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Актуальность темы исследование обусловлена необходимостью развития прединвестиционного 
исследования для реализации проектов по внедрению наилучших доступных технологий (НДТ). 
Особое внимание уделяется процессу финансирования «зеленой» модернизации производства. 
Развитие методов прединвестиционной оценки обуславливается необходимостью модернизации 
российских производств с учетом реализации проектов по НДТ. В статье рассмотрены показатели 
оценки экономической эффективности НДТ для осуществления прединвестиционного анализа про-
ектов «зеленой» модернизации производств. В данном исследовании проанализированы индикаторы 
предварительной оценки, которые подтверждают достижение экологических, экономических и со-
циальных эффектов за счет внедрения НДТ. Автор сделал вывод о том, что формирование системы 
финансирования для реализации проектов по внедрению НДТ является основой для достижения 
технологического суверенитета, модернизации производств, достижения ресурсной и экологической 
эффективности производств, а также переходу к экономике замкнутого цикла. 
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The topic of this study is highly relevant due to the importance of conducting pre-investment research for 

projects aimed at incorporating the best available techniques (BAT). Special attention is paid to the process 
of financing green modernisation of production. The development of methods of pre-investment assessment 
is conditioned by the need to modernise Russian production facilities considering the implementation of BAT 
projects. This article delves into the indicators used to assess the economic efficiency of BAT, specifically for 
pre-investment analysis of green modernisation projects. This study analyses the indicators of preliminary 
assessment, which confirm the achievement of environmental, economic, and social effects due to the imple-
mentation of BAT. The author concluded that the formation of a financing system for the BAT implementation 
is the basis for achieving technological sovereignty, production facilities modernisation, achieving resource 
and environmental efficiency of production facilities, as well as the transition to a closed-cycle economy.

Введение
Экономика замкнутого цикла становится 

все более актуальной в контексте изменения 
климата и устойчивого развития, так как она 
способствует сокращению экологического 
следа человечества и созданию более устой-
чивой и эффективной экономической систе-
мы. Экономика замкнутого цикла, также 
известная как циклическая экономика или 
экономика замкнутых систем, описывает 
модель экономической системы, в которой 
ресурсы максимально эффективно исполь-
зуются путем минимизации отходов и мак-
симальной переработки их обратно в про-

изводственный процесс [1]. В такой модели 
производственные процессы и расходные 
материалы рассматриваются как часть не-
прерывного цикла, где отходы одного про-
цесса являются сырьем для другого. 

До последнего времени, модернизация 
производственных процессов была направ-
лена на повышение экономической эффек-
тивности и усиление конкурентных преиму-
ществ российских компаний. В СССР мало 
внимания уделялось вопросам охраны окру-
жающей среды. Однако сегодня процесс 
технологической модернизации все чаще 
связывают с повышением экологических 
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стандартов в промышленности. Внедрение 
экологически безопасных технологий стано-
вится возможным благодаря НДТ.

Внедрение принципов НДТ позволя-
ют снизить химические загрязнения про-
мышленных предприятий, улучшить эко-
номическую эффективность производства, 
увеличить привлекательность предприятия 
для «зеленого» инвестирования и способ-
ствовать модернизации экономики. В ус-
ловиях санкций необходимо осуществлять 
модернизацию производства, внедрять но-
вое оборудование и создавать условия для 
производства российских товаров [2,3]. По-
мимо экологических факторов НДТ также 
является основным инструментом стиму-
лирования экономического роста, который 
обеспечивает ресурсосберегающий эффект 
экономики с наилучшим сочетанием крите-
риев реализации целей охраны окружающей 
среды и достижения технологического су-
веренитета страны, а также переход к эко-
номике замкнутого цикла. Внедрение НДТ 
требует капитальных вложений, поэтому не-
обходимо развивать меры государственной 
поддержки, такие как возмещение процент-
ных ставок по кредитам и освобождение 
от взимания платы за негативное воздей-
ствие на окружающую среду [4]. Более того, 
следует развивать методы прединвестици-
онной оценки проектов НДТ для предостав-
ления государственной поддержки и других 
источников финансирования, которые будут 
оценивать потенциальные выгоды от вне-
дрения данной технологии, учитывая эко-
номические, экологические и социальные 
факторы. Целью настоящего исследования 
является формализация подходов по мето-
дам прединвестиционного исследования для 
реализации «зеленой» модернизации про-
мышленных предприятий.

