
86

DOI: 10.15826/vestnik.2017.16.1.005 ISSN 2412-5784

DOI: 10.15826/vestnik.2017.16.1.005 ISSN 2412-5784
ENVIRONMENTAL ECONOMICS;

ЭКОНОМИКА  ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ
УДК 658:504.07

И.С. Белик1

Уральский федеральный университет
имени первого Президента России Б.Н. Ельцина,

г. Екатеринбург, Россия
Т.В. Майорова2

Магнитогорский государственный технический университет
им. Г.И. Носова

г. Магнитогорск, Россия

ИНСТРУМЕНТАРИЙ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МЕНЕДЖМЕНТА ПРИ НИЗКОУГЛЕРОДНОМ

ТИПЕ РАЗВИТИЯ ЭКОНОМИКИ

Аннотация. Целью статьи является исследование необходимости расширения корпоративной 
ответственности российских предприятий в экологической сфере в направлении повышения ин-
формативности нефинансовой отчетности в области эффективности использования энергоресурсов, 
управления выбросами парниковых газов, оценки эффективности экологического менеджмента, для 
стимулирования перехода к экономике низкоуглеродного типа. Авторы отмечают, что в настоящее 
время в системе ключевых показателей экологического менеджмента и нефинансовой отчетности 
большинства российских предприятий отсутствуют показатели, которые соответствуют данному 
типу развития и отражают результаты деятельности в соответствии с целями реализации низко-
углеродного пути развития. В статье сформулированы дополнительные стратегические задачи 
экологического менеджмента, решение которых требует изменений в экологической политике, в 
системе нефинансовой отчетности и в системе оценки эффективности экологического менеджмен-
та. По этой причине авторы, проанализировав базовые принципы системы оценки эффективности 
экологического менеджмента, предложили дополнить их принципом интеграции, на основании 
которого были введены дополнительные критерии и индикаторы, характеризующие структуру 
энергопотребления и управление выбросами парниковых газов. Результатом исследования явля-
ется развитие методического подхода к оценке эффективности экологического менеджмента на 
основе предлагаемых принципа интеграции, эколого-энергетических критериев, дополнительных 
экологических и энергетических индикаторов для раскрытия вклада предприятия в реализацию 
стратегии низкоуглеродного развития. С целью оценки соответствия целям низкоуглеродного 
развития при решении задач управления выбросами парниковых газов, снижения энергоемкости 
производства предложено на основе дополнительных индикаторов рассчитывать интегральный 
индикатор эффективности экологического менеджмента, который может использоваться при отборе 
инвестиционных проектов предприятия.

Ключевые слова: низкоуглеродная экономика; экологический менеджмент; металлургическое 
предприятие; энергетические ресурсы; парниковые газы; экологические индикаторы; корпоративная 
социальная отчетность.

Актуальность темы исследования
Ключевым условием достижения эко-

номических, энергетических и экологи-
ческих целей и одной из приоритетных 
задач обеспечения устойчивого развития 

национальной социально-экономической 
системы России в условиях реализации 
концепции низкоуглеродного развития яв-
ляется повышение энергоэффективности 
как способа добиться значительной эконо-
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мии энергии и сокращения выбросов пар-
никовых газов.

Динамика энергоемкости и углеродо-
емкости по секторам экономики с учетом 
эффективности реализации мероприятий 
по обеспечению установленного объема 
выбросов парниковых газов3 по сформиро-
ванным сценариям изменения совокупного 
антропогенного выброса парниковых га-
зов в CO2-эквиваленте на период до 2030 г. 
представлена на рис. 1.

Сценарии изменения совокупного ан-
тропогенного выброса парниковых газов 
(ПГ), сгруппированные в три семейства 
по критериям «без мер», «с мерами» и «с 
дополнительными мерами», отражают воз-
можность реализации «низкокарбонного» 

Рис. 1. Прогнозные оценки выбросов парниковых газов  
в Российской Федерации, млрд т СО2-экв4 

1  Белик Ирина Степановна – доктор экономических 
наук, доцент, профессор кафедры экономической без-
опасности производственных комплексов Института 
Высшая школа экономики и менеджмента Уральско-
го федерального университета имени первого Пре-
зидента России Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Рос-
сия (620002, г. Екатеринбург, ул. Мира, 19); e-mail: 
irinabelik2010@mail.ru.
2  Майорова Татьяна Владимировна – старший препо-
даватель кафедры менеджмента института экономики 
и управления Магнитогорского государственного тех-
нического университета им. Г.И. Носова, соискатель 
Уральского федерального университета имени перво-

3 Указ Президента Российской Федерации от 
30.09.2013 № 752 «О сокращении выбросов парнико-
вых газов» [Электронный ресурс]. Доступ из справ.-
правовой системы «СоюзПравоИнформ». URL: http://
www.spinform.ru/ 
4 Второй двухгодичный доклад Российской Федерации 
представленный в соответствии с Решением 1/СР.16 
Конференции Сторон РКИК ООН. URL:  https://unfccc.
int/files/national_reports/biennial_reports_and_iar/
submitted_biennial_reports/application/pdf/2br_rus.pdf 

го Президента России Б.Н. Ельцина г. Магнитогорск, 
Россия (455000, г. Магнитогорск, пр. Ленина, 38); 
e-mail: mtv1_2010@rambler.ru.

