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ОЦЕНКА ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕЦИКЛИНГА 
ВТОРИЧНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ:
СОСТОЯНИЕ, ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ РЕШЕНИЯ

В статье выявляются основные особенности и современные тенденции процесса 
переработки вторичных строительных ресурсов при переходе от линейной модели эко-
номики к экономике замкнутого цикла. Исследование указывает на необходимость 
начала организации рециклинга вторичных строительных ресурсов с периода прове-
дения предынвестиционных исследований, принятия и утверждения инвестиционного 
проекта до прекращения реализации проекта и вывода объекта из эксплуатации. 
В статье обосновываются предложения по совершенствованию методического под-
хода к комплексной оценке эколого-экономической эффективности инвестиций в реци-
клинг вторичных строительных ресурсов, учитывающего современные представления 
о функционировании природных и социально-экономических систем и обеспечивающего 
сбалансированный учет экологических и социально-экономических факторов в усло-
виях роста объемов их образования. В основу оценки эффективности положены идеи 
формирования природных комплексов в интересах безопасности человека, предотвра-
щения отрицательных последствий природопользования и восстановления нарушенных 
естественных экосистем. Такой подход к обоснованию эффективности рециклинга 
предполагает широкое использование системного анализа как методологической ос-
новы исследований. При оценке экологических ущербов и эффектов особое внимание 
уделяется анализу характера и масштабов возможных изменений состояния основ-
ных компонентов природной среды в процессе хозяйственной деятельности человека 
с помощью системы показателей и моделей, применение которой позволяет учесть 
качественные и количественные изменения состояния компонентов природной среды 
в результате снижения техногенной нагрузки на экосистему за счет повторного ис-
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пользования вторичных строительных ресурсов. В завершающей части статьи при-
ведены результаты практической апробации предложенного методического подхода
к оценке комплексной эффективности инвестиций в развитии рециклинга вторич-
ных строительных ресурсов.
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The article identifies the main features and current trends in the process of recycling 
secondary construction resources during the transition from a linear model of the economy 
to a closed-cycle economy. The study indicates the need to start recycling secondary construction 
resources from the period of pre-investment studies, acceptance and approval of the investment 
project till the termination of the project and the decommissioning of the object. The author 
suggests to upgrade the methodological approach to a comprehensive assessment of ecological 
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Введение
В настоящее время в  результате хозяйственной деятельности человека 

постоянно растет образование (накопление) отходов производства и по-
требления (ОПП), которое приводит к ухудшению экологии и безопас-
ности проживающего населения (Айдаров, 2010; Голиков и др., 2017). 
Отходы строительства и сноса (ОСС) составляют до 24% от общего ко-
личества мировых техногенных отходов жизнедеятельности человечества. 
В России каждый год образуется до 17 млн т (Вывоз и переработка строи-
тельных отходов…, 2021). ОСС, которые можно использовать (Олейник, 
2006; Чулков (ред.), 2011; Лунев, & Прохоцкий, 2019) как вторичные стро-
ительные ресурсы (ВСР)1.

ВСР образуются при выполнении демонтажных работ в строительном 
комплексе страны, аварийно-спасательных работах, природных и техно-
генных катастрофах, а также при ведении военных действий. Проблема 
переработки ВСР и использования их путем возвращения в повторный 
оборот (Mahal, 2014) является актуальной для всей экономики страны. 
В настоящее время в промышленности страны перерабатывается и ис-
пользуется не более 10–15% общего количества ОСС, поэтому для реше-
ния поставленных задач требуется создание мощной, высокотехнологич-
ной и экологически безопасной инфраструктуры для переработки ВСР, 
а также формирование новых организационно-технологических структур 
управления данной отраслью.

Одним из сдерживающих факторов по реализации технико-технологи-
ческого и организационного потенциала этого направления состоит в от-
сутствии единого методического подхода к определению комплексной эф-
фективности инвестиционных проектов (ИП) в сфере рециклинга ВСР.

В настоящее время при оценке экономической эффективности 
ИП в сфере переработки ВСР основное внимание уделяется вопросам 
формирования материально-технического эффекта в ущерб учету эколо-
гических и социальных последствий от реализации проекта.

