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вижение человечества по пути устой-
чивого развития невозможно без нали-
чия некоего компаса, показывающего 
верное направление. Таким компасом 
является система индикаторов устой-
чивого развития. Впервые необходи-
мость их разработки была отмечена 
в «Повестке дня на XXI век», которая 
была принята на Конференции ООН 
по окружающей среде и развитию 
в Рио-де-Жанейро (1992 г.) [1]. 

С тех пор разработка показателей 
идет в двух направлениях:
 путем построения систем индикато-

ров — групп показателей, характери-
зующих экологическое, экономическое 
и социальное развитие;
 с помощью разработки интегральных 

показателей, комплексно оцениваю-
щих ситуацию в определенном районе, 
отрасли и т.д.

Примерами интегральных индика-
торов могут служить экологический 
след и углеродный след. Предложе-
ние использовать экологический след 
в качестве показателя устойчивости 
человеческой деятельности было вы-
двинуто в 90-е годы XX века на основе 
концепции ассимиляционной емкости 
биосферы. 

Современный подход к определе-
нию уровня потребления населения 
в единицах площади (концепция эко-
логического следа), систематизирован 
в работах Уильяма Риса и Mатиса Ва-
кернагеля [3]. 

Согласно данной концепции эко-
логический след представляет собой 
общую площадь продуктивных терри-
торий суши и водных ресурсов, необ-
ходимую для производства зерновых 
культур, даров моря, мяса, древеси-
ны, обеспечения энергией, предостав-
ления пространства для размещения 
инфраструктуры и т.п. Индикатор по-
зволяет рассчитать, сколько ресурсов 

способна дать Земля без ущерба для 
себя (в пределах биологической емко-
сти) и сколько ресурсов в действитель-
ности потребляют люди (собственно 
экологический след). Биологическую 
емкость и экологический след принято 
выражать в глобальных гектарах (гга). 
Экологический след включает шесть 
компонентов: растениеводческий, жи-
вотноводческий, лесной, рыбный, стро-
ительный и энергетический (углерод-
ный) следы.

Углеродный след (УС) — это сово-
купность выбросов парниковых газов 
(ПГ), произведенных прямо и косвен-
но человеком, организацией, регионом, 
связанных с осуществлением какой-
либо деятельности, предоставлением 
услуги, производством продукции или 
даже ее жизненным циклом в целом. 
Оценить УС можно, рассчитав выбро-
сы ПГ и прежде всего диоксида угле-
рода, метана, закиси азота и ряда фтор-
содержащих соединений [4]. Таким 
образом, углеродный след сопровожда-
ет практически каждый шаг человека, 
любое его решение о приобретении 
того или иного товара, о путешествии 
самолетом или поездом, об экономном 
расходовании электроэнергии, газа или 
воды. Точно так же и каждая компания, 
предлагающая на рынке товары и услу-
ги, оставляет свой УС.

Деятельность природоохранных 
предприятий России

Н
о есть особые организации, дея-
тельность которых направлена 
на сокращение углеродного сле-

да клиентов — будь то частные лица 
или всевозможные организации. К ним 
можно отнести предприятия водоснаб-
жения и водоотведения (водоканалы), 
выполняющие экологическую функ-
цию и обеспечивающие очистку сточ-
ных вод многочисленных городов и по-
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селков. Несмотря на очевидный вклад 
водоканалов в сокращение негативного 
воздействия на окружающую среду 
(ОС), их нередко считают чуть ли 
не основными загрязнителями водных 
систем. Поэтому водоканалы крупных 
городов стремятся не только оптими-
зировать производственные процессы, 
но и донести до потребителей до-
стоверную информацию об экологи-
ческих аспектах своей деятельности. 
Системы менеджмента качества и си-
стемы экологического менеджмента 
внедрены на многих предприятиях. 
Открытые отчеты, включающие значи-
тельные разделы, посвященные охране 
ОС, готовят и распространяют МГУП 
«Мосводоканал», ГУП «Водоканал 
Санкт-Петербурга», ОАО «Производ-
ственное объединение «Водоканал го-
рода Ростова-на-Дону», МУП г. Но-
восибирска «Горводоканал», другие 
организации отрасли. В то же время 
ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга», 
по всей вероятности, является един-
ственным в России предприятием во-
доснабжения и водоотведения, вынося-
щим на суд заинтересованных сторон 
«Отчет в области устойчивого разви-
тия» [5]. 

