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Ïðåäëîæåí òåîðåòè÷åñêèé ïîäõîä ê ñöåíàðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè. Îñíîâà ìåòîäà - 3-èòåðàöèîííûé àëãîðèòì,
ïîçâîëÿþùèé èñïîëíèòåëüíûì îðãàíàì âëàñòè è èíâåñòîðàì ïðèíÿòü ðåøåíèå î ëîãèñòè÷åñêèõ,
îáúåìíûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ôîðìèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíîé
äîëãîñðî÷íîé (íà 10-25 ëåò) ïðîãðàììû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè.

Ðîñò êà÷åñòâà ïëàíèðîâàíèÿ ðåãèîíàëü-
íûõ áþäæåòîâ âûðàæàåòñÿ íå ñòîëüêî â òî÷-
íîñòè îïåðàöèîííîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ñêîëü-
êî â âèäåíèè ñðåäíå- è äîëãîñðî÷íûõ ïåðñ-
ïåêòèâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà1. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ îáúåêòèâíî
ïîçèòèâíàÿ òåíäåíöèÿ: èñïîëíèòåëüíûå îðãà-
íû âëàñòè ôîðìèðóþò ðåãèîíàëüíûå ñòðà-
òåãè÷åñêèå êîíöåïöèè óïðàâëåíèÿ ñèñòå-
ìîé îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè2. Óõîäèò â ïðî-
øëîå “ëèíåéíàÿ”, “óòèëèçàöèîííàÿ” ìîäåëü
ìóñîðîïåðåðàáîòêè: “òî÷êà íàêîïëåíèÿ -
òðàíñïîðòèðîâêà - çàõîðîíåíèå íà ïîëèãî-
íå”. Ýêîíîìè÷åñêàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ íåðàöè-
îíàëüíîñòü äàííîé ìîäåëè äàâíî äîêàçàíà
íà òåîðåòè÷åñêîì óðîâíå îñìûñëåíèÿ ïðîáëå-
ìû è ïîäòâåðæäåíà ïðàêòèêîé ðåöèêëèíãà îò-
õîäîâ åâðîïåéñêèõ ñòðàí3. Ñîâðåìåííàÿ ìî-
äåëü - ýòî êîìïëåêñíàÿ ðåãèîíàëüíàÿ ñèñòå-
ìà îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè (åå ñõåìà4 äîïîë-
íåíà è ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1). Äàííàÿ ìî-
äåëü îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïðèçíàêàìè:

1) ôîðìèðîâàíèå åäèíîãî ëîãèñòè÷åñ-
êîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè â ðå-
ãèîíå;

2) ïåðåõîä îò äîòàöèîííîé ê îïåðàöè-
îííî-ýôôåêòèâíîé ìîäåëè óïðàâëåíèÿ îá-
ðàùåíèåì ñ îòõîäàìè çà ñ÷åò èíòåãðàöèè ïðî-
ìûøëåííîãî ñåãìåíòà ïåðåðàáîòêè è ðåàëè-
çàöèè âòîðè÷íîãî ñûðüÿ;

3) èñïîëüçîâàíèå èííîâàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ óâåëè÷åíèå “ãëó-
áèíû” ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ
ïîëîæèòåëüíîãî îïåðàöèîííîãî ðåçóëüòàòà
ðåöèêëèíãà (ñì. íà ðèñ. 1 ýëåìåíòû, îòìå-
÷åííûå    );

4) ýêîíîìè÷åñêîå áàëàíñèðîâàíèå
îïåðàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû îáðà-
ùåíèÿ è èíâåñòèöèé â ôîðìèðîâàíèè îáúåê-
òîâ ïåðåðàáîòêè.

Ñîâðåìåííûå ìîäåëè îáðàùåíèÿ îïèñû-
âàþòñÿ êàê “ñëîæíûå”5: â íèõ èíòåãðèðóåòñÿ
ðÿä èíñòèòóöèîíàëüíûõ ñóáúåêòîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì ñôåðàì äåÿòåëüíîñòè, -
ïðîèçâîäèòåëè îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïî-
òðåáëåíèÿ, òðàíñïîðòíûå êîìïàíèè, ïåðåðà-
áàòûâàþùàÿ èíäóñòðèÿ è ïðîìûøëåííûå ïî-
òðåáèòåëè âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ.