Материал и методы исследования 
Материалами для проведения исследова-

ния выступили открытые информационные 
источники, труды российских и зарубежных 
авторов. В качестве методов исследования 
в статье были использованы: анализ, синтез 
и дедукция.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Трудоемкий процесс финансирования 
«зеленой» модернизации производства (как 
пример, на предприятиях цементной про-
мышленности) можно облегчить за счет 

прединвестиционных исследований, ори-
ентированных на основные характеристики 
экологических концепций (устойчивое раз-
витие, низкоуглеродное производство, эко-
номика замкнутого цикла), придерживаясь 
следующих принципов:

• повышение энергоэффективности 
предприятий; 

• снижение выбросов загрязняющих ве-
ществ в воду, в почву, в атмосферу;

• повышение ресурсоэффективности;
• достижение социальной, экономиче-

ской и экологической эффективности;
• сокращение экологический платежей 

и налогов;
• обеспечение развития научно-техниче-

ского прогресса.
В рамках технологической модерни-

зации производства следует отметить тот 
факт, что линейная экономика приводит 
к увеличению нагрузки на окружающую 
среду и не соответствует целям устойчивого 
развития. Так одним из основных недостат-
ков линейной модели экономики является 
то, что она направлена быстрое потребле-
ние товаров при этом отсутствует возмож-
ность переработки продукции. Националь-
ный Стандарт РФ «Ресурсосбережение 
и обращение с отходами» [5] устанавливает 
необходимость формирования циркулярной 
экономики, аналогичной циклическим 
процессам, встречающимся в природе. 
В идеальных условиях, значительная доля 
товаров должна подвергаться переработке 
перед исключением из обращения [6]. 

Экономическая модель, основанная на  
принципах замкнутого цикла, оказывает по-
ложительное влияние на социальную, эко-
логическую и экономикую системы. Важ-
ные эффекты, возникающие в результате 
создания замкнутых технологических цепо-
чек в экономике замкнутого цикла представ-
лены на рисунке.

Экономика замкнутого цикла направ-
лена на возврат в оборот полезных ком-
понентов, которые извлекают из отходов 
производства и потребления, что снижает 
уровень потребления первичных сырье-
вых ресурсов на этапе производственно-
го цикла, на котором формируется добав-
ленная стоимость продукции [7]. В свою 
очередь для предприятий производствен-
но-технологического цикла появляются 
возможности для модернизации, развития 
инноваций и внедрения наилучших доступ-
ных технологий.
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Преимущества внедрения технологий замкнутого цикла

Критерий Экономика замкнутого цикла
Макроэкономический - оптимизация экономических параметров промышленности на основе сниже-

ния отходоемкости;
- сохранение и приумножение природного капитала путем контроля над конеч-
ными запасами и координации потоков возобновляемых ресурсов [9];
- переход к конкурентноспособной низкоуглеродной экономике.

Экономический - поиск экономического эффекта вовлечения вторичных ресурсов в промыш-
ленный оборот.

Технологический - внедрение в производство наилучших доступных технологий.
Ресурсный - вовлечение техногенных минерально-сырьевых ресурсов, в промышленный 

оборот;
- продление жизненного цикла продукта;
- сокращении первичных ресурсов, переход на возобновляемые материалы;
- повышение энергоэффективности.

Социальный - сокращение площадей территорий с нарушенными ландшафтами; 
- снижение неблагоприятного воздействия; производства и опасных материа-
лов на население;
- повышение спроса на квалифицированные научно-технические кадры [10].

Управленческий - реализация технико-технологических задач.

Технологии замкнутого цикла, которые 
соответствуют принципам ресурсосбереже-
ния и ресурсоэффективности формируют та-
кие инструменты развития, как цикличные 
технологии производства [8]. Цикличные 
технологии становятся частью парадигмы 
устойчивого развития и «зеленой» модерни-
зации экономики. Значимые преимущества 
внедрения технологий замкнутого цикла 
приведены в таблице. 