Такой подход не в полной мере соответствует нормативно-законода-
тельным актам Российской Федерации в области природопользования 
и охраны окружающей среды, в которых определены требования ком-
плексного учета экономических, экологических и социальных вопросов, 
и не позволяет объективно оценить эффективность рециклинга вторич-

1  Вторичные строительные ресурсы — накопления сырья, веществ, материалов и стро-
ительных отходов, образованные в процессе реконструкции, техническом перевооружении, 
полном сносе морально и физически устаревших объектов, жилых зданий и сооружений, 
а также новом строительстве и производстве строительных материалов (Лунев, 2019).
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ных строительных ресурсов. Все это указывает на необходимость разра-
ботки качественно нового методического подхода к оценке комплексной 
эффективности рециклинга ВСР, учитывающего социально-экономиче-
ские и экологические факторы в комплексе.

Цель статьи заключается в развитии существующих подходов к ком-
плексной оценке эффективности инвестиций в отрасль по рециклингу 
ВСР.

На учная новизна статьи состоит в разработке подхода к оценке эко-
лого-экономической эффективности рециклинга ВСР, учитывающего хо-
зяйственные, экологические и социальные условия функционирования 
культурных и природных ландшафтов, природно-ресурсный потенциал 
территории, экологическую ценность природных экосистем, структуру 
использования ландшафтов и качество жизни населения на протяжении 
всего жизненного цикла строительной продукции1.

В соответствии с целью исследования были решены следующие задачи:
 изучить современные мировые тенденции и направления развития 

отрасли по утилизации ВСР; 
 выполнить анализ современных подходов к определению эффек-

тивности переработки ВСР;
 разработать методический подход к оценке комплексной эффек-

тивности рециклинга ВСР;
 выполнить практическую апробацию методического подхода 

к оценке материально-технической эффективности инвестиций 
в комплексную переработку ВСР.

Современные мировые тенденции по утилизации ВСР
Как показывают исследования (Олейник, 2006; Лунев, 2020), ВСР пред-

ставляют собой отдельный вид вторичных материальных ресурсов (ВМР)
и имеют свои технико-технологические особенности, которые требуют 
развития специальных подходов к оценке всех составляющих факторов, 
обеспечивающих повышение эффективности их утилизации. С точки зре-
ния назначения и места в структуре объекта, физико-химических свойств, 
степени опасности, специализации методов переработки и возможности 
дальнейшего использования ВСР можно разделить на общестроитель-
ные, конструкционные и технологические виды (Матросов, 1999; Лунев, 
& Прохоцкий, 2019). Главная организационно-технологическая особен-
ность, которая отличает процесс переработки ВСР от утилизации осталь-

1 Жизненный цикл продукции (ЖЦП): совокупность взаимосвязанных процессов из-
менения состояния продукции при ее создании, использовании (эксплуатации) и ликвида-
ции (с избавлением от отходов путем их утилизации и/или удаления) (ГОСТ Р 53791-2010, 
2011).
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ных ВМР (Лунев, 2011), заключается в непременном включении в его 
состав этапа строительно-демонтажных работ (СДмР)1, на котором по-
тенциальные ОСС превращаются в фактическое сырье для перерабаты-
вающих предприятий, формируется основной объем и обеспечивается 
качество исходных ВСР. 

В настоящее время в ряде индустриально развитых стран (Geissdoerfer, 
2017; Валько, 2018), включая Российскую Федерацию, отказываются от ли-
нейной модели экономики и переходят к экономике замкнутого цикла 
(круговой, циклической), которая основана на принципах 3R2RR  (в русском 
варианте 3П — предотвратить, повторно использовать, переработать от-
ходы). Формирование новой модели экономики способствует сниже-
нию добычи первичных природных ресурсов, максимальному сокраще-
нию захоронения отходов на полигонах, снижению негативной нагрузки 
на основные компоненты природной среды, повышению хозяйствен-
ной емкости биосферы и природно-ресурсного потенциала территории 
и, в конечном итоге, оптимизации процесса рециклинга ВСР на всех эта-
пах — от образования до утилизации и захоронения непереработанных от-
ходов (Kirchherr et al., 2017; Шилкина, 2020) и повышению экологической 
устойчивости квазиприродной среды.

В рамках реализации данного подхода наиболее эффективным мето-
дом утилизации ВСР в индустриально развитых странах (Кирсанов, 2014; 
Лунев, & Прохоцкий, 2020) по сравнению с наиболее распространенными 
методами переработки отходов (открытым хранением на поверхности 
земли, термической переработкой, биологическим окислением и др.) счи-
тается рециклинг (ресайклинг)3.

Организация комплексного рециклинга (Альбитер, Смирнова, 2013; 
Лунев, 2019), позволяет возвратить в производство до 65% демонтируемых 

1 Строительно-демонтажные работы (СДмР); демонтаж (разборка) объекта: про-
цесс ликвидации здания (сооружения) путем разборки сборных и обрушения монолитных 
конструкций с предварительным демонтажем технических систем и элементов отделки 
(СП 325.1325800.2017, 2018).