Èìåííî â äàííîì êîíòåêñòå âîçíèêàåò
çàäà÷à ñèíòåçà ìîäåëåé îöåíêè ýêîíîìè÷åñ-
êîé ðåçóëüòàòèâíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðå-
ãèîíàëüíûõ ñèñòåì îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè.
Ìîäåëè è ìåòîäû äîëæíû îòâå÷àòü çàÿâëåí-
íûì ïðèçíàêàì, ó÷èòûâàòü ïåðñïåêòèâíóþ
ñòðóêòóðó åå ñóáúåêòîâ è îáëàäàòü ïîòåíöèà-
ëîì ïðÿìîé è (èëè) ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè
ýêîíîìè÷åñêîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ïðîåêòè-
ðóåìîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè. Â
óêàçàííîì íàïðàâëåíèè ðàáîòàþò ìíîãèå ðîñ-
ñèéñêèå ó÷åíûå, è îòäåëüíûå ìåòîäè÷åñêèå
ðåøåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â èññëåäîâàíèÿõ
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À.Þ. Àðõàíãåëüñêîãî, À.Â. Ãðàôîâîé,
Î.Ï. Äðóæàêèíîé, Ì.Å. Êðàñíÿíñêîãî,
À. Áåëüãàñåìà, Î.Í. Êàëèíèõèíà, È.À. Ìå-
ùåðÿêîâîé, Ä.Â. Ùèòîâà, Ê.Ñ. Ñåì÷åíêî,
Â.Ê. Õàñàíîâîé, Í.Â. Øèëüíèêîâîé è äð. Òåì
íå ìåíåå, â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïîêà íå ïðåä-
ñòàâëåí öåëîñòíûé àëãîðèòìè÷åñêèé ïîäõîä
ê âûáîðó ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîé êîíöåï-
öèè îðãàíèçàöèè ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ îáðàùåíèåì ñ îòõîäàìè. Ïðîåêòè-
ðóþùèå îðãàíèçàöèè, êàê ïðàâèëî, ïîëüçó-
þòñÿ ñèòóàöèîííî ñîçäàâàåìûìè ñõåìàìè
êàëüêóëÿöèè, íå îáëàäàþùèìè îáúåêòèâíûì
àêàäåìè÷åñêèì áàçèñîì è âîçìîæíîñòüþ ðåï-
ëèêàöèè ðåøåíèÿ â ïîñëåäóþùèõ ïðîåêòàõ.
Èìåííî ïîýòîìó àâòîðàìè ðàçðàáîòàí è àï-
ðîáèðîâàí òåîðåòè÷åñêè óíèâåðñàëüíûé àë-
ãîðèòì ñöåíàðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ6, ïî-
çâîëÿþùèé ðåãèîíàëüíûì èñïîëíèòåëüíûì
ñëóæáàì ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ î ëîãèñòè÷åñ-
êèõ, îáúåìíûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ôîðìèðîâàíèÿ äîëãîñðî÷-

íîé (10-25 ëåò) ïðîãðàììû îáðàùåíèÿ ñ îò-
õîäàìè. Àëãîðèòì ñöåíàðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îò-
õîäàìè ïîñòðîåí êàê 3-èòåðàöèîííûé:

1) ñîçäàíèå àëüòåðíàòèâíûõ ñöåíàðèåâ
ñáîðà, òðàíñïîðòèðîâêè, ïåðåðàáîòêè è óòè-
ëèçàöèè îòõîäîâ;

2) îöåíêà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ñöåíàðèåâ - îáúåìà èíâåñòèöèé è îïåðàöè-
îííîãî áàëàíñà;

3) ñðàâíåíèå è âûáîð ñöåíàðèÿ ðåãèî-
íàëüíîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè.