Становление экономики замкнутого 
цикла должно сопровождаться наполнени-
ем информационного пространства новыми 
идеями, экологическими и экономическими 
проектами и программами, затрагивающи-
ми потенциальные интересы инвесторов 
и общественности. 

Переход экономике замкнутого цикла 
подразумевает внедрение широкого спек-
тра организационных и финансовых ини-
циатив со стороны государства. Это может 
включать корректировку налоговой систе-
мы, предоставление финансовой поддерж-
ки и разработку новых институциональных 
подходов для стимулирования «зеленых» 
проектов [11].

Необходимо также формировать граж-
данскую, инновационную, промышленную 
и социальную инфраструктуру, которая обе-
спечивает реализацию «зеленых проектов» 
[12]. Успешное осуществление данных про-
ектов и их последующее расширение помо-
гут инвесторам, занимающим в настоящее 
время позиции с высоким уровнем риска, 
выйти вперед.

Следует отметить, что внедрение и ис-
пользование природоохранных технологий 
часто влечет за собой высокие первона-
чальные затраты. В связи с этим характер 
государственной экономической политики 
сегодня преимущественно должен стать 
«упреждающим», а не «реагирующим». 
Среди выгод от внедрения природоохран-
ных технологий можно выделить экономию 
на экологических платежах, повышение 
энергоэффективности и ресурсоэффектив-
ности производств, а также улучшение здо-
ровья и качества жизни населения.

Основные рекомендации для более эф-
фективного привлечения инвестиций в про-
цессе обновления производственных мощ-
ностей через внедрение НДТ включают:

• стимулирование и адаптация финансо-
вых механизмов, включая «зеленый» обли-
гации и «зеленый» кредиты;

• введение налоговых льгот для социаль-
но-экологических компаний;

• снижения налоговой базы на прибыль 
организаций путем учета расходов на науч-
но-исследовательские и опытно-конструк-
торские работы (НИОКР);

• применение специальных государствен-
ных условий по инновационному финанси-
рованию для промышленных предприятий;

• ведение различных элементов механиз-
ма поддержки и стимулирования внедрения 
принципов НДТ.

Внедрение наилучших доступных тех-
нологий является обязательным условием 
для подготовки Комплексного экологическо-
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го разрешения (КЭР). Без этого документа 
деятельность предпринимателя будет неза-
конной. Внедрение НДТ потребует от биз-
неса комплекс дорогостоящих и трудоемких 
мероприятий, включающих реконструкцию 
и техническое перевооружение объектов. 
Такие процедуры требуют серьезных фи-
нансовых вложений. В результате внедрения 
технологий в производство, как правило, ка-
чество готового продукта повышается и, как 
следствие, рентабельность. 

Ряд исследователей, раскрывая данные 
аспекты, обращают внимание на выгоды 
от такого внедрения НДТ. Так, Ф.Ф. Галиму-
лина, М.В. Шинкевич, И.А. Зарайченко [13] 
отмечают, что внедрение НДТ не только по-
зволяет избежать экологических штрафов, 
но также и повысить качество продукции, 
производительность и лояльность сотрудни-
ков и потребителей.

Стоит отметить, что концепции НДТ 
также включает стимулирующую функцию, 
помимо нормативного и правового регу-
лирования. Предприятия освобождается 
от уплаты платежей за неблагоприятное воз-
действие на окружающую среду при внедре-
нии НДТ в производство. Для стимулиро-
вания перехода к «зеленой» модернизации 
промышленных предприятий необходимо, 
чтобы сумма платежей за превышение нор-
мативов была достаточно высокой. В таком 
случае руководство и акционеры предпри-
ятия будут заинтересованы в реализации 
проектов по внедрению НДТ, модернизации 
производства и улучшении экологических 
параметров оборудования.

На основании изученного отечествен-
ного и зарубежного опыта необходимо 
отметить, что утверждение документов 
по реализации проектов внедрения НДТ – 
это результат сложных многосторонних 
взаимодействий. 

Рассмотрим выгоды от внедрения НДТ 
на примере цементной промышленности. 
Цементная промышленность входит список 
наиболее вредных для окружающий среды 
производств. Однако при при внедрении 
НДТ в производство можно ожидать сни-
жения уровня выбросов углекислого газа 
на 40%. Сокращение выбросов возможно 
при переработке отходов металлургической, 
энергетической и других отраслей [14]. На-
пример, доменные шлаки и фосфогипс мо-
гут быть использованы в качестве альтерна-
тивного сырья и добавок при производстве 
цемента. 