2 Экономика замкнутого цикла (круговая, циклическая) — это экономическая система 
альтернативной экономики. Концепция циклической экономики предполагает минимиза-
цию уничтожения отходов и уменьшение необходимости в сырье за счет сохранения мате-
риалов и активов в производственном цикле. Принцип экономики замкнутого типа 3R: Re-
duce, Reuse, Recycle (сокращение образования отходов, повторное использование отходов, 
переработка отходов) (Тенденции и практика..., 2019).

3 В соответствии с принятой системой стандартизации терминов рециклинг — про-
цесс возвращения отходов, сбросов и выбросов в процессы техногенеза. Рециклинг явля-
ется составной частью утилизации отходов, под которой понимается ликвидация или по-
вторное полезное использование отходов, их составных частей или материалов (Рециклинг:
что это такое, какие методы используются, виды вторичного сырья, отличие от переработки
и утилизации отходов. Дата обращения 17.12.2021, https://cleanbin.ru/terms/recycling? ysclid 
=l8k6ifh9em766454102).
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общестроительных, конструкционных и технологических видов ВСР в ка-
честве готовой вторичной строительной продукции. 

Процесс рециклинга ВСР включает следующие основные этапы: раз-
работка проектно-сметной документации, строительно-демонтажные ра-
боты, переработка и приведение в кондиционное состояние, хранение не-
используемых и неперерабатываемых отходов (Лунев, 2020). 

Среди направлений по повышению эффективности рециклинга 
ВСР следует выделить (Worrell, 2014; Шевчук (ред.), 2021; Kalmykova et al., 
2018) разработку и внедрение наилучших доступных технологий (НДТ)1, 
которые должны быть ориентированы на их максимальное использова-
ние в качестве готовых (или с минимальной доработкой) изделий, блоков, 
конструкций и полуфабрикатов.

Общим подходом к разработке технологических процессов и регла-
ментов утилизации ВСР является организация раздельного сбора и пред-
варительной сортировки, переработка части из них на строительной пло-
щадке с целью сокращения затрат на их транспортировку и захоронение 
не переработанных отходов в других регионах.

В настоящее время перспективным направлением развития отрасли 
ВСР является создание системы управления по переработке ее отдельных 
видов: общестроительных, конструкционных и технологических. Вне-
дрение такого подхода ведет к специализации производства и позволяет 
реализовать преимущества по переработке отдельных видов ВСР и раз-
работке новых специализированных технологий и высокопроизводитель-
ного оборудования. 

Во многих индустриально развитых странах происходит значительное 
сокращение, а в некоторых странах даже запрещение полигонов по от-
крытому хранению неиспользуемых ВСР. В них сформирован и функцио-
нирует рынок ВСР, который оформлен и стимулируется соответствую-
щими нормативно-законодательными актами. В то же время результаты 
работы отрасли по утилизации ВСР в течение последних лет свидетель-
ствуют о том, что повышение эффективности рециклинга невозможно 
только за счет рынка, необходимо участие и государства в регулировании 
данного процесса за счет использования различных механизмов государ-
ственного регулирования (сбалансированная кредитно-финансовая и на-
логовая политика, административные методы).

Среди предлагаемых мер следует выделить: установление стоимости 
приемки и хранения непереработанных отходов на базах-полигонах и свал-

1 Наилучшая доступная технология: технология производства продукции (товаров), 
выполнения работ, оказания услуг, определяемая на основе современных достижений нау-
ки и техники и наилучшего сочетания критериев достижения целей охраны окружающей 
среды при условии наличия технической возможности ее применения (ГОСТ Р 56828.15-
2016, 2017).
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ках выше стоимости их нейтрализации и переработки; нормативное опре-
деление предельных сроков непереработанных отходов на предприятиях 
и базах-полигонах, введение платы за экологический ущерб для хозяй-
ствующих субъектов, формирующих отходы. Важным фактором является 
повышение требований по лицензированию деятельности и контролю 
безопасности технологических процессов, ужесточение ответственности 
работающего персонала на предприятиях-загрязнителях и др. За наруше-
ния экологического законодательства предусматриваются санкции в виде 
штрафов вплоть до приостановления работы предприятий.