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíî ñîäåðæàíèå
èòåðàöèé àëãîðèòìà.

Èòåðàöèÿ 1. Ñîçäàíèå àëüòåðíàòèâíûõ
ñöåíàðèåâ. Ïîä ñöåíàðèåì ïîíèìàåòñÿ âà-
ðèàíò ðåàëèçàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îòõî-
äàìè, êîëè÷åñòâåííî è êà÷åñòâåííî îïðåäå-
ëåííûé ïî ëîãèñòè÷åñêèì, îáúåìíûì, òåõíî-
ëîãè÷åñêèì è èíâåñòèöèîííûì ïàðàìåòðàì.
Ïåðâè÷íî ñöåíàðèè îáðàçóþòñÿ íà îñíîâå
âîçìîæíîé âàðèàòèâíîñòè ëîãèñòè÷åñêèõ è

Ðèñ. 1. Ñîâðåìåííàÿ ìîäåëü ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè
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òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ðèñ. 2): ìàðø-
ðóòû òðàíñïîðòèðîâêè îòõîäîâ, ðàñïðåäåëå-
íèå òî÷åê íàêîïëåíèÿ è ïåðåãðóçà, ïðèâÿçêà
ê ìàðøðóòàì è ìîùíîñòü ñîðòèðóþùèõ, ïå-
ðåðàáàòûâàþùèõ è ñæèãàþùèõ ïðåäïðèÿòèé,
ðàñïîëîæåíèå, ÷èñëåííîñòü è åìêîñòü ïîëè-
ãîíîâ çàõîðîíåíèÿ. Ïðè ýòîì âñå çàÿâëåí-
íûå ïàðàìåòðû äîëæíû ïðîåêòèðîâàòüñÿ êîì-
ïëåêñíî, îáðàçîâûâàÿ åäèíóþ ðåãèîíàëüíóþ
ñåòü. Â íàèáîëåå ïðèíöèïèàëüíîì âèäå âà-
ðèàòèâíîñòü ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê àëüòåð-
íàòèâó äëèíû òðàíñïîðòíîãî ìàðøðóòà äî
ïåðâè÷íîãî îáúåêòà ïåðåãðóçêè, ñîðòèðîâêè
èëè ïåðåðàáîòêè. Â ýòîì ïîñûëå àâòîðû èñ-
õîäÿò èç ñëîæèâøåéñÿ ïðàêòèêè - 60-80%
áþäæåòà îïåðàöèîííûõ ðàñõîäîâ ñèñòåìû
îáðàùåíèÿ ïðèõîäÿòñÿ íà òðàíñïîðòèðîâêó
îòõîäîâ7. Òàêèì îáðàçîì, ïðîòèâîïîñòàâëÿ-
åòñÿ äàëüíîñòü òðàíñïîðòèðîâêè êîëè÷åñòâó
è ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèé ïåðåðàáîòêè. Ìîæ-
íî âûäåëèòü äâà êàòåãîðè÷åñêèõ ñöåíàðèÿ (ñì.
ðèñ. 2): “òðàíñïîðòíûé” - âûñîêàÿ êîíöåíò-

ðàöèÿ îáúåêòîâ ïåðåðàáîòêè (åäèíè÷íûå
îáúåêòû âûñîêîé ìîùíîñòè) ïðè áîëüøîé
äàëüíîñòè òðàíñïîðòèðîâêè; “êóñòîâîé” -
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ ïåðåðàáîòêè (ñ
îòíîñèòåëüíî íèçêîé ìîùíîñòüþ) ïðè êîðîò-
êîì ïëå÷å ïåðåâîçêè. Ðàçóìååòñÿ, âîçìîæíî
è ïðîåêòèðîâàíèå ðÿäà ïðîìåæóòî÷íûõ ñöå-
íàðèåâ, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, è ÿâëÿþòñÿ
îïòèìàëüíûìè.