пути развития только с учетом дополни-
тельных мер, т.  е. по третьему сценарию 
(рис. 1). 

Следовательно, достижение прогнози-
руемых целевых показателей сокращения 
выбросов в масштабах экономики может 
являться результатом реализации меропри-
ятий, направленных на повышение эффек-
тивности и изменения структуры использо-
вания топлива, сокращения и поглощения 
выбросов парниковых газов.

Определяющую роль в решении задач 
корпоративного, национального и мирово-
го уровня в области устойчивого низкоугле-
родного развития выполняет экологический 
менеджмент (ЭМ). Он является инструмен-
том системы управления экономическим 
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субъектом, обеспечивающим систематиза-
цию подходов к вопросам экологической 
безопасности и повышения экологической 
ответственности бизнеса. Именно поэто-
му показатели оценки эффективности ЭМ 
должны находиться в поле зрения корпора-
тивной ответственности и отражаться в не-
финансовой отчетности компаний.

В настоящее время традиционными 
целевыми показателями экологического 
менеджмента российских предприятий 
остаются такие, как рациональное исполь-
зование ресурсов, выбросы и сбросы за-
грязняющих веществ, образование и раз-
мещение отходов, доля переработанных 
или повторно используемых материалов. 
Однако при этом для большинства россий-
ских предприятий в регулярный периметр 
бизнеса не включается деятельность в об-
ласти контроля и сокращения выбросов 
парниковых газов.

Между тем, в соответствии с признани-
ем глобального и определяющего характера 
последствий хозяйственной деятельности 
на устойчивость экосистем, возрастает ак-
туальность задачи эколого-экономической 
оценки деятельности предприятия с пози-
ций энерго- и углеродоемкости, сокраще-
ния и удаления (компенсации) выбросов 
парниковых газов; достижения целевых 
экологических показателей на корпоратив-
ном уровне.

По этой причине проблема оценки эф-
фективности экологического менеджмен-
та на уровне предприятия требует своего 
дальнейшего исследования, особенно в 
условиях реализации концепции низкоугле-
родного развития и экологизации производ-
ства, вызывающих изменения его техноло-
гической основы.

Степень изученности и проработан-
ности проблемы

Принятие экологически ответственных 
решений на разных уровнях управления 

требует использования надежных экологи-
ческих критериев и индикаторов, учитыва-
ющих состояние и качество окружающей 
среды и находящихся вне пределов стан-
дартных рыночных оценок. 

Разработкой отдельных индикаторов, 
а также систем индикаторов устойчивого 
развития и практических методов их ис-
пользования на глобальном и локальном 
уровнях занимались ранее и продолжают 
работать ведущие международные органи-
зации, такие как ООН, Всемирный банк, 
Организация экономического сотрудниче-
ства и развития (ОЭСР), Европейское сооб-
щество, научные коллективы, зарубежные 
и отечественные исследователи [1–4 и др.] 

В 1996 г. Комиссия по устойчивому раз-
витию ООН предложила первую комплекс-
ную разработку, представляющую собой 
систему из четырех групп индикаторов 
устойчивого развития (социальных, эконо-
мических, экологических и организацион-
ных). Следующий заметный шаг был сде-
лан Всемирным банком («Индикаторы ми-
рового развития» – The World Development 
Indicators), Организацией экономического 
сотрудничества и развития (система эколо-
гических индикаторов «давление – состо-
яние – реакция»). Помимо формирования 
системы индикаторов, выполнялась работа 
по разработке отдельных агрегированных 
индикаторов, используемых для оценки 
устойчивости развития на макроуровне.  
В настоящее время они представлены ин-
дексами скорректированных чистых нако-
плений (adjusted net savings), развития чело-
веческого потенциала (human development 
index), природного капитала (natural capital) 
и рядом экологических индикаторов: ин-
декс «живой планеты» Всемирного фон-
да дикой природы (WWF) (Living Planet 
Index), экологический след (The Ecological 
Footprint) и др. 

Проблема получила развитие в тру-
дах таких зарубежных ученых, как C. Fan, 
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H. A. Kishawy [6], L. Elgert, R. Krueger [7],  
E. Amrina, S.M. Yusof [8].

