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для повышения эффективности 
процессов проектирования, стро-
ительства и содержания объектов 
транспортной инфраструктуры 
со снижением затрат на владение 
данными активами [19].
Разработка EPD и отслеживание 
воздействия своей продукции 

и результатов работ на протяжении 
всего жизненного цикла дает компа-
ниям ряд преимуществ по сравнению 
с конкурентами, которые не внедря-
ют практики ответственного подхода 
в свою деятельность.
Применение подобного подхода при 
подготовке и реализации проектов 

дорожного строительства также сти-
мулирует комплексную оптимизацию 
проектно-технологических решений 
за счет их дополнительного рассмо-
трения и оценки в ракурсе жизнен-
ного цикла с учетом потребительских 
качеств и интересов всех заинтересо-
ванных сторон. [19]. 

Экономическая целесообразность
вовлечения золошлаков в дорожное строительство
Ежегодно в России образуется около 20 млн т продуктов сжигания твердого топлива ТЭС в виде золошла-
ков (ПСТТ-ЗШО). Накопленный объем данного вида отходов в стране составляет 1,8 млрд т [1]. Утили-
зации при этом подвергается не более 10–12% [2] от образованного объема, что приводит к негативным 
экологическим и экономическим последствиям.

Н. А. Осокин, И. Ю. Золотова, Ю. В. Никитушкина,  
Центр отраслевых исследований и консалтинга, Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации

Данная проблематика в первую 
очередь актуальна для регионов 
Сибирского и Дальневосточного 
федеральных округов, где скон-
центрированы основные объекты 
угольной генерации в стране.
Одним из потенциальных направ-
лений для утилизации ПСТТ-ЗШО 
в стране может стать отрасль 
дорожного строительства. В ста-
тье рассмотрен зарубежный опыт 
вовлечения ПСТТ-ЗШО в дорож-
ное строительство, а также приве-
дены оценки авторов по расчету 
эффективного радиуса использова-
ния золошлаков в качестве насы-
пи земляного полотна автодорог 
с учетом принципа экономической 
целесообразности.

Зарубежный опыт применения 
ПСТТ-ЗШО
Наибольшие объемы вовлечения 
золошлаковых отходов в отрасль 
дорожного строительства в мире 

на сегодняшний день мож-
но наблюдать в Индии и США. 
В 2018 г. в Индии было исполь-
зовано 13 млн т ПСТТ-ЗШО при 
строительстве дорожных насыпей 
и 7 млн т ПСТТ-ЗШО — при стро-
ительстве верхних слоев дорожной 
одежды (рисунок 1).
Высокие показатели вовлечения 
ПСТТ-ЗШО в дорожное строи-
тельство в Индии обусловлены 
созданием условий для повы-
шения экономической целесоо-
бразности процесса. Так, в 1999 г. 
Министерство природы, лесов 
и климатических изменений 
Индии издало распоряжение об 
обязательном:

◆ использовании продукции,
произведенной с применением
ПСТТ-ЗШО, в проектах жилой
и нежилой застройки в радиусе
100 км от угольных электро-
станций [4];

◆ использовании золошлаков
при сооружении дорожных
насыпей, возводимых на рас-
стоянии в 100 км от угольной
электростанции.

В США 13% от образованного 
объема ПСТТ-ЗШО (7,8 млн т) 
было вовлечено в строительство 
верхних слоев дорожной одеж-
ды в 2018 г. (рисунок 2). Согласно 
данным Американской ассоциации 
дорожно-транспортных строителей 
[5], ежегодная экономия в стране 
за счет использования золы-уноса 
в дорожном строительстве состав-
ляет 5,2 млрд долл. США. [6]
Больших объемов утилизации 
в США удалось достичь за счет 
соблюдения всех требований тех-
нологического регламента исполь-
зования ПСТТ-ЗШО в проектах 
автодорожного строительства. 
За время реализации 6 пилотных 
проектов (с 1970 по 1985 гг.) было 
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Для модельного расчета была 
взята марка грузового автомобиля 
КамАЗ 43253 как одна из наиболее 
распространенных по стране, име-
ющая следующие характеристики:

◆ грузоподъемность
автомобиля — 9 т;

◆ норма расхода бензина — 
35 л на 100 км.

Для модельного расчета были 
взяты соответствующие расчетные 
величины:

◆ цена бензина за 1 л — 48 руб.;

◆ часовая ставка оплаты труда
водителей грузового транспор-
та — 300 руб. в час.

На основе данных вводных была 
посчитана стоимость исполь-
зования ПСТТ-ЗШО, а также 
песочного и глинистого грунта 
(альтернативных материалов) при 
сооружении земляного полотна 
дорожной насыпи (таблица 1).
Согласно проведенным расчетам, 
стоимость использования ПСТТ-
ЗШО в дорожном строительстве 
при величине транспортного плеча 
в 150 км практически сопостави-
ма со стоимостью использования 

альтернативных материалов 
с транспортным плечом в 10 км. 
Таким образом, в сравнении с рас-
стоянием между объектом строи-
тельства и ближайшим песочным 
или глинистым карьером приме-
нение ПСТТ-ЗШО при строитель-
стве дорог может существенно 
сокращать расходы проектов. При 
этом необходимо понимать, что 
эффективный радиус для конкрет-
ного объекта будет отличаться 
с учетом расположения золоотва-
лов и источников традиционного 
сырья. При этом усредненные 
оценки показывают, что целесо-
образно будет транспортировать 
ПСТТ-ЗШО от золоотвала, нахо-
дящегося в радиусе 130–150 км от 
перспективного объекта дорожного 
строительства.