Äàëåå âûáðàííûå âàðèàòèâíûå ñöåíàðèè
íàêëàäûâàþòñÿ íà ïåðâè÷íóþ ëîãèñòè÷åñêóþ
ñõåìó ðåãèîíà, èìåþùóþ êàðòîãðàôè÷åñêóþ
ôîðìó (ðèñ. 3)8, îòðàæàþùóþ ñëîæèâøèåñÿ
òî÷êè îáðàçîâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ.
Òàêèì îáðàçîì, êîíöåïòóàëüíûå, ïðèíöèïè-
àëüíûå ïîäõîäû (ñì. ðèñ. 2) èíòåðïðåòèðó-
þòñÿ â êîíêðåòíûå ñöåíàðèè, ïðèâÿçàííûå ê
ãåîãðàôèè îáúåêòîâ ðåãèîíà ïðîåêòèðîâàíèÿ
(ñì. ðèñ. 3). Ñôîðìèðîâàííûå ñöåíàðèè îò-
ðàæàþò âàðèàöèè ëîãèñòèêè, êîëè÷åñòâà è
ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè îáúåêòîâ ïåðå-
ðàáîòêè.

Ðèñ. 2. Ëîãèêà ôîðìèðîâàíèÿ ñöåíàðèåâ ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè
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Íàëîæåíèå íà êàðòîãðàôè÷åñêóþ ôîðìó
ñ ïîìîùüþ ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïî-
çâîëÿåò ðàññ÷èòàòü íàòóðàëüíûå êîëè÷åñòâåí-
íûå ïàðàìåòðû ñöåíàðèåâ:

1) îáúåì òðàíñïîðòèðóåìûõ îòõîäîâ ñ
ó÷åòîì ïðîãíîçà èõ îáðàçîâàíèÿ â ïåðñïåê-
òèâå ïðîåêòà, ò â ãîä;

2) ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâêè ïî îáúå-
ìàì è âèäàì òðàíñïîðòà, ò/êì â ãîä;

3) êîëè÷åñòâî, ìîùíîñòü è ìåñòî ðàñïî-
ëîæåíèÿ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ñòàíöèé ïî âè-
äàì: ïåðåãðóçêà, ñîðòèðîâêà, ïåðåðàáîòêà,
ñæèãàíèå, ò â ãîä;

4) êîëè÷åñòâî, ìîùíîñòü è ìåñòî ðàñïîëîæå-
íèÿ ïîëèãîíîâ çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ, ò, ì3 â ãîä;

5) ñðîêè ðåêîíñòðóêöèè è âûáûòèÿ îáúåê-
òîâ ïåðåðàáîòêè è çàõîðîíåíèÿ (ïåðèîäû).

Ïîëó÷åííûå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè
ïîçâîëÿþò ïåðåéòè êî âòîðîé èòåðàöèè - ê
îöåíêå ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àëüòåðíà-
òèâíûõ ñöåíàðèåâ.

Èòåðàöèÿ 2. Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé. Êàê è âñÿêàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ
ñèñòåìà, ðåãèîíàëüíàÿ ñèñòåìà îáðàùåíèÿ ñ
îòõîäàìè äîëæíà îáëàäàòü ôèíàíñîâîé, èí-

âåñòèöèîííîé öåëåñîîáðàçíîñòüþ. Ñ ïîçèöèè
èíâåñòîðà îíà ðàññìàòðèâàåòñÿ (ìèíèìàëüíûé
êðèòåðèé) êàê ïîëîæèòåëüíûé óðîâåíü ÷èñòî-
ãî äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà â ïåðñïåêòèâå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû îáðàùåíèÿ:

,
)1()1(
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ãäå NPV - ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä: ýêî-
íîìè÷åñêèé ðåçóëüòàò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõî-
äàìè ñ ïîçèöèè èíâåñòîðà, ðóá.;
i - ñòàâêà äèñêîíòèðîâàíèÿ; T - ïðîåêòíàÿ
äëèòåëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåãèîíàëü-
íîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè, ëåò;
CFt - ïîëîæèòåëüíûé îïåðàöèîííûé ïîòîê -
îïåðàöèîííûé áàëàíñ õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè âñåé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõî-
äàìè; ICt - îáúåì êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé (èí-
âåñòèöèé) â ñòðîèòåëüñòâî, ðåêîíñòðóêöèþ
çäàíèé, ñîîðóæåíèé è îáîðóäîâàíèÿ ðåãè-
îíàëüíîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíâåñòèöèîííîé ëîãè-