Однако, несмотря на значительный объ-
ем работ по исследуемой тематике, пробле-
мы оценки эффективности экологического 
менеджмента в методическом отношении 
остаются до конца не решенными. В этой 
связи исследование критериев и построе-
ние системы индикаторов, комплексно ха-
рактеризующих экологические результаты 
деятельности предприятия (использование 
ресурсов, образование отходов, эмиссия 
парниковых газов), адаптирующих дей-
ствий, направленных на сохранение каче-
ства окружающей среды, позволяет рас-
ширить и повысить объективность эколого-
экономической оценки производств в усло-
виях развития низкоуглеродной экономики.

Предлагаемые методы и подходы 
Мировое сообщество, рассматривая 

низкоуглеродную экономику как основу 
устойчивого развития и модель экономики 
будущего, связало реализацию концепции 
низкоуглеродного развития с решением 
комплекса взаимообусловленных задач, на-
правленных на повышение энергоэффек-
тивности, использование возобновляемых 
видов энергии, охрану и повышение каче-
ства поглотителей парниковых газов (ПГ), 
ограничение или сокращение эмиссии ПГ, 
разработку технологий их поглощения, от-
каз от субсидирования и других методов 
поощрения экологически разрушающей де-
ятельности.

Анализ международного опыта перехо-
да к низкоуглеродной экономике показал, 
что наиболее перспективными регулятив-
ными, экономическими и информационны-
ми инструментами являются экологические 
нормативы и стандарты; система экологи-
ческого менеджмента, добровольные и обя-
зательные энергетические и экологические 
аудит; оценка экологических и социальных 

последствий от реализации инвестицион-
ных проектов, экологические налоги (в том 
числе углеродный); отмена субсидирова-
ния традиционных, загрязняющих отрас-
лей экономики; обязательные требования 
по экологичности и энергоэффективности 
продукции и услуг в области государствен-
ных закупок; нефинансовая отчетность 
компаний, отражающая в т. ч. результатив-
ность в области снижения выбросов ПГ; 
обучение лиц, принимающих решения, на 
корпоративном и государственном уровнях.

В России в рамках реализации концеп-
ции низкоуглеродного развития в качестве 
основных целей развития отраслей наци-
ональной экономики на период до 2035 г.5 

обозначены следующие: 
•	 снижение уровня электроемкости 

ВВП на 40 %, энергоемкости – на 
50 % к 2035 г. от уровня 2010 г.;

•	 обеспечение уровня эмиссии парни-
ковых газов к 2035 г. не более 120 % 
от уровня 2010 г.;

•	 интеграция показателей устойчиво-
го развития в систему ключевых по-
казателей деятельности на корпора-
тивном уровне;

•	 развитие нефинансовой отчетности 
и повышение качества отчетности 
по устойчивому развитию.

В настоящее время в системе ключевых 
показателей экологического менеджмента 
и нефинансовой отчетности большинства 
российских предприятий отсутствуют по-
казатели, которые соответствуют данному 
типу развития и отражают результаты дея-
тельности в соответствии с целями реали-
зации низкоуглеродного развития.

Вследствие этого авторами сформули-
рованы дополнительные стратегические 
задачи экологического менеджмента, от-
ражающие вклад предприятия в низкоугле-

5  Энергетическая стратегия России на период до  
2030 г. [Электронный ресурс]. URL: http://minenergo.
gov.ru/aboutminen/energostrategy 
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родное развитие (НУР) по следующим раз-
делам:

•	 собственная стратегия устойчиво-
го развития организации (предпри-
ятия): 

   1)	демонстрация понимания концеп-
ции устойчивого развития и соот-
ветствие целям низкоуглеродного 
развития экономики; 

   2)	представление результатов своей 
деятельности с позиций оценки мас-
штаба воздействия на окружающую 
среду в условиях перехода к низко-
углеродному развитию;

•	 потребление энергии: 
   1) изменение соотношения различных 

видов используемой энергии для ми-
нимизации воздействия на окружаю-
щую среду; 

   2) изменение общей величины потре-
бленной энергии и сокращение по-
требления энергии по вариантам бо-
лее эффективного ее использования; 

•	 вклад в изменение климата и за-
грязнение окружающей среды: сни-
жение эмиссии парниковых газов, 
оказывающих воздействие на изме-
нение климата.

Расширение круга стратегических задач 
ЭМ обязывает вводить изменения в эколо-
гическую политику компании, в систему 
принятия решений по выработке адаптиру-
ющих действий, устраняющих несоответ-
ствие между хозяйственной деятельностью 
и экологическими проблемами, в систему 
нефинансовой отчетности компании, в си-
стему оценки эффективности ЭМ, увеличи-
вая нагрузку на базовые функции экологи-
ческого менеджмента (рис. 2).