С прошлого года ГУП «Водоканал 
Санкт-Петербурга» полностью выпол-
няет строгие требования Хельсинкской 
комиссии по защите морской среды 
Балтийского моря (ХЕЛКОМ), предъ-
являемые к качеству очистки сточных 
вод. По итогам того же года предприя-
тие вошло в число финалистов премии 
Европейского фонда менеджмента ка-
чества Excellence Award 2011. Поэтому 
неудивительно, что специалисты этого 
предприятия стали инициаторами раз-
работки и реализации проекта «Мо-
ниторинг и сокращение углеродного 
следа российских предприятий водо-
снабжения и водоотведения». 

Проект посвящен разработке 
и апробации методологии оценки вы-
бросов парниковых газов водокана-
лами России, а также обсуждению 
основных направлений повышения 
энергоэффективности и экологической 
результативности очистки сточных 
вод. Он выполняется АНО «Эколайн» 

и Санкт-Петербургским на уч но-ис-
следо ва тель ским центром экологиче-
ской безопасности РАН при поддержке 
Фонда благосостояния (Великобрита-
ния). Партнерами проекта являются 
Российская ассоциация водоснабже-
ния и водоотведения и Экологический 
центр РХТУ им. Д.И. Менделеева.

Цели проекта

С
ооружения очистки сточных вод 
по своей сути являются при-
родоохранными предприятия-

ми. Их основная задача — «вытирать» 
экологические следы своих абонен-
тов. Но эффективность очистки сточ-
ных вод в плане энергетических затрат 
на проведение процесса, транспорти-
ровку илового осадка и выполнение 
других операций на производствен-
ных площадках требует внимательного 
изучения. Результатом исследования 
станет установление УС как интеграль-
ной меры эффективности очистки 
сточных вод конкретным предприя-
тием водопроводно-канализационного 
хозяйства.

В целом процесс определения угле-
родного следа включает следующие 
этапы:
1. Определение временных и простран-
ственных границ оценки (период оцен-
ки, этапы производства).
2. Анализ имеющихся данных и состав-
ление всей цепочки этапов жизненного 
цикла. Необходимо выяснить, доста-
точно ли данных для оценки каждого 
этапа жизненного цикла или оценка 
возможна только на входе и выходе.
3. Определение существующих правил 
оценки, характерных для данного про-
изводственного процесса (отрасли).
4. Поиск информации о каждой тех-
нологической операции (сведений 
о потребляемых ресурсах, в том числе 
и энергетических, о производстве энер-
гии, образовании отходов и т.д.).
5. Верификация.

Для того чтобы унифицировать 
подходы к расчету выбросов парни-
ковых газов и отчетности в этой обла-
сти, Международная организация по 
стандартизации выпустила стандарт 
ISO 14064:2006, русская версия этого 

справка

Идея применения индикатора, 
учитывающего площадь 
территории для оценки развития 
тех или иных регионов, сама 
по себе не нова. Одним из первых 
такой подход предложил 
французский историк Фернан 
Бродель. Он использовал 
площадь территории в качестве 
показателя торговли, 
потребления и производства 
сельскохозяйственной продукции, 
поскольку считал, что гектар — 
намного более точный показатель 
экономической активности, 
чем постоянно меняющая 
курс единица валюты [2]. 
Сегодня экологов-экономистов 
гектар привлекает по сходным 
причинам: он обеспечивает 
подходящую «валюту» 
для оценки воздействия 
на природные ресурсы 
и окружающую среду и является 
хорошей мерой определения 
устойчивости
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документа (ГОСТ Р 14064–2007) но-
сит название «Требования и руковод-
ство по количественному определению 
и отчетности о выбросах и удалении 
парниковых газов на уровне организа-
ции» [6]. Британский институт стан-
дартов подготовил спецификацию по 
оценке выбросов ПГ на протяжении 
жизненного цикла продукции и ус-
луг [7]. В рамках программы Energy 
Star (США) формируются рейтинги 
предприятий водоснабжения и водоот-
ведения, при этом также учитывается 
энергоэффективность компаний и их 
углеродный след [8].

