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Аннотация. Приведено обоснование необходимости экологической политики в 

управлении производственной деятельностью. Предложены модель и основные 

инструменты управления предприятием, основанные на принципах экологической 

безопасности, обобщены сравнительные показатели оценки и выявлена система 

расчета эколого-экономической эффективности, действующие как при запуске 

нового производства, так и при последующей модернизации. Рекомендуемые ин-

новации прошли апробацию в промышленности. Анализ полученных результатов 

подтвердил эффективность применения инновационных методов управления 

предприятием. Представлены численные показатели, определяющие экономиче-

ский эффект за счет совершенствования технологических операций в монетарном 

и материальном выражении. 

Ключевые слова: управление производством, принципы экологической без-

опасности, эколого-экономическая эффективность, инструменты управления 

производством, показатели оценки эколого-экономической эффективности 

Деятельность промышленных предприятий в настоящее время проходит в условиях 

ужесточения конкурентной борьбы, нестабильности экономической конъюнктуры, повыше-
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ния требований потребителей к промышленной продукции, которые существенно усложня-

ют процесс управления. Значительные изменения, произошедшие в Российском законода-

тельстве в области охраны окружающей среды («Основы государственной политики в обла-

сти экологического развития РФ на период до 2030 года», утвержденные Президентом РФ 

30 апреля 2012 г. и др.), также оказывают влияние на деятельность предприятий.  

 
Рисунок 1. Модель планирования развития производства,  

основанной на принципах экологической безопасности 

Имея определенные наработки в данной области [1 – 2], авторы предлагают модель ор-

ганизации, управления и развития производства, основанную на принципах экологической 

безопасности (см. рисунок 1).  

Таблица 1 

Основные инструменты управления предприятием,  

основанного на принципах экологической безопасности 

Инструмент Сущность 

Модернизация  

производства 

Изменение процесса с целью минимизации или прекращения образования за-

грязнений 

Модернизация  

техпроцесса 

Изменение технологии с целью минимизации или прекращения образования за-

грязнений 

Модернизация  

оборудования 

Внедрение более эффективного оборудования с минимальными выбросами или 

прекращение образования загрязнений ОС 

Модификация оборудования с целью повышения существующих или создания 

новых возможностей по рециклированию продукции, узлов и материалов 

Организация производ-

ственной деятельности 

Изменение порядка и методов хозяйствования для минимизации или прекраще-

ния образования загрязнений 

Внедрение более эффективной системы управления технологическим процессом 

Замена факторов  

производственной среды 

Изменение материалов, оборудования, технологических процессов для миними-

зации объема опасных загрязнений 

Повторное использование 

отходов на месте 

Рециклирование отходов в рамках предприятия 

Повторное использование 

отходов вне предприятия  

Рециклирование отходов вне предприятия 

Перспектива развития производства промышленных предприятий с учетом совершен-

ствования экологических аспектов их деятельности должна базироваться на тенденциях раз-

вития внешнего экономического и институционального механизмов управления. Для этого 

проводится постоянный мониторинг внешней и внутренней среды с целью определения оп-
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тимального направления развития производственного процесса, которое закладывается в 

долгосрочное и текущее планирование. Принятые в промышленности этапы запуска нового 

производства усовершенствованны с учетом разработанного механизма управления, осно-

ванного на принципах экологической безопасности, инструменты управления представлены 

в таблице 1.  

Издержки предприятия на природоохранную деятельность складываются из экономи-

ческого ущерба и текущих затрат, которые зависят от уровня негативного воздействия вред-

ных веществ основного технологического процесса на окружающую среду. Предлагается 

набор сравнительных показателей экономической эффективности и система расчета эколого-

экономических показателей, позволяющие проводить оценку намечаемой деятельности, как 

при запуске нового производства, так и при последующей модернизации (см. таблицу 2).  

Таблица 2 

Сравнительные показатели оценки эколого-экономической эффективности 

Сравнительные показатели 

оценки экономической  

эффективности 

Формулы расчета 
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Показатель предотвращенного 

ущерба от загрязнения  
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Показатель предотвращенного 
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В таблице 2 использованы следующие обозначения: 
м

ji
H1 , м

ji
H 2  – расход i-ого технологического материала (реагента) на единицу j-ой продукции 

соответственно, при 1-ом и 2-ом вариантах производства, кг; 
м

ji
Р1 , м

ji
Р2 – стоимость i-ого технологического материала (реагента) для j-ой продукции, соот-

ветственно, при 1-ом и 2-ом вариантах производства, руб./кг; 

jпрV  – годовой объем выпускаемой j-ой продукции, шт.; 