Вследствие расширения стратегических 
задач ЭМ возникла необходимость в анали-
зе приоритетности ключевых параметров 
оценки эффективности экологического ме-
неджмента. С этой целью был выполнен 
анализ базовых принципов и критериев 

оценки эффективности экологического ме-
неджмента на соответствие целям низко-
углеродного развития экономики [10]. 

Базовые принципы, такие как суще-
ственности, совместимости, соответствия 
и единства, были дополнены принципом 
интеграции, суть которого заключается в 
согласовании показателей системы эколо-
гического менеджмента и нефинансовой 
отчетности, увязывающих целевые показа-
тели энергоемкости и уровня выбросов пар-
никовых газов и отражающих настоящий 
или будущий вклад организации (предпри-
ятия) в улучшение или деградацию окружа-
ющей среды и изменение климата (рис. 3). 

По результатам анализа критериев оцен-
ки эффективности экологического менед-
жмента предложено ввести дополнитель-
ные критерии, характеризующие структуру 
энергопотребления и управление выброса-
ми парниковых газов:

•	 интенсивности выбросов парнико-
вых газов – определяет соотношение 
объема выбросов парниковых газов 
и результата деятельности, органи-
зации (стоимость продаж в денеж-
ном выражении или количество про-
изведенной продукции, работ, услуг 
в натуральном выражении), в том 
числе с учетом области охвата (пря-
мые и косвенные выбросы), видам 
источников выбросов, видам дея-
тельности, по подразделениям;

•	 декарбонизации  производства   – 
определяет сокращение объема вы-
бросов парниковых газов в сравне-
нии с аналогичным показателем за 
базовый год или с базовым уровнем 
в результате реализации инициатив 
по сокращению выбросов (измене-
ние технологии, конверсия или мо-
дернизация оборудования, переход 
на другой вид топлива). Отдельно 
определяется сокращение объема 
выбросов парниковых газов в ре-
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зультате реализации инициатив по 
компенсации (поглощению), консер-
вации парниковых газов. Критерий 
декарбонизации производства не 
учитывает сокращение объема вы-
бросов парниковых газов в результа-
те снижения объемов производства;

•	 энергоемкости производства – 
определяет соотношение величины 
потребленной энергии (отдельно по 
видам: углеводородного топлива, 
электроэнергии, пара, сжатого воз-
духа) и результата деятельности, ор-
ганизации (стоимость продаж в де-
нежном выражении или количество 
произведенной продукции, работ, 
услуг в натуральном выражении), в 
том числе с учетом области охвата 
(прямые и косвенные выбросы), ви-
дам источников выбросов, видам де-
ятельности, по подразделениям;

•	 энергоэффективности производ-
ства – определяет соотношение 
созданной (добавленной) стоимо-
сти и величины потребленной энер-
гии (отдельно: валовое потребление 
энергии, углеводородное топливо). 

На основе предложенных критериев 
оценки эффективности экологического ме-
неджмента введены в существующую си-
стему дополнительные показатели:

•	 индикатором интенсивности выбро-
сов парниковых газов: 

  1)	 отношение прямых выбросов пар-
никовых газов к величине произве-
денной продукции в том же периоде,  
т СО2-экв./ед.;

  2)	 отношение косвенных выбросов 
парниковых газов по организации к 
величине произведенной продукции 
в том же периоде, т СО2-экв./ед.

•	 индикатором декарбонизация произ-
водства:

  1)	 сокращение выбросов парниковых 
газов, т СО2-экв./г.;

  2)	 поглощение (консервация) парнико-
вых газов в результате реализации 
мероприятий, т СО2-экв./г.;

•	 индикатором энергоемкости произ-
водства:

  1)	 отношение потребленного углеводо-
родного топлива к величине произве-
денной продукции в натуральном вы-
ражении в том же периоде,  ГДж/ед.;

  2)	 отношение валового потребления 
энергии к величине произведенной 
продукции в натуральном выраже-
нии в том же периоде, ГДж/ед. про-
дукции;

•	 индикатором энергоэффективности 
производства:

  1)	 отношение созданной (добавленной) 
стоимости к величине потребленно-
го углеводородного топлива в том же 
периоде, руб./ ГДж;

  2)	 отношение созданной (добавленной) 
стоимости к валовому потреблению 
энергии в том же периоде, руб./ ГДж.

Введенные экологические и энергети-
ческие индикаторы, наряду с интеграцион-
ным принципом и эколого-энергетически-
ми критериями, являются частью методи-
ческого подхода к оценке эффективности 
ЭМ, строящегося на раскрытии вклада 
предприятия в реализацию стратегии низ-
коуглеродного развития.