В соответствии с рекомендациями 
стандарта по корпоративной отчетно-
сти, разработанного Всемирным сове-
том бизнеса по устойчивому развитию, 
определение УС любой организации 
может производиться в нескольких 
приближениях, различающихся мас-
штабами охвата процессов [9]. Рассмо-
трим эти приближения.

Приближение 1. Подсчет выбросов 
ПГ ограничивается только производ-
ственной площадкой предприятия. Это 
могут быть организованные выбросы, 
возникающие при сжигании ископае-
мого топлива, и выбросы фугитивные 
(летучие), являющиеся следствием 
происходящих на площадке процессов 
(утечка хладагентов из холодильников 
или кондиционеров, например).

Приближение 2. Учитывается вся 
электроэнергия, потребляемая на про-
изводственной площадке. Поскольку, 
как правило, электричество постав-
ляется из сетей централизованно, то 
в этом случае выбросы парниковых 
газов определяются путем умноже-
ния величины потребленной энер-
гии на национальный коэффициент, 
определяющий выбросы ПГ в едини-
цах CO2-эквивалента, приходящиеся 
на единицу (квт · час) потребленной 
электроэнергии.

Приближение 3. Учитываются вы-
бросы ПГ вне производственной пло-
щадки, не связанные с производством 
электроэнергии. Это могут быть вы-
бросы от используемого предприятием 
транспорта, включая общественный 
и личный транспорт, занятый перевоз-

ками работников предприятия. Могут 
также учитываться выбросы, получае-
мые от используемых компанией ма-
териалов. 

Для станции очистки сточных вод 
(канализационных очистных сооруже-
ний, или КОС) приближение 1 вклю-
чает:
 выбросы ПГ в процессе очистки;
 выбросы от использования топлива, 

необходимого для поддержания про-
цесса очистки сточных вод;
 выбросы, обусловленные транспорт-

ными операциями в пределах произ-
водственной площадки.

К фугитивным эмиссиям ПГ отно-
сятся:
 выбросы метана (CH4) вследствие 

анаэробных процессов в первичных 
и вторичных отстойниках;
 выбросы закиси азота (N2O) вслед-

ствие процессов нитрификации и дени-
трификации;
 выбросы метана в процессах сбражи-

вания и компостирования осадка, пере-
дачи газа по трубам, компостирования, 
размещения на полигонах.

В приближении 2 учитывается 
эмиссия ПГ при производстве поку-
паемой предприятием электроэнергии 
(расходуемой на перекачивание сточ-
ных вод, аэрацию, освещение произ-
водственных помещений и площадок, 
ультрафиолетовое обеззараживание 
сточных вод), а также энергия, генера-
ция которой необходима для выработ-
ки тепла, пара, вентиляции, кондицио-
нирования и т.д.

В приближении 3 учитываются все 
выбросы парниковых газов, не описан-
ные в приближениях 1 и 2, но связан-
ные с производственными процессами. 
Это, в первую очередь, транспортиров-
ка персонала (личный и обществен-
ный транспорт), а также доставка не-
обходимых для очистки сточных вод 
расходных материалов (химикаты, зап-
части). В ряде моделей учитываются 
также эмиссии ПГ при производстве 
таких реагентов, как сульфаты железа 
и алюминия, полимерные флокулянты, 
метанол, а также применяемые на за-
водах по сжиганию осадка сточных вод 
известь, щелочи и кислоты. 

справка

Комиссия по защите морской 
среды Балтийского моря 
(ХЕЛКОМ) — постоянно 
действующий международный 
орган со штаб-квартирой 
в Хельсинки. Является 
руководящим органом 
Хельсинкской конвенции 
1992 года, принятой в целях 
защиты морской среды района 
Балтийского моря.
Объединяет девять стран, 
расположенных по берегам 
Балтийского моря: Россию, 
Германию, Данию, Финляндию, 
Швецию, Польшу, Латвию, Литву 
и Эстонию