êîé (óðîâåíü 1) íåîáõîäèìî îöåíèòü êàæäûé
ñöåíàðèé â äâóõ âåêòîðàõ:

Ðèñ. 3. Ïåðâè÷íàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ñõåìà ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ÒÁÎ Çàïàäíîãî,
Öåíòðàëüíîãî è Âîñòî÷íîãî ìàêðîðàéîíîâ Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ
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èíâåñòèöèîííàÿ ñòîèìîñòü (ICt) - ñî-
âîêóïíîñòü çàòðàò íà ôîðìèðîâàíèå è ðàçâè-
òèå êàïèòàëüíûõ îáúåêòîâ ðåãèîíàëüíîé ñèñ-
òåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè íà âñåé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ïåðèîäà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (T);

îïåðàöèîííàÿ ñòîèìîñòü (CFt) - îïå-
ðàöèîííûé áàëàíñ ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îò-
õîäàìè êàê öåëîñòíîé õîçÿéñòâåííîé ñèñòå-
ìû, èíòåðïðåòèðóåìûé êàê ðàçíèöà ìåæäó
îïåðàöèîííîé âûðó÷êîé ñèñòåìû è îïåðàöè-
îííûìè ðàñõîäàìè íà åå ôóíêöèîíèðîâàíèå.
Ïîêàçàòåëü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî êàæäîìó ïå-
ðèîäó (ãîäó) ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåãèîíàëü-
íîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè.

Ïðèìåíèòåëüíî ê âûäåëåííûì âåêòîðàì
àâòîðàìè ðàçðàáîòàíû ñòðóêòóðíûå ìîäå-
ëè îöåíêè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñöå-
íàðèåâ. Ðàñ÷åò èíâåñòèöèîííîé ñòîèìîñòè
(òàáë. 1) ñòðîèòñÿ íà ïðîåêòíûõ îöåíêàõ êà-
ïèòàëîâëîæåíèé ïî îáúåêòàì ñèñòåìû îáðà-
ùåíèÿ, ïðèâÿçàííûì ê òðåì ëîãè÷åñêèì ýòà-
ïàì: ñáîð è òðàíñïîðòèðîâêà îòõîäîâ; èõ ïå-
ðåðàáîòêà, óòèëèçàöèÿ. Ïðè îöåíêå ÷èñòîãî
äèñêîíòèðîâàííîãî äîõîäà êàïèòàëüíûå çàò-
ðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî è ðåêîíñòðóêöèþ ïðè-
âÿçûâàþòñÿ ê âðåìåííûì ýòàïàì (ãîäàì) ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû îáðàùåíèÿ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñîîòíåñòè äåíåæíûå ïîòîêè îò èíâå-
ñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ñ òåêóùåé ñòàâêîé
äèñêîíòèðîâàíèÿ.

Ïðèìåíèòåëüíî ê îïåðàöèîííîé ñòîèìî-
ñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû îáðàùåíèÿ