Предприятия цементной промышлен-
ности участвуют в реализации Федерально-
го проекта «Экономика замкнутого цикла» 
по применению альтернативного топлива, 
применению отходов промышленности 
и строительства. Ожидается, что внедрение 
технологий по применению альтернативного 
топлива, отходов строительства при произ-
водстве цемента повысит использование вто-
ричных ресурсов в промышленности до 34%.

С учетом растущего интереса к эколо-
го-правовой ответственности и «зеленой» 
экономике, внедрение НДТ в цементную 
промышленность способствует форми-
рованию позитивного имиджа компаний. 
В свою очередь это может привлечь инве-
стиции, способствовать развитию иннова-
ций и созданию новых рабочих мест. Таким 
образом, внедрение наилучших доступных 
технологий в цементную промышленность 
приводит к улучшению экологической, эко-
номической и социальной составляющей от-
расли, и содействует устойчивому развитию 
и общему благосостоянию [15]. 

При реализации проектов по внедрению 
НДТ необходимо произвести прединвести-
ционное исследование, которое включает 
экспресс оценку эффективности проекта, 
определение предварительныx технико-
экономическиx исследований по выбору 
НДТ, технико-экономическое обоснование 
проекта, заключение по оценке проекта 
[16]. Среди методов, используемых при 
проведении прединвестиционного иссле-
дования можно выделить такие методы, 
как вероятностный анализ, экспертный 
анализ, метод аналогов и построение де-
рева решений. Стоит отметить, отсутствие 
стандартизированных критериев при оцен-
ке социальных и общественных эффектов 
от внедрения НДТ. 

Для прединвестиционного анализа про-
ектов «зеленой» модернизации производ-
ства предлагается использовать индикато-
ры оценки экономической эффективности 
при реализации проектов НДТ, в результате 
воздействия экологических, экономических 
и социальных условий:

− базовые коэффициенты: ресурсоем-
кость, энергоемкость и отходоемкость;

− коэффициент снижения степени ущер-
ба воздействия на окружающую среду при 
реализации проекта;

− коэффициент качественной оценки 
выбора альтернативной технологии на ос-
нове возникающих экологических, эконо-
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мических и социальных условий (балль-
ная оценка);

− эффекты от использования альтерна-
тивных технологий на основе возникающих 
экологических, экономических и социаль-
ных условий.

В качестве основных индикаторов пре-
динвестиционной оценки, подтверждающих 
достижение экологических, экономических 
и социальных эффектов за счет внедрения 
НДТ рассмотрим следующие:

Выделены основные показатели оценки 
эффективности создания и функционирова-
ния эколого-ориентированных производств 
на микроуровне, которые позволяют дать 
общую характеристику эффективности вне-
дряемых НДТ:

• Величина предотвращенных экологи-
ческих ущербов;

• Показатель степени очистки сбро-
сов загрязняющих веществ, попадающих 
в водоемы;

• Показатель степени вовлечения отхо-
дов в производство;

• Показатель степени очистки выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу;

• Показатель энергетической эффектив-
ности производства;

• Экономический эффект от внедрения 
экологических инноваций.

Для выбора НДТ бизнес может обратить-
ся к информационно-техническим справоч-
никам наилучших доступных технологий, 
которые содержат подробное описание про-
цессов, методов, способов, используемого 
оборудования, материалов в области охраны 
окружающей среды. 

Заключение
В статье сделан вывод о том, что раз-

витие прединвестиционного исследования, 
которое рассматривает экологические, эко-
номические и социальные эффекты при 
реализации «зеленой» модернизации про-
мышленных предприятий, способно оказы-
вать существенное влияние на привлечение 
заинтересованных сторон с целью получе-
ния инвестиций. В связи этим существует 
необходимость стандартизировать индика-
тивные критерии при оценке социальных 
и общественных эффектов от внедрения 
НДТ. Усовершенствование стандартов 
при проведении прединвестициональной 
оценки позволит повысить эффективность 
управления проектами НДТ на первона-
чальной стадии.
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