Европейский фонд менеджмента 
качества (EFQM) — 
некоммерческая организация, 
созданная в 1988 году при 
поддержке Европейской 
организации качества и Комиссии 
ЕС с целью содействия 
конкурентоспособности 
европейской экономики путем 
распространения новых подходов 
к менеджменту, стимулирования 
к обучению его основам. 
Членами EFQM являются более 
800 организаций из различных 
европейских стран

Всемирный совет бизнеса 
по устойчивому развитию создан 
по инициативе Международной 
торговой палаты в январе 
1995 года.
Объединяет 200 крупнейших 
компаний из 36 стран 
мира, представляющих 
более 22 отраслей 
промышленности и других 
видов предпринимательской 
деятельности. Общая 
капитализация компаний — 
членов Совета составляет 
8 триллионов долларов
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Все это вполне соответствует прин-
ципам оценки жизненного цикла, из-
ложенным в международном стандарте 
ISO 14040:2006 [10]. При проведении 
такой оценки границы продукционной 
системы (географические, физические) 
в каждой конкретной ситуации опреде-
ляются целью исследования. Приме-
ром могут служить результаты, полу-
ченные в США для предприятия по 
очистке сточных вод, расположенного 
на северо-западе страны [11]. В ходе 
выполнения сравнительного анализа 
было установлено соотношение выбро-
сов парниковых газов, обусловленных 
потреблением энергии и использова-
нием химических веществ (прежде все-
го сульфата алюминия). При исполь-
зовании химических, биохимических 
и комбинированных методов удаления 
фосфора общая эмиссия ПГ варьирует 
от 0,16 до 0,25 млн т CO2-экв. на 1 млн 
кубометров сточных вод, поступивших 
на очистку. При этом доля выбросов 
CO2, обусловленных использованием 
энергии для очистки сточных вод, со-
ставляет более 60 %. При сжигании 
топлива, необходимого для транспор-
тировки осадка сточных вод и хими-
ческих реагентов, образуется свыше 
30 % выбросов ПГ. Сульфат алюминия 
(с учетом добычи руды и производства 
реагента) добавляет до 5 % углеродного 
следа очистных сооружений. Порядки 
величин весьма показательны и могут 
служить информацией для принятия 
решений о размещении заводов по сжи-
ганию осадка, о выборе поставщиков 
реагентов и способе транспортировки 
как осадка, так и химикатов.

Однако следует помнить, что при 
реализации описанного подхода су-
ществует вероятность двойного учета 
одних и тех же выбросов (например, 
связанных с добычей руды и произ-
водством сульфата алюминия) в общем 
балансе по стране. 

Источниками выбросов других пар-
никовых газов являются следующие 
процессы и устройства:
 метана — анаэробные процессы в пер-

вичных (главным образом) и во вторич-
ных отстойниках, а также в анаэробных 
и аноксидных зонах аэротенков, уплот-

нение и центрифугирование илового 
осадка, сбраживание осадка в метан-
тенках, размещение илового осадка 
на полигонах;
 закиси азота — процессы нитрифика-

ции и денитрификации.
Отметим, что в соответствии с при-

нятыми подходами учета ПГ не учи-
тываются фугитивные выбросы CO2 
при процессе очистки сточных вод: 
считается, что тот углерод, который по-
ступает в атмосферу при разложении 
органики сточных вод, был когда-то, 
при создании этой органики (продук-
тов питания, древесины и пр.), из ат-
мосферы изъят.

Для определения выбросов парни-
ковых газов от КОС существует не-
сколько моделей. Наиболее адекватные 
модели основаны на рекомендациях 
Рамочной конвенции ООН по изме-
нению климата. Все подходы опреде-
ления выбросов ПГ разрабатываются 
членами Межправительственной груп-
пы экспертов по изменению клима-
та (МГЭИК) и проходят обсуждения 
на сайте Рамочной конвенции [12].

В таблице приведены источни-
ки выбросов ПГ, обычно включаемые 
в границы системы при анализе угле-
родного следа канализационных очист-
ных сооружений (по [12]).