М1q, М2q – суммарная энергетическая мощность используемого q-ого вида оборудования, со-

ответственно, при 1-ом и 2-ом вариантах производства кВт·ч; 

qq вм КК ,  – коэффициент использования q-ого вида оборудования, соответственно, по мощ-

ности и по времени; 
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эh  – КПД электроустановки;  

q
F1 , 

q
F2 – годовой действительный фонд времени работы q-ого вида оборудования, соответ-

ственно, по 1-ому и 2-ому вариантам производства, ч; 

Цэ – цена электроэнергии, руб/кВт·ч; 

Цв – цена воды, руб/л; 

вV1 , вV2  – годовой объем воды, потребляемый, соответственно, для 1-ого и 2-ого вариантов 

производства, л; 

rвЗ1 , 
rвЗ2  – затраты на r-ое техническое мероприятие по уменьшению объемов потребления 

воды, соответственно, по 1-ому и 2-ому вариантам производства, руб.; 

gуЦ  – цена утилизации g-ого вида вредного вещества, руб.; 

gуV1 , 
gуV2  – годовой объем утилизации g-ого вида вредного вещества, соответственно, по 

 1-ому и 2-ому вариантам производства, кг; 

gfуЗ1 , 
gfуЗ2  – затраты на f-ое техническое мероприятие по уменьшению объемов утилизации 

g-ого вида вредного вещества, соответственно. по 1-ому и 2-ому вариантам производства, руб. 

l
С1 , 

l
С2 – текущие эксплуатационные затраты по содержанию l-ого вида технологического 

оборудования, соответственно, для 1-ого и 2-ого вариантов производства, руб.; 

l
А1 , 

l
А2  – амортизационные отчисления по l-ому виду технологического оборудования, соот-

ветственно, для 1-ого и 2-ого вариантов производства, %; 

l
S1 , 

l
S 2 – балансовая стоимость l-ого вида технологического оборудования, руб.; 

l
У1 , 

l
У 2  – возможный ущерб от использования l-ого вида технологического оборудования, 

соответственно, для 1-ого и 2-ого вариантов, руб.; 

l
Q1D ,

l
Q2D  – изменение экологического воздействия на окружающую среду использование l-

ого вида оборудования, соответственно, по 1-ому и 2-ому вариантам производства (выбросы, 

сбросы в перерасчете на руб.); 
a

удwz
У  – величина экономической оценки удельного ущерба от выбросов z-ого вида загрязня-

ющего вещества в атмосферу, для w-го экономического района РФ, руб/усл. т; 
a

zmD  – снижение массы годового выброса в атмосферу воды z-ого вида загрязняющего веще-

ства или группы веществ с одинаковым коэффициентом относительной эколого-

экономической опасности, т/год; 

zэK  – коэффициент относительной эколого-экономической опасности z-ого вида загрязняю-

щего вещества или группы веществ; 
в

удwz
У  – величина экономической оценки удельного ущерба от выбросов z-ого вида загрязня-

ющего вещества в сточные воды, для w-го экономического района РФ, руб/усл. т; 
в

zmD  – снижение массы годового выброса в сточные воды z-ого вида загрязняющего веще-

ства или группы веществ с одинаковым коэффициентом относительной эколого-

экономической опасности, т/год. 

Разработанные инновации апробированы на промышленном предприятии ООО «Век-

тор», специализирующемся на производстве металлических изделий. Руководство предприя-

тия выбрало стратегию на запуск производства новой продукции с использованием научно-

технических достижений и современных технологических решений, которая позволит про-

изводить конкурентоспособную продукцию, а также будет базироваться на принципах эко-

логической безопасности. Сравнительная эколого-экономическая оценка вариантов техноло-

гии производства новой продукции методом холодной штамповки или методом холодной 

поперечно-винтовой прокатки представлена в таблице 3. 
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Таблица 3 

Сравнительная эколого-экономическая оценка вариантов технологии производства 

Показатели  

производственного процесса 

Метод  

холодной штамповки 

Метод холодной 

поперечно-

винтовой прокатки 

Сравнительный 

показатель, раз 

1. Производительность, шт./час 13 800 47 300 3,43  

2. Коэффициент использования  

металла, на операциях производства 

«черного шара», % 

96 98 1,02 

3. Коэффициент использования  

металла, с учетом всего производствен-

ного процесса, % 

48 70 1,46  

4. Показатель экономии материалов, 

руб/год  
1 813 080 1 244 100 1,46 

5. Показатель по уменьшению  

потребления электроэнергии, руб/год 
45 456 13 368 3,40 

6. Показатель ущерба  

от загрязнения атмосферы, руб/год 
3 249 2 228 1,46 

7. Показатель ущерба  

от загрязнения сточных вод, руб/год 
177 492 121 709 1,46 

Эколого-экономическая эффективность от принятия за основу технологии производ-

ства новой продукции методом холодной поперечно-винтовой прокатки составляет 

657 875 руб/год (см. таблицу 4). 