Предложенный методический подход, на 
наш взгляд, повышает объективность оценки 
эффективности ЭМ при переходе к модели 
низкоуглеродного развития и может исполь-
зоваться для эколого-экономического обосно-
вания хозяйственных решений и формирова-
ния программы развития предприятия.

Анализ экологической деятельности 
ОАО «ММК» 

Необходимость перехода к низкоугле-
родной экономике требует ответственной 
деловой практики в области оценки эф-
фективности использования энергоресур-
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сов, снижения воздействия предприятия на 
окружающую среду и отражения этих про-
цессов в системе отчетности.

Как отмечалось, в этой связи одним 
из приоритетов российских предприятий 
должно являться раскрытие экологических 
аспектов деятельности компаний в корпо-
ративной социальной отчетности (в соот-
ветствии с требованиями законодательства 
и добровольными инициативам). Данные 
инициативы содержат в себе и коммерче-
скую цель: прозрачность компании и отра-
жение ее деятельности в нефинансовой от-
четности, включая эколого-энергетические 
показатели, может служить для привлече-
ния инвестиций в экологически и энерге-
тически значимые проекты через механизм 
социально ответственного инвестирования. 
Поскольку регулярное раскрытие информа-
ции, выходящей за рамки финансовой от-
четности, дает возможность получать более 
объективное представление о компании и 
помогает завоевывать доверие инвестора. 

В настоящее время в отчетности рос-
сийских предприятий прозрачной является 
информация о традиционных загрязните-
лях: выбросах SO2, NOх, золы, пыли в ат-
мосферу, сбросах сточных вод и размеща-
емых отходах производства. Процесс учета 
и контроля прямых и косвенных выбросов 
парниковых газов, следовательно, и про-
грамма их снижения в экологической поли-
тике большинства российских предприятий 
не прослеживается [11, 12]. 

Вместе с тем анализ динамики выбро-
сов парниковых газов по секторам эконо-
мики России показывает устойчивый рост, 
при этом наибольший объем выбросов пар-
никовых газов в промышленных процессах 
приходятся на металлургию, технологиче-
ской особенностью которого является ис-
пользование большого количества углево-
дородного топлива [13]. 

В исследовании объектом апробации 
авторского подхода и методики оценки ЭМ 

являлся ОАО «Магнитогорский металлур-
гический комбинат» (ОАО «ММК»), кото-
рый в настоящее время относится к круп-
нейшим в России металлургическим пред-
приятиям полного цикла. 

Анализ содержания отчетности ОАО 
«ММК» показал, что состав и группировка 
экологических индикаторов в целом соответ-
ствует подходу к формированию нефинан-
совой отчетности, выработанному в рамках 
Глобальной инициативы по отчетности (GRI) 
и рекомендациями Российского союза про-
мышленников и предпринимателей (РСПП). 
Однако ОАО «ММК» не осуществляет кон-
троль и учет выбросов парниковых газов, 
образующихся в производственной деятель-
ности6, и в нефинансовой отчетности пред-
приятия также отсутствует информация о вы-
бросах парниковых газов (табл. 1). 

По этой причине в нефинансовую от-
четность предприятия на основе принципа 
интеграции (рис. 4) были введены дополни-
тельные экологические индикаторы (аспек-
ты «Энергия», «Выбросы, сбросы, отходы»), 
отражающие низкоуглеродное развитие.

Как следует из данных рис. 4, базовые 
экологические индикаторы были дополне-
ны рекомендуемыми индикаторами энер-
гоемкости, энергоэффективности, декар-
бонизации производства и интенсивности 
выбросов парниковых газов. Включение 
дополнительных нефинансовых индикато-
ров повышает уровень информированности 
внутренних и внешних пользователей о де-
ятельности компании. 

Раскрытие информация о деятельно-
сти компании в аспекте низкоуглеродного 
развития рассмотрено на примере ОАО 
«ММК». 

Расчет индикаторов выполнен в дина-
мике с использованием базы 2010 г. Для 

6  Экологический менеджмент ОАО «ММК». 
URL: http://mmk.ru/about/responsibility/ecology/
environmental_management 
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Таблица 1 
Сравнительный анализ экологических показателей по аспектам «Энергия», «Выбросы»  

в составе нефинансовой отчетности

Аспект

Специфические  
стандартные

элементы отчетности 
GRIG4

[14]

Базовые  
индикаторы

результативности 
РСПП

[15]

Экологические  
показатели в составе 
нефинансовой отчет-
ности ОАО «ММК»

Энергия

1.	 Потребление энергии 
внутри и за предела-
ми организации.