Оценивая УС российских водока-
налов, исполнители проекта приняли 
решение включить в границы системы 
производственные площадки, где рас-
положены КОС, полигоны размещения 
илового осадка, трассы, по которым 
иловый осадок перевозится на полиго-
ны, и здания, где работают сотрудники 
предприятия. Доступная информация 
систематизируется с учетом опыта ана-
логичных европейских компаний, ко-
торые уже оценивают УС и сообщают 
о его сокращении в открытой отчет-
ности. 

Регламентирование подходов 
к оценке углеродного следа

С
реди документов, представляю-
щих интерес для специалистов, 
следует упомянуть отчеты и ру-

ководства для руководителей и спе-
циалистов канализационных очистных 

справка

В Санкт-Петербурге сейчас 
работают три завода 
по сжиганию осадка сточных вод: 
на Центральной станции аэрации 
(с 1997 года), на Северной 
станции аэрации (с 2007 года) 
и на Юго-Западных очистных 
сооружениях (с 2007 года). 
Получаемое при утилизации 
осадка сточных вод тепло 
в виде пара используется 
для выработки электроэнергии 
на турбогенераторах 
для собственных нужд. 
Так, например, в 2011 году 
на Северной станции аэрации 
(ССА) было выработано 
8,2 тыс. МВт собственной 
электроэнергии (что составляет 
6,2 % от суммарного 
энергопотребления ССА), 
а на Юго-Западных очистных 
сооружениях (ЮЗОС) — 2,3 тыс. 
МВт (6 % от суммарного 
энергопотребления ЮЗОС) [19].
Строительство метантенков 
на Северной и Центральной 
станциях аэрации — часть 
масштабной программы 
ГУП «Водоканал Санкт-
Петербурга» по повышению 
энергоэффективности, которая 
рассчитана на несколько лет. 
Это предприятие наметило 
в 2014 году запустить метантенки 
на очистных сооружениях города. 
Получаемый биогаз планируется 
направлять на выработку 
тепловой и электрической 
энергии, что позволит уменьшить 
потребление энергии от внешних 
источников и, следовательно, 
получить двойной эффект 
снижения углеродного следа
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сооружений, подготовленные Агент-
ством по охране окружающей среды 
Великобритании [13, 14]. В свободном 
доступе можно также найти стандарт 
ведения учета и составления отчет-
ности для компаний, обязанных под-
готавливать отчеты по выбросам шести 
ПГ, перечисленных в Киотском про-
токоле к Рамочной конвенции ООН 
об изменении климата [15]. 

Обсуждаемые документы инте-
ресны не только тем, что позволяют 
упорядочить подходы к оценке угле-
родного следа, но и тем, что открыва-
ют возможности для систематизации 
информации и обоснованного распро-
странения сведений об этом важном 
показателе. Так, европейские органы 
по сертификации, лидирующие на рын-
ке подтверждения соответствия систем 
менеджмента качества, экологического 
менеджмента, энергоменеджмента, ак-
тивно продвигают новую услугу — сер-

тификацию УС. Таким образом, кроме 
включения в открытую отчетность све-
дений об энергоэффективности и вы-
бросах ПГ, организации получают воз-
можность распространять заверенную 
третьей (независимой) стороной ин-
формацию об углеродном следе.

Широкое добровольное информи-
рование различных заинтересованных 
сторон служит хорошим средством 
профилактики возможных конфлик-
тов и недоразумений, создает допол-
нительные возможности в установле-
нии коммуникаций с органами власти, 
потребителями, общественностью, то 
есть в целом вносит свой вклад в фор-
мирование обоснованно благоприятно-
го общественного мнения. Отчетность 
в области устойчивого развития пред-
ставляет собой практику измерения, 
раскрытия информации и подотчет-
ности внутренним и внешним заин-
тересованным сторонам, предметом 

Таблица
Источники эмиссий парниковых газов, включаемые при определении общего выброса ПГ от КОС

Источник Газ Включается Обоснование/Объяснение

О
сн

ов
на

я 
сх

ем
а

Очистка сточной воды 
и переработка осадка

CH4 Да Главный источник эмиссий в основной схеме

N2O Нет Для простоты исключено. Влияние незначительное

CO2 Нет Эмиссии CO2 от разложения органических веществ не учитываются

Генерация электрической 
и тепловой энергии

CO2 Да В основной схеме выбросы, связанные с производством электрической и тепловой 
энергии, происходят от:
 импортируемой электрической и тепловой энергии, используемой для очистки 