Таблица 4 

Сравнительные показатели оценки экономической эффективности 

Показатель производственного процесса 
Сравнительный  

показатель, руб/год 

Показатель экономии материалов 568 980 

Показатель по уменьшению потребления электроэнергии 32 091 

Показатель по предотвращенному ущербу от загрязнения атмосферы 1 021 

Показатель по предотвращенному ущербу от загрязнения сточных вод 55 783 

Общая эколого-экономическая эффективность 657 875 

Повышение экологической безопасности производства возможно также за счет совер-

шенствования последующих технологических операций по доводке продукции в готовое из-

делие:  

1 –  замена хром-лоскута кожи на операции сушки и полировки; 

2 – замена смазочно-охлаждающей жидкости на операции шлифовки; 

3 – установка защитных экранов на оборудовании для предотвращения выбросов на 

операции шлифовки; 

4 – установка защитных экранов на оборудовании для предотвращения выбросов на 

операции промывки. 

С учётом множественности аспектов производственной деятельности и показателей 

оценки внутреннего потенциала предприятия, различий в уровне критических оценок и воз-

никающих в связи с этим трудностей, использован метод экспертной оценки для выбора по-

следовательности совершенствования технологических операций по доводке изделия. Ре-

зультаты экспертной оценки показали следующую последовательность совершенствования 

технологических операций: замена смазочно-охлаждающей жидкости на операции шлифов-

ки, затем устранение хром-лоскута кожи на операции сушки и полировки, затем установка 

защитных экранов на операциях шлифовки и промывки.  

Проведен расчет эколого-экономической эффективности мероприятий по замене сма-

зочно-охлаждающей жидкости и устранению хром-лоскута кожи, результаты представлены в 

таблице 5.  
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Таблица 5 

Эколого-экономическая оценка мероприятий по повышению  

экологической безопасности на этапе доводки новой продукции 

Элементы экономии Годовая экономия материалов в год, т Годовая экономия, руб. 

Экономия от сокращения потребления 

свежей воды 
130 994,50 

Экономия от замены дизельного топлива 26 326 392,00 

Экономия от устранения хром-лоскута 

кожи  
0,12 4 800,00 

Итого: 332 186,50 

Таким образом, общая экономия от применения разработанной модели составила около 

одного миллиона рублей в год. При этом сокращается потребление воды на 130 т/год, ди-

зельного топлива – на 26 т/год и хром-лоскута кожи – на 120 кг. 
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Аннотация. Опасные химические вещества (ОХВ) с предприятий попадают в 

почву и аккумулируются в ней. Вследствие этого понижается плодородие загряз-

нённой почвы и повышается опасность возникновения хронических и тяжёлых 

заболеваний у населения при её использовании в сельскохозяйственных целях. 

При выполнении химического анализа почвы на содержание ОХВ наиболее тру-

доёмкой является операция пробоподготовки, выполнение которой зависит как от 

наличия соответствующих методик, так и от квалификации персонала. Для аргу-

ментирования выбора метода и последовательности операций подготовки проб 

почвы разработан алгоритм, позволяющий в условиях отсутствия априорных дан-

ных о пробе провести подготовку проб грунта неизвестного состава для анализа 

на наличие ОХВ. 

Ключевые слова: пробоподготовка, скрининг почвы, опасные химические 

вещества, грунт, универсальный алгоритм 

Для пробоподготовки водных проб на наличие ОХВ был разработан универсальный ал-

горитм, который позволяет определить загрязнители различных классов [1]. Анализ проб 

грунта значительно сложнее, так как к нему не применимы прямые методы измерений. 

В статье для аргументирования выбора метода и последовательности операций подготовки 

проб грунта разработан алгоритм для определения ОХВ. 

При пробоподготовке грунта для определения более 20 летучих органических веществ 

(ЛОС) целесообразно использовать метод газовой экстракции с последующей термодесорб-

цией (55 – 220 °С) в пробе. Степень извлечения ЛОС из грунта при использовании составляет 

89 ± 3%. Также этот метод применим и при анализе сильно загрязнённых почв. 

Для скрининга почвы на ЛОС (хлоруглеводороды, пестициды и полиароматические уг-

леводороды, далее ПАУ) используют прямую термодесорбцию контролируемых компонен-

тов из стеклянной или фторопластовой трубки с 200 мг анализируемой пробы с дальнейшим 