ñ îòõîäàìè àâòîðàìè ñèíòåçèðîâàíà ñòðóê-
òóðíàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà îïåðàöèîííîãî áàëàí-
ñà ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè (òàáë. 2).
Îïåðàöèîííûé áàëàíñ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
ðàçíèöà äîõîäíûõ è çàòðàòíûõ ïîçèöèé, ïå-
ðåñ÷èòûâàåìûõ èñõîäÿ èç íàòóðàëüíûõ ïîêà-
çàòåëåé (èòåðàöèÿ 1) è ïðîãíîçà öåí è òàðè-
ôîâ. Ïåðåõîä ê ñîâðåìåííûì ìîäåëÿì îðãà-
íèçàöèè ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè ïîä-
ðàçóìåâàåò çíà÷èòåëüíûé ðîñò â ñòðóêòóðå
âûðó÷êè äîõîäîâ îò ïðîäàæè âòîðè÷íîãî
ñûðüÿ (òàáë. 2, áëîê “Â1”). Â ðàçâèòûõ ñòðà-
íàõ åå îáúåì äîõîäèò äî 90% îò îáúåìà ïî-
ëîæèòåëüíîãî îïåðàöèîííîãî ïîòîêà9. Ïðè
ýòîì åñòåñòâåííî ñíèæàþòñÿ òàðèôû íà âû-
âîç îòõîäîâ è óðîâåíü äîòàöèé èç ðåãèîíàëü-
íûõ áþäæåòîâ. Èìåííî ê òàêîé ìîäåëè (ñì.
ñòðóêòóðíûé áàëàíñ òàáë. 2) äîõîäîâ ðåãèî-
íàëüíîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ íåîáõîäèìî
ñòðåìèòüñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîåêòíûõ
ñöåíàðèåâ.

Ðàñõîäíàÿ ÷àñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñ-
òåìû îáðàùåíèÿ ïîñòðîåíà êàê ñóììà îïåðà-
öèîííûõ çàòðàò íà ñáîð, òðàíñïîðòèðîâêó è
ôóíêöèîíèðîâàíèå îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî
ñòðîèòåëüñòâà. Îïåðàöèîííûå ðàñõîäû ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê åæåãîäíûå çàòðàòû ïî îò-
íîøåíèþ ê ñïðîãíîçèðîâàííîìó îáúåìó îá-
ðàçîâàíèÿ îòõîäîâ.

Èòåðàöèÿ 3. Ñðàâíåíèå è âûáîð ñöå-
íàðèÿ. Ñðàâíåíèå è âûáîð ñöåíàðèÿ, î÷å-
âèäíî, ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû íà êîëè÷åñòâåí-

Òàáëèöà 1
Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà êàïèòàëîâëîæåíèé, èíâåñòèöèîííûõ çàòðàò

ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè

Обозначение Показатель Формула 
расчета 

Оценка среднего объема  
в структуре обращения, %* 

Капитальные затраты A+B+C 100,00 
A Сбор и транспортировка A1+A2+A3 0,38 
A1 Обустройство контейнерных площадок  0,05 
A2 Обустройство пунктов сбора опасных отходов  0,00 
A3 Строительство станций перегруза   0,33 
B Переработка B1+B2 26,45 
B1 Строительство станций сортировки  8,00 
B2 Строительство перерабатывающих предприятий  18,44 
C Утилизация C1+C2+C3 73,17 

C1 Строительство полигонов   3,13 
C2 Рекультивация объектов захоронения отходов (полигонов)  23,71 
C3 Строительство мусоросжигающих заводов  46,33 

 
* Ïðèâîäèòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè ïðîåêòíûõ ìàòåðèàëîâ àâòîðîâ. Äàííûå ïîêàçàòåëè ìîãóò

çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîíêðåòíîãî ïðîôèëÿ ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ
îòõîäàìè, çíà÷èòåëüíî âàðüèðóÿ ïðè ïîñòðîåíèè ñöåíàðèåâ.
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íîé îöåíêå óðîâíÿ ÷èñòîãî äèñêîíòèðîâàí-
íîãî äîõîäà. Ñ ôîðìàëüíîé ïîçèöèè, ìàêñè-
ìóì äîõîäà (ìèíèìóì óáûòêîâ) ñèñòåìû îá-
ðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íûì êðèòåðèåì
ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè. Íî êàê ïîêàçûâàåò ïðàê-
òèêà ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷àñòî
âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ íèçêîãî óðîâíÿ äèñòàí-

Òàáëèöà 2
Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà îïåðàöèîííîãî áàëàíñà ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè

Обозначение Показатель Формула 
расчета 

Оценка среднего 
объема в структуре 

обращения, % 
Операционный баланс системы обращения с отходами B-A  

A Операционные затраты системы обращения A1+A2+A3 100,000 
A1 Сбор A11+…+A15 8,821 
A11 Операционные затраты на приобретение контейнеров  