2.	 Потребление энергии 
с указанием спец-
ифичного для органи-
зации показателя. 

3.	 Сокращение энерго-
потребления

1.	 Валовое потре-
бление энергии.

2.	 Удельное потре-
бление энергии 
на единицу про-
дукции

1.	 Информация об 
объеме использова-
ния энергетических 
ресурсов.

2.	 Удельное энергопо-
требление  на тонну 
стали

В ы б р о -
сы

1.	 Прямые и косвенные 
выбросы ПГ, их ин-
тенсивность и сокра-
щение.

2.	 Выбросы озоноразру-
шающих веществ.

3.	 Выбросы в атмосфе-
ру других значимых 
загрязняющих ве-
ществ

1.	 Валовой объем 
выбросов ПГ. 

2.	 Валовые выбро-
сы загрязняю-
щих веществ в 
атмосферу. 

3.	 Удельные вы-
бросы загрязня-
ющих веществ 
на единицу про-
дукции

1.	 Валовые выбросы 
загрязняющих ве-
ществ в атмосферу. 

2.	 Удельные выбро-
сы загрязняющих 
веществ на тонну 
стали

упрощения представления данных в табли-
це промежуточные значения не приводятся 
(табл. 2).

Таблица 2 
Основные экономические показатели ОАО «ММК»7

Наименование показателя Значение
2010 г. 2015 г.

Производство стали, тыс. т 11420 12240
Выручка, млн руб. 201824 314115
Добавленная стоимость (выручка за вычетом материальных 
затрат и амортизации), млн руб. 38527 101162

7  Годовой отчет ОАО «ММК», 2010–2015 гг. URL: http://mmk.ru/for_investor/annual_reports/index.php

В связи с тем, что ОАО «ММК» не осу-
ществляет учет образующихся в производ-
ственных процессах выбросов парниковых 
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Раздел «Экологические индикаторы»
Индикаторы по аспекту «Энергия»

ба
зо

вы
е

Использование энергии:
валовое потребление энергии от всех типов энергоносителей, ГДж

Удельное потребление энергии в натуральном выражении: отношение валового по-
требления энергии за отчетный период к величине произведенной продукции в на-
туральном выражении в том же периоде, ГДж/ед.

ре
ко

ме
нд

уе
мы

е

Удельное потребление углеводородного топлива в натуральном выражении:
отношение величины потребленного углеводородного топлива за отчетный период 
к величине объема продукции в натуральном выражении произведенной в том же 
периоде, ГДж/ед.

Эффективность потребления углеводородного топлива: отношение величины 
добавленной стоимости за отчетный период к величине углеводородного топлива 
потребленного в том же периоде, руб./ ГДж

Эффективность потребления энергии: отношение величины добавленной сто-
имости за отчетный период к валовому потреблению энергии в том же периоде, 
руб./ ГДж

Индикаторы по аспекту «Выбросы, сбросы, отходы»

ба
зо

вы
е Выбросы парниковых газов: валовой объем выбросов парниковых газов, тонн в экв. 

диоксида углерода

ре
ко

ме
нд

уе
мы

е 

Удельные выбросы прямых парниковых газов в натуральном выражении:
отношение количества прямых выбросов парниковых газов за отчетный период 
к величине объема продукции в натуральном выражении произведенной в том же 
периоде, тонн в экв. диоксида углерода/ед.

Удельные выбросы косвенных парниковых газов в натуральном выражении:
отношение количества косвенных выбросов парниковых газов за отчетный период 
к величине объема продукции в натуральном выражении произведенной в том же 
периоде, тонн в экв. диоксида углерода/ед.
Сокращение выбросов парниковых газов: сокращение прямых выбросов парнико-
вых газов в отчетном периоде по отношению к базовому периоду, тонн в экв. ди-
оксида углерода/г.

Удаление парниковых газов: поглощение (консервация) выбросов парниковых газов 
в отчетном периоде в результате реализации мероприятий, тонн в экв. диоксида 
углерода/г.

Рис. 4. Базовые и рекомендуемые эколого-энергетические индикаторы
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газов, был использован количественный 
метод расчета на основе коэффициентов 
выбросов ПГ при сжигании углеродосодер-
жащего топлива в энергетических целях8 и 
при неэнергетическом использовании кокса 
и природного газа в производстве агломера-
та, чугуна и стали9.