В настоящее время, как правило, процесс рециклинга ВСР начинается 
на заключительном этапе их жизненного цикла после вывода из производ-
ственно-технологического процесса. Однако такой подход является стра-
тегически тупиковым направлением, так как не обеспечивает формирова-
ние максимального эколого-социо-экономического эффекта. Наиболее 
перспективным и эффективным механизмом управления переработкой
ВСР является другой подход, суть которого заключается в управлении 
рециклингом на всех его этапах (Чулков (ред.), 2011; Падалко, Псарева, 
2012; Лунев, 2020). Применение второго подхода позволяет учесть совре-
менные тенденции утилизации ВСР, особенности технологических эта-
пов рециклинга, влияние строительного комплекса на экономику страны 
в части материально-технического производства, эколого-экономические 
и социальные факторы. Однако его развитие сдерживает отсутствие дей-
ственного механизма оценки эколого-экономической эффективности 
переработки ВСР.

Методический подход к оценке комплексной эффективности
рециклинга ВСР
Вопросы оценки эффективности ИП в переработку ВСР с целью их ис-

пользования как ВМР являются предметом исследования многих отечест-
венных и зарубежных ученых. Результаты анализа существующих подхо-
дов к оценке эффективности инвестиций в переработку и использование 
отходов позволили выявить следующие существенные недостатки:

 отсутствие механизмов учета экологических и социальных факто-
ров (Методические рекомендации…, 2000; Коссов и др., 2000; Ни-
конова, 2015; Мельников, 2016; Weisheng, 2011; Шубов и др., 2014; 
Башевая, 2016; Королева, 2017);

 достижение максимальной прибыли без должного учета социаль-
но-экологических факторов ИП (Емельянов (ред.), 2013; Вилен-
ский и др., 2015);

 отсутствие ретроспективного анализа причин изменения каче-
ственных и количественных параметров основных компонентов 
природной среды (атмосфера, почва, биота, водные ресурсы) и воз-
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можного долгосрочного прогноза изменения природно-ресурсного 
потенциала территорий в результате формирования отходов, меха-
низма учета экологической ценности природных экосистем и из-
менения пространственной структуры использования ландшафтов. 
Кроме того, при расчете экологического ущерба используется по-
компонентный подход, который не позволяет объективно оценить 
величину ущерба природной среде (Мищенко, & Майорова, 2008; 
Бобылев, & Ходжаев, 2010; Морозова, & Трофимова, 2012; Ежова, 
& Андросова, 2013; Кирсанов, 2014; Аглицкий и др., 2018; Потрав-
ный и др., 2018; Пахомова и др., 2020; Ghisellini et al., 2016 и др.).

При этом следует отметить, что зарубежными авторами больше вни-
мания уделяется проблеме комплексной оценки эффективности инвести-
ций в природоохранные мероприятия, ресурсосбережение и переработку 
отходов. И все же, как показывают результаты исследований, несмотря 
на попытки всестороннего учета социально-экономических и экологиче-
ских факторов1,2,3 предлагаемые подходы имеют определенные недостатки 
(Bani et al., 2009; Ghisellini et al., 2016; Gibbons et al., 2014), основными 
из которых являются: недостаточный учет особенностей и специфики ре-
циклинга ВСР как одного из этапов продолжительного жизненного цикла 
строительной продукции; отсутствие системного подхода к анализу хозяй-
ственных и природных процессов и комплекса показателей оценки долго-
срочных экологических последствий от реализации ИП по развитию ре-
циклинга ВСР; отсутствие механизма учета ценности экосистемных услуг 
основных компонентов ландшафта, оценки экологической устойчивости 
территорий и изменения качества жизни населения.

Совместное решение экономических и социально-экологических во-
просов будет способствовать обеспечению экологической социально-эко-
номической безопасности Российской Федерации.

Теоретической основой для развития существующих подходов к оценке 
эффективности  ИП в комплексную переработку ВСР явились результаты 

1 При принятии решений, как правило, учитывают неопределенность в отношении 
оценок затрат и физического состояния мира, пренебрегая неопределенностью в отноше-
нии социальных и экологических последствий, которым общество придает большое значе-
ние (Boardman et al., 2013).

2 В данном Руководстве представлена оперативная пошаговая методология, которая 
может быть применена в повседневной практике оценки промышленных проектов. Счита-
ется, что из-за обширности задействованных человеческих и капитальных ресурсов каждый 
промышленный инвестиционный проект должен быть тщательно изучен, чтобы опреде-
лить его реальный вклад в достижение глобальной цели и в благосостояние страны (Manual 
for evaluation…, 1980).

3 При оценке эффективности инвестиций в области переработки отходов предлагается 
учитывать все прямые и косвенные эффекты. Но при этом отсутствуют подходы к определе-
нию показателей, формирующих данные эффекты, и не учитываются внешние последствия 
от реализации инвестиций (Guide to cost-benefi t…, 2014).
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исследований зарубежных и отечественных ученых, нормативно-методи-
ческие документы1, 2, 3, а также результаты исследований авторов статьи. 