сточной воды и обработки осадка; 
 электрической и тепловой энергии, замененной на энергию, полученную 

при использовании биогаза

CH4 Нет Для простоты исключено. Влияние незначительное

N2O Нет Для простоты исключено. Влияние незначительное

Транспортировка илового 
осадка

CO2 Да Выбросы от транспортировки осадка могут быть включены

CH4 Нет Для простоты исключено. Этот источник эмиссий предполагается очень малым

N2O Нет Для простоты исключено. Этот источник эмиссий предполагается очень малым

Ва
ри

ан
ты

Очистка сточной воды 
и переработка осадка

CH4 Да Главный источник эмиссий в основной схеме

CO2 Нет Эмиссии CO2 от разложения органического вещества не учитывается

N2O Да В том случае, если иловый осадок вносится в почву для удобрения и улучшения ее 
структуры, может быть важным источником выброса ПГ

Генерация электрической 
и тепловой энергии 
из ископаемого топлива 
на площадке

CO2 Да Может быть существенным источником эмиссий

CH4 Нет Для простоты исключено. Этот источник эмиссий предполагается очень малым

N2O Нет Для простоты исключено. Этот источник эмиссий предполагается очень малым

Транспортировка илового 
осадка

CO2 Да Эмиссии от транспортировки осадка могут включаться

CH4 Нет Для простоты исключено. Этот источник эмиссий предполагается очень малым

N2O Нет Для простоты исключено. Этот источник эмиссий предполагается очень малым
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которых являются результаты деятель-
ности организации в отношении цели 
устойчивого развития. 

В набирающем все большую попу-
лярность добровольном международ-
ном стандарте — Руководстве «Гло-
бальная инициатива по отчетности» 
(Global Reporting Initiative) [16] среди 
рекомендованных показателей эколо-
гической результативности компаний 
есть три, непосредственно отражающие 
выбросы парниковых газов:
 полные прямые и косвенные выбросы 

ПГ с указанием массы;
 прочие существенные косвенные вы-

бросы парниковых газов с указанием 
массы;
 инициативы по снижению выбросов 

ПГ и достигнутое снижение. 
Между тем в принятой сегодня 

в России системе экологической ста-
тистической отчетности показатели 
выбросов CO2 не нормируются. По-
этому можно ожидать, что проводимая 
компаниями на инициативной основе 
оценка УС снизит и затраты на выпуск 
открытых отчетов. Кроме того, извест-
но, что подготовка отчетности практи-
чески всегда способствует улучшению 
систематизации информации в компа-
нии и укреплению систем менеджмен-
та. Детальный анализ углеродного сле-
да поможет выделить приоритетные 
источники выбросов ПГ (как «энерге-
тические», так и связанные с различ-
ными химическими превращениями) 
и разработать меры по сокращению 
этих выбросов.

Основные способы уменьшения 
углеродного следа

В 
целом для предприятий водо-
снабжения и водоотведения 
можно выделить следующие 

основные способы уменьшения УС:
 декарборнизация электроэнергетики 

в целом (при всех достоинствах этого 
пути сами водоканалы не могут оказать 
существенного влияния на данное на-
правление);
 использование водоканалами возоб-

новляемых источников энергии;
 содействие изменениям в поведе-

нии потребителей: экономное рас-

ходование, осознание ценности воды 

(в последние годы в России благодаря 
планомерной политике по водосбере-
жению, широкому внедрению совре-
менных ресурсосберегающих бытовых 
приборов и санитарно-технических 
устройств сохраняется тенденция сни-
жения объемов сточных вод, поступаю-
щих в городскую канализацию);
 сокращение образования загрязня-

ющих веществ в их источниках;
 поддержка научных исследований по 

внедрению новых технологий.
Наиболее реальными возможностя-

ми борьбы с парниковым эффектом, 
которыми располагает человечество 
сегодня, являются повышение энер-
гоэффективности и энергосбережение, 
а также использование возобновляе-
мых источников энергии. Предприя-
тия водоснабжения и канализации 
потенциально могут стать достаточно 
значимыми производителями возоб-
новляемой энергии из биогаза, образу-
ющегося в процессе сбраживания осад-
ка сточных вод. Опыт его утилизации 
в метантенках широко распространен 
в европейских странах: Финляндии, 
Швеции, Норвегии, Германии, Велико-
британии, Нидерландах и др.