Результаты расчета экологических и 
энергетических индикаторов деятельно-

Таблица 3 
Базовые и рекомендуемые экологические и энергетические индикаторы деятельности 

ОАО «ММК»
Наименование индикатора Значение

Раздел «Экологические индикаторы» 2010 г. 2015 г.
Аспект «Энергия»

Базовые индикаторы
Использование энергии, ТДж 329576,1 308175
Удельное потребление энергии, ГДж/ед. 28,86 25,26

Рекомендуемые индикаторы
Удельное потребление углеводородного топлива, ГДж/ед. 28,31 24,26
Эффективность потребления углеводородного топлива,  
руб./ ГДж 119,2 345,7

Эффективность потребления энергии, руб./ ГДж 116,9 337,9
Аспект «Выбросы, сбросы, отходы»

Базовые индикаторы
Выбросы парниковых газов, тыс. т CO2/год 26861,04 27666,4

Рекомендуемые индикаторы
Удельные выбросы прямых парниковых газов, т CO2/ед. 2,35 2,26
Удельные выбросы косвенных парниковых газов, т CO2/ед. не определялся*
Сокращение (увеличение) выбросов парниковых газов,  
т CO2/г.

(618,92) (805,36)

Удаление парниковых газов, тонн CO2/г. 0 0

* В отсутствии информации о количестве и видах первичной энергии, использованной при выработке покупной 
электроэнергии, область охвата при определении выбросов парниковых газов была ограничена прямыми вы-
бросами.

сти ОАО «ММК» в области низкоуглерод-
ного развития в базовом 2010 и отчетном  
2015 гг. представлены в табл. 3.

Предлагаемый подход к оценке эф-
фективности экологического менед-
жмента 

Опираясь на принцип совместимо-
сти показателей при разработке подхода 
к оценке эффективности экологического 
менеджмента, определяющего вклад пред-

8  Рекомендуемые значения коэффициентов пере-
счета в энергетические единицы и коэффициентов 
выбросов СО2, СН4, N2O при стационаром сжигании 
топлива. URL: https://www.mnr.gov.ru/regulatory/detail.
php?ID=140995 
9  Расчет выбросов СО2 и СН4 в черной металлур-
гии. URL: https://www.mnr.gov.ru/regulatory/detail.
php?ID=140995 

10  Методика и критерии оценки экологической эффек-
тивности предприятий, а также системы экологиче-
ского рейтингования, отвечающего задачам объектив-
ного отражения экологической ситуации по субъектам 
Российской Федерации. URL: http://rpn.gov.ru/sites/all/
files/users/rpnglavred/filebrowser/docs/algoritm_dlya_
predpriyatiy.doc
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приятия в НУР, авторами была выбрана си-
стема индикаторов экологической устойчи-
вости10, сгруппированных по разделам «Во-
допотребление», «Выбросы в атмосферу», 
«Обращение с отходами», «Природоохран-
ные мероприятия». 

Используя биосферный подход [9] и 
оставаясь в рамках единой логики постро-
ения системы индикаторов, характеризу-
ющих экологические результаты деятель-
ности предприятия в соответствии с реко-
мендациями стандарта ISO 14031 (рис. 5), 
авторы предложили комбинированный под-
ход к совершенствованию экологического 
менеджмента и оценке его эффективности.

 В основу системы показателей, харак-
теризующих адаптацию экологического 
менеджмента к условиям низкоуглеродной 
экономики и оценивающих его эффектив-
ность, положена система экологических 
индикаторов, сгруппированных по модели 
«давление – состояние – реакция», разрабо-
танной ОЭСР. 

Индикаторы эффективности экологического менеджмента

В области постоянного
последовательного 

улучшения

В том числе в целях
низкоуглеродного развития

Давление

•	 использование ресурсов,
•	 обращение с отходами

•	 потребление углево-
дородного топлива, 
выбросы парниковых 
газов

Состояние •	 качество окружающей 
среды

•	 последствия изменения 
климата

Реакция •	 адаптирующие действия, направленные
•	 на сохранение устойчивости биосферы

Рис. 5. Система показателей экологической деятельности

При этом модель «давление – состоя-
ние  – реакция» использована как исходная 
для наполнения ее целями в области сниже-
ния потребления углеводородного топлива, 
прямых и косвенных выбросов парниковых 
газов и оценками адаптирующих действий, 
устраняющих разрыв между хозяйствен-
ной деятельностью и обусловленными ею 
экологическими проблемами (реакция)  
(рис. 6). Адаптирующие действия – это 
результаты внедрения системы экологиче-
ского менеджмента (СЭМ) в направлении 
эффективного использования различных 
видов энергии и сокращения выбросов пар-
никовых газов. 