Выводы и предложения
Опыт зарубежных стран, в первую 
очередь Индии, показывает, что 
реализация проектов по вовле-
чению ПСТТ-ЗШО в дорожное 
строительство в пределах эффек-
тивного радиуса позволяет одно-
временно решать задачи охраны 
окружающей среды и повышения 
экономической эффективности 
проектов. Однако для реали-
зации данного опыта в России 
потребуется внести изменения 

в Федеральный закон от 24.06.1998 
№ 89-ФЗ (ред. от 07.04.2020) «Об 
отходах производства и потребле-
ния». В частности, необходимо 
установить ограничение на исполь-
зование традиционных ресурсов 
(песок, суглинок) в проектах 
дорожного строительства при 
условии технической возможности 
(подтвержденной соответствую-
щей технической документацией) 
применения ПСТТ-ЗШО, располо-
женных на объектах размещения 
в пределах эффективного радиуса. 
Также данный механизм потре-
бует внесения изменений в ст. 18 
Закона Российской Федерации от 
21.02.1992 N2395–1 «О недрах», 
а именно в части ограничения на 
выдачу лицензий на пользование 
недрами с целью добычи полезных 
ископаемых, если в пределах эф-
фективного радиуса размещаются 
техногенные материалы, способные 
их заменить. Определение методи-
ки расчета эффективного радиуса 
должно быть закреплено на уровне 
подзаконного акта. Внесение со-
ответствующих законодательных 
поправок станет дополнительным 
стимулом к вовлечению золошла-
ков в строительство дорог как для 
источников образования отходов, 
так и для потребителей продуктов 
(материалов) на их основе. 

Рисунок 1. Утилизация ПСТТ-ЗШО по отраслям в Индии в 2018 г.
Источник: составлено авторами на основе [3]

Рисунок 2. Направления утилизации золы-уноса в США в 2018 г.
Источник: составлено авторами на основе [6]

установлено, что ПСТТ-ЗШО 
могут быть использованы при 
сооружении всех слоев дорожной 
одежды [7]. Наибольший поло-
жительный эффект достигается 
при использовании золошлаков 
в пропорции 20% от общего объема 
насыпи, и 15% от общего объема 
дорожного покрытия.

Российский опыт применения 
ПСТТ-ЗШО
Отечественный опыт вовлечения 
ПСТТ-ЗШО в дорожное строитель-
ство пока носит ситуативный, неже-
ли системный характер [9]. К насто-
ящему моменту было реализовано 
всего несколько успешных проектов 
по использованию ПСТТ-ЗШО при 
сооружении автомобильных дорог. 
В 2016 г. 700 тыс. т ПСТТ-ЗШО 
Каширской ГРЭС были использо-
ваны при строительстве насыпи 
мостового сооружения, открытого 
на 87-м километре железнодорож-
ного перегона Михнево-Жилёво 
в подмосковном Ступинском рай-
оне [8]. В 2018 г. был осуществлен 
аналогичный по масштабам проект 
строительства дорожной развязки 
в Люберецком районе Московской 
области с использованием золо-
шлаковой смеси (ЗШС) ТЭЦ‑22 
Мосэнерго [9].
Опыт применения ПСТТ-ЗШО 
в России говорит о том, что данные 
отходы в основном используют-
ся в качестве насыпи земляного 
полотна. Это обусловлено тем, что 
к сооружению насыпи предъяв-
ляются наименее жесткие техно-
логические требования. При этом 
в 2013 г. Федеральное дорожное 
агентство (Росавтодор) утверди-
ло методический документ ОДМ 
218.2.031‑2013 «Методические 
рекомендации по применению 
золы-уноса и золошлаковых сме-
сей от сжигания угля на тепловых 
электростанциях в дорожном стро-
ительстве» (ОДМ 218.2.031) [10]. 
В данном документе говорится, что 
ПСТТ-ЗШО потенциально могут 
использоваться в сооружении всех 
слоев дорожной одежды при соот-
ветствии критериям химического 
состава и физико-механических 
свойств.

Эффективный радиус 
утилизации ПСТТ-ЗШО
Экономически целесообразным 
вовлечение золошлаков в строи-
тельство дорог будет только при 
условии нахождения источника 
формирования ПСТТ-ЗШО (зо-
лоотвала) в пределах зоны эконо-
мически целесообразного транс-
портного плеча, т. н. эффективного 
радиуса* [11]. Это обусловлено 

тем, что на транспортные расходы 
приходится существенная доля за-
трат для большинства направлений 
утилизации ПСТТ-ЗШО.
В целях определения эффектив-
ного радиуса утилизации золо-
шлаков авторами был произведен 
расчет стоимости транспорти-
ровки ПСТТ-ЗШО автомобиль-
ным транспортом от золоотвала 
до возводимого участка дороги. 

Материал Цена реализации материала без учета 
транспортного плеча, руб. за 1 т*

Цена реализации (руб.) материала на 1-м самосвале (9 т) с 
учетом транспортного плеча в размере:
10 км 50 км 100 км 150 км

Золошлаковый 
грунт 1 265 1 287 2 564 3 842 

Глинистый грунт 300 2 956 3 978 5 255 6 533 

Песчаный грунт 350 3 406 4 428 5 705 6 983 

* Цены взяты на основе средних рыночных цен в регионах Сибирского федерального округа, где расположено наибольшее 
число ПСТТ-ЗШО в России 
Источник: рассчитано авторами

Таблица 1. Расчет стоимости материала для сооружения дорожной насыпи автомобильных дорог

* Под эффективным радиусом в рамках данной статьи понимается дистанция от места размещения золошлаков (золоотвал) до места их утили-
зации, которая обеспечивает более низкую себестоимость транспортировки ПСТТ-ЗШО по сравнению с альтернативными ресурсами (песок, 
гравий, щебень и др.). 