 Комплексную оценку эффективности инвестиций в развитие отрасли 
по переработке и использованию ВСР предлагается проводить по приро-
сту чистого дисконтированного дохода:

Δ Δ Δ Δ[ ( , ) ( , ) ( , )ЧДД Э Э Э
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 (1)

г  де Δ ЧДД
it
 — прирост чистого дисконтированного дохода, формируемый 

за счет переработки и использования ВСР в течение расчетного периода;
ΔЭ

ф п н0t
V V,( )— прирост материально-экономического эффекта, формиру-

емого за счет использования вторичных строительных ресурсов в произ-
водстве промышленными предприятиями всех отраслей экономики в году 
t  расчетного периода ,T

p
 руб.; ΔЭ

ф п н1t
V V( , )  — прирост величины эколого-

экономического эффекта, формируемого за счет сокращения использова-
ния первичных природных ресурсов (в данном случае в качестве сырья вы-
ступают вторичные строительные ресурсы) в году t  расчетного периода ,T

p

руб.; ΔЭ
ф п н2t

V V,( ) — прирост величины эколого-экономического эффекта, 
формируемого за счет сниж ения загрязнения подземных и поверхностных 
вод в году t  расчетного периода ,T

p
 руб.; ΔЭ

ф п н3t
V V( , ) — прирост эколого-

экономического эффекта от снижения техногенной нагрузки на природ-
ную среду за счет сокращения площади нарушенной системы (в результате 
снижения объемов отходов и рекультивации существующих полигонов), 
повышения биологического разнообразия ландшафта и качества жизни 
людей в году t  расчетного периода ,T

p
 руб.; ΔЭ

ф п н4t
V V( , ) — прирост соци-

ально-экономического эффекта, формируемого за счет увеличения рабо-
чих мест в процессе рециклинга ВСР в году t  расчетного периода ,T

p
 руб.; 

ΔЭ
ф п н5t

V V,( ) — прирост социально-экономического эффекта, формируе-
мого за счет увеличения доходов домохозяйств и населения, участвующих 
в процессе рециклинга ВСР (получения, сортировки, транспортировки, 
переработки, реализации и утилизации) в году t  расчетного периода ,T

p

1 Экологический менеджмент. Оценка экологической эффективности. Руководство 
по оценке экологической эффективности (ГОСТ Р ИСО 14031-2016, 2017).

2 Управление окружающей средой. Оценивание экологической эффективности. Об-
щие требования (ГОСТ Р ИСО 14031-2001, 2001).

3 Комплексная оценка эффективности мероприятий, направленных на ускорение на-
учно-технического прогресса: Методические рекомендации и комментарий по их примене-
нию (Комплексная оценка..., 1989).
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руб.; ΔЭ
ф п н6t

V V,( ) — прирост экономического эффекта, формируемого 
за счет налоговых отчислений в бюджеты разных уровней в году t  расчет-
ного периода ,T

p
 руб.; ΔЭ

ф п н7t
V V,( ) — прирост мультипликативного эф-

фекта в смежных и сопряженных сферах экономики в году t  расчетного 
периода ,T

p
 руб.; OF V V

t
( , )

п н
 — ликвидационная стоимость выбывших ос-

новных фондов в году t  расчетного периода ,T
p

 руб.; K
t

V V
п н
,( ) — инвести-

ции в развитие индустрии по переработке и использованию ВСР в году 
t  расчетного периода ,T

p
 руб.; Eн — норма дисконта (участниками инве-

стиционного проекта могут выступать инвестор, предприятие-инициатор 
и государство1);V

п
 — объем ВСР, подлежащих переработке и дальнейшему 

использованию в качестве товарной строительной продукции, т;V
н
 — не-

используемый объем ВСР, подлежащих захоронению, т.
Материально-экономический эффект от рециклинга в строительном 

производстве ΔЭ
ф п н0t

V V,( )  формируется в процессе демонтажных работ, 
строительно-монтажных работ и использования вторичной товарной про-
дукции, что, в конечном итоге, ведет к снижению себестоимости товарной 
строительной продукции предприятий (Олейник, 2006; Владимиров, 2016; 
Лунев, & Прохоцкий, 2020). Его величина в году t  расчетного периода T

p

определяется по формуле:
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где V
п
 – объем ВСР, подлежащих переработке и дальнейшему использова-

