким 
уровнем загрязнения атмосферного воздуха (табл. 3). Наи-
большее число случаев разового превышения концентрации 
вредоносных примесей в атмосферном воздухе было зареги-
стрировано в населенных пунктах Красноярского края и Ир-
кутской области. Во всех перечисленных в табл. 3 городах 
присутствуют промышленные предприятия строительной, 
металлургической и химической отраслей. Тем самым вов-
лечение ПСТТ-ЗШО и сопутствующая минимизация вредо-
носных выбросов в атмосферу позволят существенно улуч-
шить экологическую ситуацию в перечисленных регионах. 
Однако сохранение текущей системы регулирования вовле-
чения ПСТТ-ЗШО в хозяйственный оборот ставит серьез-
ные барьеры для крупнотоннажной утилизации ПСТТ-ЗШО.

Наиболее вероятным социальным риском эксперты на-
звали сокращение рабочих мест в угольной промышленности 
в связи со снижением спроса на уголь для градообразующих 
предприятий (код С2). На рис. 2 представлена карта метари-
сков сохранения текущей системы регулирования обращения 
с ПСТТ-ЗШО.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты проведенного исследования указывают на то, 
что проблема низкого уровня вовлечения ПСТТ-ЗШО в хо-
зяйственный оборот в первую очередь несет экологические, 
социальные и технологические риски. Это подтверждает 
тезис, что исследуемая проблематика является кросс-от-
раслевой. Более низкая значимость экономических рисков 
по сравнению с другими метарисками объясняется имен-
но тем, что они актуальны только на микроуровне, то есть 
для экономики конкретных генерирующих компаний, тогда 
как потенциальные экологические, социальные и технологи-
ческие риски могут затронуть все аспекты жизнедеятельно-
сти общества и экономики и на микро-, и на макроуровнях.

Таким образом, можно утверждать, что повышение объ-
емов утилизации ПСТТ-ЗШО лежит в плоскости межотрас-
левого взаимодействия. Утверждение целевого показателя 
6 Проект государственного доклада «О состоянии и об охране окружающей среды российской федерации в 2018 году» // Минприроды России. URL: http://www.mnr.gov.ru/
docs/proekty_pravovykh_aktov/proekt_gosudarstvennogo_doklada_o_sostoyaii_i_ob_okhrane_okruzhayushchey_sredy_rossiyskoy_federatsi/.

по утилизации ПСТТ-ЗШО в рамках Энергостратегии-2035 
является лишь первым шагом к выработке комплексного ре-
шения. На стратегическом уровне требуется закрепление ана-
логичных показателей для ключевых отраслей потребителей 
ПСТТ-ЗШО, в частности в строительной отрасли. Существен-
ных инвестиций требуют системы обращения и переработки 
ПСТТ-ЗШО (например, системы золоудаления). Реализацию 
подобного перевооружения основных средств угольных ТЭС 
невозможно реализовать без государственной поддержки. От-
дельным сложным вопросом является необходимость форми-
рования рынка сбыта продукции, производимой с использо-
ванием ПСТТ-ЗШО. Все перечисленные аспекты потребуют 
детальной проработки в будущих научных исследованиях.
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