и мешков 
 5,224 

A12 Операционные затраты на обслуживание контейнеров  2,608 
A13 Операционные затраты на обслуживание контейнерных 

площадок 
 0,914 

A14 Операционные затраты на приобретение контейнеров 
для сбора опасных отходов 

 0,025 

A15 Операционные затраты на обслуживание контейнеров 
для сбора опасных отходов (без вывоза) 

 0,051 

A2 Транспортировка A21+A22+A23 35,077 
A21 Первичный поток (сбор отходов)  34,644 
A22 Вторичный поток (перемещение, перегруз-переработка, 

переработка-полигон) 
 0,180 

A23 Транспортирование отходов 1-3 классов опасности,  
образующихся в составе ТБО и собираемых раздельно 

 0,254 

A3 Функционирование объектов капитального строи-
тельства 

A31+A32+A33 56,102 

A31 Операционные затраты на функционирование станций 
перегруза  

 0,210 

A32 Операционные затраты на функционирование 
 мусороперерабатывающих предприятий* 

 55,889 

A33 Операционные затраты на функционирование полигонов   0,002 
B Выручка системы обращения  B1+B2+B3 100,0 

B1 Вторичное сырье B11+…+B22 94,6 
B11 Картон  8,2 
B12 Бумага  8,2 
B13 ПЭТФ  16,3 
B14 ПЭВД  8,3 
B15 ПЭНД  2,4 
B16 Полипропилен  5,9 
B17 Стеклобой  5,3 
B18 Металл черный  3,8 
B19 Металл цветной  30,9 
B20 Алюминий  5,4 
B21 Топливо RDF  4,7 
B22 Компост   0,7 
B2 Выплаты мусорообразователей за вывоз отходов  2,0 
B3 Субсидии из регионального бюджета  1,0 

 * Âêëþ÷àÿ âñå ýëåìåíòû òðàíñôîðìàöèè âòîðè÷íîãî ñûðüÿ (ñîðòèðîâêà, ñóøêà, ïàêåòèðîâàíèå,
ïåðåðàáîòêà è ò.ä.).

öèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ îöåíîê ñöåíàðèåâ -
ðàçáðîñ çíà÷åíèé ìåíüøå 20%. À ïðè 15-
25-ëåòíåì ëàãå ïðîåêòèðîâàíèÿ òàêàÿ äèñòàí-
öèÿ êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé íå ïîçâîëÿåò
îäíîçíà÷íî óòâåðæäàòü ïðåèìóùåñòâî ñöå-
íàðèÿ ñ íàèáîëåå âûñîêîé îöåíêîé. Â ýòîì
êîíòåêñòå àâòîðàìè ñîçäàí äîïîëíèòåëüíûé
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èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé èíâåñòîðó è ðåãè-
îíàëüíûì èñïîëíèòåëüíûì îðãàíàì îáñóäèòü
è âûáðàòü ñöåíàðèé ñ ïîçèöèè áàëàíñà èíâå-
ñòèöèé è îïåðàöèîííûõ ðåçóëüòàòîâ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû îáðàùåíèÿ.