нию в качестве товарной строительной продукции, т; V
н
 — неиспользуемый 

объем ВСР, подлежащих захоронению, т;c
1

— удельная стоимость про-
ведения демонтажных работ, руб./т; c

2
 — удельная стоимость проведения 

строительно-монтажных работ, руб./т; c
3
— удельная рыночная стоимость

продукции, произведенной из вторичных строительных ресурсов, руб./т; 
и

01
 — удельные затраты на выполнение демонтажных работ, руб./т; и01 — 

удельные затраты на проведение строительно-монтажных работ (без учета 
стоимости материалов), руб./т; с03 — удельная стоимость привлеченных 
новых материалов, руб./т; и03 — удельные затраты на переработку вторич-
ных строительных ресурсов, руб./т; и04 — удельные затраты на хранение
не перерабатываемых вторичных строительных ресурсов, руб./т; и05 —
удельные транспортные расходы, руб./т.

1 Каждый участник проекта сам устанавливает норму дисконтирования. При этом сле-
дует отметить, что все инвестиционные проекты, связанные с переработкой отходов и по-
вторным использованием ВСР, отличаются высокой общественной значимостью. Как пра-
вило, для такого рода проектов применяется социальная норма дисконта.
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 Эколого-экономический эффект от рециклинга ВСР формируется 
за счет сокращения добычи и переработки первичных природных ископа-
емых, сокращения загрязнения окружающей среды, повышения ценности 
компонентов ландшафта. В целом уменьшаются расходы на реализацию 
комплекса природоохранных мероприятий по устранению накопленного 
экологического ущерба (Краснощеков, & Лунев, 2017).

Прирост величины эколо  го-экономического эффекта ΔЭ
ф п н1t

V V( , )  , 
формируемого за счет сокращения использования первичных природ-
ных ресурсов в году t  расчетного периода T

p
, определяется по формуле:

Δ ΔЭ ц
ф п н1

1

t

k

kt k
V V V( , )= ⋅

=
∑ , (3) 

где ΔV
kt
 – сэкономленный объем

t
k-го вида первичного природного ресурса 

за счет использования ВСР, ед.; ц
k
 — экономическая оценка стоимости 

k-го вида первичного природного ресурса, определенная с учетом экоси-
стемных услуг, руб./ед. Результаты исследований свидетельствуют о том, 
что экономическая оценка природного ресурса, определенная без учета 
и с учетом экосистемных услуг, соотносится как 1 : 10. (Краснощеков, 
2001).

Прирост величины эколого-экономического эффекта ΔЭ
ф п н2t

V V( , ) , 
формируемого за счет снижения загрязнения подземных и поверхност-
ных вод в году t  расчетного периода T

p
  , определяется по следующей си-

стеме уравнений:
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(5)

(6)

где n
j
 — концентрация загрязняющего вещества j-го вида в водах, сбра-

сываемых в пределах норматива; г/л; ΔФ
t
 — снижение фильтрационных 

потерь с территории полигонов в результате их рекультивации в году t  рас-
четного периода T

p
, м3/га; S

t
 — площадь обустройства земель под полиго-

нами (рекультивации существующих полигонов) в году t  расчетного пери-
ода T

p
, га; ц

сб— плата за сброс единицы объема загрязняющего вещества
j-го вида, руб./ м3; n

j

вр — концентрация загрязняющего вещества j-го вида 
в водах, сбрасываемых в пределах временно разрешенного норматива, г/л;
n

j

свр  — концентрация загрязняющего вещества j-го вида в водах, сбрасы-
ваемых сверх временно разрешенного норматива, г/л.
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Прирост эколого-экономического эффекта от снижения техноген-
ной нагрузки на природную среду ΔЭ

ф п н3t
V V( , ) предлагается определять 

по следующим зависимостям (Айдаров, 2010; Краснощеков и др., 2016):

Δ Δ Δ ΔЭ э
ф п н н о н н3

2
0 1 0 001

t t t t
V V S f S S B( , ) , ,= ⋅ ⋅ + +( )⋅  (7)
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= ⋅

0
е(0,01t) (8)
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(9)

ΔS S S
t tн н
= −

0
, (10)

где Δ SнSS t — снижение площади нарушенных земель в результате рециклинга t
ВСР в году t  расчетного периода T

p
, га; f — показатель, учитывающий из-f

менение уровня биологического разнообразия территории; э
о
 — экономи-

ческая оценка природных ресурсов, определенная с учетом экосистемных 
услуг, руб./га; S