Использование метантенков — со-
временный способ сокращения загряз-
няющих веществ на источнике их об-
разования. Однако в России до сих 
пор метантенки используются весьма 
редко. Наиболее успешным считается 
опыт двух крупнейших станций очист-
ки сточных вод Москвы: Курьяновской 
и Люберецкой. В настоящее время на 
очистных сооружениях МГУП «Мос-
водоканал» находятся 44 метантенка 
общим объемом 280 тыс. м3, в том чис-
ле на Курьяновских очистных соору-
жениях — 24 метантенка и двадцать — 
на Люберецких [17]. Ранее весь биогаз 
направлялся в котельные для выработ-
ки тепловой энергии. В летний пери-
од количество вырабатываемого тепла 
стало превышать технологические по-
требности очистных сооружений. Это 
позволило перейти к следующему эта-
пу — утилизации биогаза на мини-ТЭС 
с выработкой электроэнергии и полу-
чением дополнительного тепла в газо-

справка

Анаэробный — существующий 
или протекающий в отсутствие 
кислорода (организм, процесс 
и т.д.) 

Аноксидный процесс — процесс 
биохимического окисления 
с прерывистой или постоянной 
продувкой воздухом очищаемой 
воды. При этом концентрация 
кислорода в очищаемой воде 
может достигать до 0,5 мг 
на один литр

Аэротенк — сооружение 
для биологической очистки. 
Обычно представляет собой 
резервуар прямоугольного 
сечения, по которому протекает 
сточная вода, смешанная 
с активным илом

Метантенк — устройство 
для анаэробного брожения 
жидких органических отходов 
с получением метана. В отличие 
от аэротенков в них поступает, 
как правило, не сама сточная 
жидкость, а концентрированный 
осадок, выпадающий 
в отстойниках

Декарбонизация — удаление 
из воды свободного 
диоксида углерода СО2 
для предотвращения 
углекислотной коррозии 
оборудования и сетей. Является 
одним из самых сложных 
массообменных процессов 
в цепочке подготовки воды 
в теплоэнергетике

Глобальный гектар (гга) — 
один гектар биопродуктивной 
территории или морской 
акватории со среднемировой 
продуктивностью
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поршневых двигателях. С 2009 года на 
Курьяновских очистных сооружениях 
эксплуатируется современная тепло-
электростанция мощностью 10 МВт 
с ежегодной выработкой электроэнер-
гии более 70 млн кВт·ч. Аналогичная 
мини-ТЭС построена на Люберецких 
очистных сооружениях. Мини-ТЭС 
работает параллельно с сетью ОАО 
«МОЭСК» и обеспечивает 50 % по-
требностей станции в электро- и тепло-
энергии [17]. Это позволяет проводить 
процесс очистки сточных вод в усло-
виях возможного отключения внешних 
источников энергоснабжения. Подоб-
ные проекты способствуют некоторому 
снижению выбросов ПГ. Так, расчеты 
[18] показывают, что в результате со-
кращения потребления электроэнер-
гии из распределительной сети города 
выбросы СО2 в атмосферу уменьшают-
ся на 6500 т/год.1 

Распространение подходов оценки 
и сокращения УС водоканалами России 
зависит от многих факторов. С одной 
стороны, снижение следа практически 
всегда связано с повышением энерго-
эффективности и использованием био-
газа. Это мощный положительный фак-
тор. С другой стороны, перспективы 
участия России в международных со-
глашениях, направленных на сокраще-
ние выбросов ПГ, остаются неясными. 
Сложно ожидать и появления обяза-
тельной отчетности по выбросам таких 
веществ. Это отрицательный фактор. 
Тем не менее оценка, мониторинг и со-
кращение углеродного следа — со-
временные инструменты менеджмен-
та, которые компании-лидеры могут 
успешно использовать на доброволь-
ной основе для демонстрации своей 
конкурентоспособности и привержен-
ности целям устойчивого развития.  
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