Ïðåäëîæåííûé èíñòðóìåíò âûãëÿäèò êàê
ìàòðèöà, ïîñòðîåííàÿ â äâóõ âåêòîðàõ (ðèñ. 4):
îïåðàöèîííîé è èíâåñòèöèîííîé ñòîèìîñòè.
Ðàññ÷èòàííûå (ñì. òàáë. 1, 2) ïîêàçàòåëè ñöå-
íàðèåâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå äàííûõ îöåíîê
(íàïðèìåð, À, Â, Ñ). Ïðè ýòîì ìîæíî âûäå-
ëèòü 4 êâàäðàíòà ìàòðèöû, ïîçâîëÿþùèå îï-
ðåäåëèòü êëþ÷åâóþ õàðàêòåðèñòèêó ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ñöåíàðèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñöåíàðèè â êâàäðàíòå “íå-
ãàòèâíûé” íå ìîãóò áûòü ïðèíÿòû êàê îáëà-
äàþùèå çàâûøåííîé èíâåñòèöèîííîé ñòîèìî-
ñòüþ, íå ïîäêðåïëåííîé ïîëîæèòåëüíûì èòî-
ãîì îïåðàöèîííîãî áàëàíñà ñèñòåìû îáðà-
ùåíèÿ. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü åìó êâàäðàíò
“îïòèìàëüíûé” îòðàæàåò ñöåíàðèè ñ ïîëî-
æèòåëüíûì óðîâíåì îïåðàöèîííîãî áàëàíñà
ïðè íèçêîì óðîâíå èíâåñòèðîâàíèÿ. Îäíàêî,
êàê ïîäñêàçûâàþò ïðàêòèêà ýêîíîìè÷åñêîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ è çäðàâûé ñìûñë, ïîÿâëåíèå
òàêîãî ñöåíàðèÿ ñîìíèòåëüíî: âåäü èìåííî
âûñîêèé óðîâåíü ñòàðòîâîãî èíâåñòèðîâàíèÿ
â âûñîêèå èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè ïåðå-
ðàáîòêè îáåñïå÷èâàåò íèçêèé óðîâåíü îïåðà-
öèîííûõ çàòðàò ñèñòåìû è, ñîîòâåòñòâåííî,
âûñîêóþ äîõîäíîñòü. Èìåííî òàêèå ñöåíà-

ðèè äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ â êâàäðàíòå “êà-
ïèòàëîåìêèé”. Òåì íå ìåíåå, àâòîðû íå îò-
ðèöàþò, à ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò10 ñîñòîÿòåëü-
íîñòü è àêòóàëüíîñòü âíåäðåíèÿ ñöåíàðèåâ
èç êâàäðàíòà “ýêñïëóàòàöèîííûé”. Îíè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèì óáûò-
êîì ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè ïðè ìè-
íèìàëüíîì óðîâíå èíâåñòèöèé. “Ýêñïëóàòà-
öèîííûé” ñöåíàðèé ÿâëÿåòñÿ ñîçíàòåëüíî
“ïëàíîâî-óáûòî÷íûì” ñ ïîçèöèè ïðèíèìàþ-
ùåãî ðåøåíèå î åãî ðåàëèçàöèè îðãàíà èñ-
ïîëíèòåëüíîé âëàñòè. Êàê ïðàâèëî, â ïðàêòè-
êå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îòíîñèòåëüíî êîíöåï-
öèè ôîðìèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû
îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè ñêëàäûâàåòñÿ èìåííî
òàêàÿ àëüòåðíàòèâà: ìåæäó ñöåíàðèÿìè èç
êâàäðàíòîâ “ýêñïëóàòàöèîííûé” è “êàïèòàëî-
åìêèé”. Ïðè âûñîêîé èíâåñòèöèîííîé ïðè-
âëåêàòåëüíîñòè ðåãèîíà ïðèíèìàåòñÿ “êàïè-
òàëîåìêèé” ñöåíàðèé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå -
“ýêñïëóàòàöèîííûé”.

Èòàê, â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàñêðûò ìå-
òîäè÷åñêèé ïîäõîä ê ñöåíàðíîìó ìîäåëèðî-
âàíèþ ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåì îáðàùåíèÿ ñ
îòõîäàìè, îòðàæàþùèé ëîãèñòè÷åñêèé, ñòðî-
èòåëüíûé, èíâåñòèöèîííûé, èííîâàöèîííûé
àñïåêòû äàííîãî ïîäõîäà. Ïðåäëîæåííûé
ìåòîä àäðåñîâàí ïðîåêòíûì îðãàíèçàöèÿì è
ðåãèîíàëüíûì îðãàíàì âëàñòè, ôîðìèðóþùèì
òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ïðîåêòèðîâàíèå ðå-
ãèîíàëüíîé ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè.
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