0
— площадь нарушенных земель до проведения меропри-

ятий по переработке ВСР, га; S
tн
 — площадь нарушенных земель при про-

ведении мероприятий по переработке ВСР в году t  расчетного периода T
p
,

га; В — валовой региональный продукт в регионе, где проводится перера-В
ботка ВСР, руб.; S — площадь земель, занятая под пашней, населеннымиS
пунктами, лесными вырубками, промышленными зонами, полигонами
и др. (интенсивно используемые земли), га; S

тер
 — общая площадь рас-

сматриваемого региона (ландшафта), га; а,b — константы.
Прирост социально-экономического эффекта Э

ф п н4t
V V,( ), формируе-

мого за счет увеличения рабочих мест в процессе рециклинга ВСР, опре-
деляется по формуле:

ΔЭ
ф п н4t

V V,( )= ΔP t V Vм ц
п н тр
, ,( )⋅  (11)

где ΔP t V Vм
п н
,( )— прирост рабочих мест в процессе рециклинга ВСР в году 

t  расчетного периода T
p
, чел.; цтр — экономическая оценка трудовых ре-

сурсов, руб./чел.
Прирост социально-экономического эффекта, формируемого за счет 

увеличения доходов домохозяйств и населения, участвующих в процессе 
рециклинга ВСР, определяется следующим образом:

ΔЭ
ф п н5t

V V,( ) =
k

k k t

b

B

bt b
V V t M

= =
∑ ∑( ) −⎡
⎣

⎤
⎦+ ⋅

1

2 1

1

К

п н р
Д Д ц, ,  (12)

где Д
k t1

 — доходы работников k-й категории в варианте без проекта в году 
t  расчетного периода T

p
, руб.; Д

п нk
V V t

2
,( )  — доходы работников k-й кате-

гории в результате реализации инвестиционного проекта по переработке
ВСР в году t  расчетного периода T

p
, руб.; k — количество категорий работ-k

ников предприятий по переработке ВСР, чел.; M
bt

 — объем ВСР b-го вида 
в году t  расчетного периода T

p
, т; ц

рb
— рыночная стоимость единицы 

объема ВСР b-го вида на предприятиях по сортировке и переработке от-
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ходов, руб./т; B — количество видов ВСР, сданных в приемные пункты 
вторичного сырья. 

Прирост экономического эффекта ΔЭ
ф п н6t

V V,( ), формируемого за счет 
налоговых отчислений в бюджеты разных уровней в году t  расчетного пе-
риода ,T

p
определяется в соответствии с рекомендациями Налогового ко-

декса Российской Федерации1.
Источниками формирования мультипликативного эффекта в смеж-

ных и сопряженных сферах экономики являются налоги и неналоговые 
финансовые поступления. Прирост мультипликативного эффекта в сфере 
обращения с отходами ΔЭ

ф п н7t
V V,( ) формируется за счет создания пере-

рабатывающих предприятий и определяется в соответствии с рекоменда-
циями, изложенными в работе (Татаркин и др., 2015).

Разработанный подход к оценке эффективности инвестиций в пере-
работку отходов учитыв ает природные, материально-технические, эколо-
гические и социально-экономические факторы и позволяет оценить ве-
личину комплексного эффекта от рециклинга вторичных строительных 
ресурсов за счет снижения загрязнения поверхностных и подземных вод, 
повышения биологического разнообразия и экологической устойчиво-
сти территорий, что на практике будет способствовать достижению одной 
из целей, изложенных в Указе Президента Российской Федерации2, — со-
хранению и улучшению качества жизни населения, здоровья и повыше-
нию благополучия людей, проживающего на рассматриваемой террито-
рии а также оздоровлению природной среды. 

Практическая ап робация изложенного выше методического подхода 
к оценке эффективности повторного использования ВСР выполнена 
на материалах ОАО «Мясокомбинат Раменский» Московской области 
при реконструкции цеха технически х фабрикатов. При этом рассм атри-
вались два варианта проведения реконструкции объекта. Первый вариант 
предусматривал полную замену технологического оборудования на но-
вое и реализацию всего объема ВСР в размере 536 т на рынке металли-
ческого лома по удельной стоимости равной 7 тыс. руб. за тонну. Второй 
вариант предусматривал использование материального ресурса ВСР при 
реконструкции после приведения части из них в кондиционное состоя-
ние с удельными затратами в размере 8,75 тыс. руб. за тонну. Существую-
щая практика показывает, что повторно можно использовать до 85% тех-
нологического оборудования. Исходя из этого, V

п
 = 455,6 т, V

н
=80 4,  т. 

Удельные затраты на проведение демонтажных работ составляют 39,2 тыс. 

1 Федеральный закон от 31 июля 1998 г. № 146-ФЗ «Налоговый кодекс Российской 
Федерации». Принят ГД ФС РФ 16.071998, действующая редакция от 9 марта 2022 г. 
(№ 52-ФЗ).

2 Указ Президента Российской Федерации от 21 июля 2020 г. № 474 «О национальных 
целях развития Российской Федерации на период до 2030 года».
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руб./т, н а строительно-монтажные работы (без стоимости материалов) – 
98 тыс. руб./т, на транспортные расходы — 0,98 тыс. руб./т. Удельная сто-
имость демонтажных работ составляет 56 тыс. руб./т, а уд ельная стоимость 
строительно-монтажных работ — 175 тыс. руб./т. Экономическая оценка 
человеческих ресурсов равна 300 тыс. руб./чел. в год (Краснощеков, & 
Ольгаренко, 2015), социальная норма дисконтирования принята равной 
4,75%, расчетный период инвестиционного проекта равен 25 годам, эко-
номическая оценка природного ландшафта в данном регионе составляет 
1030,0 тыс. руб./га (Айдаров, 2010). 

Результаты оценки эколого-экономической эффективности инвести-
ций в реконструкцию объекта (общественная эффективность) с повтор-
ным использованием вторичных строител ьных ресурсов сведены в табл. 1.

Таблица 1

Оценка общественной эффективности инвестиций 
в повторное использование вторичных строител ьных ресурсов

Показатели Численные значения 
показателей (определены 
с учетом дисконтирования
за расчетный период 
инвестиционного проекта), 
млн руб.

Оттоки 86,9
Инвестиции 86,9
Притоки 195,0
Материально-экономический эффект 
от увеличения объемов использования 
ВСР в производстве

27,6

Прирост эколого-экономического эффекта 
за счет сокращения объемов использования
первичных природных ресурсов; снижения
загрязнения подземных и поверхностных вод, 
поступающих с полигонов; сокращения площади 
нарушенной системы и повышения качества
жизни населения; поступления налогов в бюджеты 
разных уровней за счет повторного использования 
ВСР в производственном процессе

167,4

Прирост чистого дисконтированного дохода, 
сформированного за счет переработки 
и использования ВСР

108,1

 Анализ результатов оценки общественной эффективности, приведен-
ных в табл. 1, свидетельствует о высокой эффективности использования 
вторичных строительных ресурсов в строительном комплексе. 
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Заключение
1. Неуклонный рост ОСС и их отрицательное влияние на окружающую 

среду и качество жизни человека указывает на необходимость повышения 
эффективности утилизации и использования отходов, разработки новых 
направлений повышения эффективности утилизации ВСР, развития ме-
тодического подходов к оценке эффективности комплексного рециклинга 
ВСР, базирующемся на комплексном рассмотрении экологических и со-
циально-экономических факторов.

2. ВСР представляют собой отдельный вид ВМР, который имеет свои 
технико-технологические особенности и предполагают разработку специ-
альных методологических подходов к решению задачи повышения эко-
лого-экономической эффективности их комплексной переработки. Наи-
более перспективным методом по сравнению с наиболее распространен-
ными методами утилизации ВСР (открытым хранением на поверхности 
земли, термической переработкой, биологическим окислением и др.) яв-
ляется рециклинг (ресайклинг).

3. Система управления переработкой отходов не должна ограничи-
ваться стадией их образования и сбора, а должна охватывать все стадии 
жизненного цикла инвестиционного проекта (предынвестиционная, инве-
стиционная, эксплуатационная и ликвидационная). Особая роль при этом 
принадлежит предынвестиционной фазе инвестиционного проекта, на ко-
торой рассматриваются вопросы изучения объекта, технологии производ-
ства СДмР, технологии и методы переработки и дальнейшего использо-
вания ВСР. 

4. В основу разработанного методического подхода к оценке эффек-
тивности комплексной переработки ВСР, положен экосистемный подход, 
который предусматривает комплексное решение экологических, соци-
альных и экономических факторов на всех фазах инвестиционного про-
екта, обеспечивающих устойчивое функционирования природных и со-
циально-экономических систем на основе оптимизации природоемкости
строительной сферы.

5. На материалах ОАО «Мясокомбинат Раменский» Московской об-
ласти выполнена практическая апробация предложенного методического 
подхода к оценке комплексной эффективности инвестиций в развитие 
рециклинга ВСР. Результаты расчета общественной эффективности сви-
детельствуют о высокой эффективности инвестиций в реконструкцию 
с применением вторичных материалов, конструкций и оборудования, 
переработанных из ВСР.
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