Оценка соответствия поставленным це-
лям при решении задач управления выбро-
сами парниковых газов, снижения энерго-
емкости производства осуществляется по-
средством введения дополнительных эко-
логических и энергетических индикаторов, 
характеризующих антропогенное воздей-
ствие на окружающую среду, количество и 
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Экологические результаты деятельности предприятия

Аспекты 
функционирования

Аспекты состояния 
окружающей среды

Аспекты управления

•	 материалы 	воздух 	эффективность 
экологической политики  
и программ

•	 энергия 	вода 	обеспечение соответствия
•	 м а т е р и а л ь н ы е 

объекты и 
оборудование

	земля 	финансовая и 
экологическая 
эффективность

•	 продукция 	флора и фауна 	отношения с 
общественностью•	 отходы, выбросы, 

сбросы 	люди

Рис. 6. Система экологических индикаторов

качество первичных ресурсов, предотвра-
щение и минимизацию негативного воздей-
ствия на ОС. 

Приоритетными являются индикаторы 
интенсивности использования топлива и 
выбросов парниковых газов (рис. 7). 

Для комплексной оценки эффективно-
сти экологического менеджмента предло-
жена методика расчета показателей, кото-
рая включает: 

•	 базовые и дополнительные ин-
дикаторы, характеризующие дея-
тельность предприятия по модели 
«давление – состояние – реакция»  
(табл. 4);

•	 сводные и частные индексы, рас-
считанные по группам «давление», 
«состояние», «реакция» на основе 
нормированных базовых и дополни-
тельных индикаторов (табл. 5);

•	 интегральный индикатор эффектив-
ности экологического менеджмента.

Методика определения частных и свод-
ных индексов, рассчитанных по группам 
«давление», «состояние», «реакция» на ос-
нове нормированных базовых и дополни-

тельных индикаторов, приведена в табл. 5, 
там же представлен расчет интегрального 
индикатора эффективности экологического 
менеджмента, который определяется в виде 
суммы сводных индексов.

Вычисление сводных индексов и инте-
грального индикатора дает возможность 
измерить вклад предприятия в области кон-
троля выбросов парниковых газов и потре-
бления углеводородного топлива. Послед-
нее, в свою очередь, позволяет оценить не 
только текущую ситуацию, но и определить 
(уточнить) стратегические экологические 
цели. С целью выстраивания стратегиче-
ских ориентиров авторами предложен ал-
горитм отбора инвестиционных проектов 
предприятия с использованием интеграль-
ного индикатора оценки эффективности 
ЭМ (рис. 8).

Основные выводы
1.	 Важнейшими задачами реализа-

ции концепции низкоуглеродного развития 
являются следующие: демонстрация по-
нимания концепции устойчивого развития 
и соответствия целям низкоуглеродного 
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Рис. 7. Совершенствование системы экологического менеджмента  
в условиях реализации концепции низкоуглеродного развития

развития экономики; представление ре-
зультатов своей деятельности с позиций 
масштаба воздействия на окружающую 
среду в рамках низкоуглеродного развития, 
изменение соотношения различных видов 
используемой энергии и общей величины 
потребленной энергии, снижение эмиссии 
парниковых газов.

2.	 Исследование роли и значения 
экологического менеджмента в решении 
задач устойчивого низкоуглеродного раз-

вития позволило установить критерии и 
дополнительные индикаторы оценки эф-
фективности экологического менеджмента 
и разработать рекомендации для введения 
их в систему экологического менеджмента 
предприятия.

3.	 Введение в корпоративную не-
финансовую отчетность дополнительных 
индикаторов, отражающих результаты де-
ятельности предприятия в области низко-
углеродного развития, ориентирует целевые 
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Таблица 4 
Базовые и дополнительные экологические и энергетические индикаторы предприятия

Тип Индикатор

Давление

x1.1 – Общее водоснабжение, тыс. м3/г.
x2.1 – Водопотребление из поверхностных объектов, тыс. м3/г.
x3.1 – Сброс загрязняющих веществ в водные объекты, т/г.
x4.1 – Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу, т/г.
x5.1 – Удельные выбросы загрязняющих веществ в атмосферу, т/ед. про-
дукции
x6.1 – Образование отходов, т/г.
x7.1 – Прямые выбросы парниковых газов, т СО2-экв./ед. продукции
x8.1 – Косвенные выбросы парниковых газов, т СО2-экв./ед. продукции
x9.1 – Потребление углеводородного топлива, ГДж/ед. продукции
x10.1 – Общее потребление энергоресурсов, ГДж/ед. продукции

Состояние
x11.2 – Концентрация загрязняющих веществ в атмосфере, мг/м3

x12.2 – Концентрация загрязняющих веществ в водных объектах, мг/л3

x13.2 – Площадь загрязненных (нарушенных) земель, км2

Реакция

x14.3 – Оборотное водоснабжение, тыс. м3/г.
x15.3 – Сокращение сбросов загрязняющих веществ, т/г.
x16.3 – Снижение водоотведения, тыс. м3/г. 
x17.3 – Оплата услуг природоохранного назначения (сбор и очистка сточ-
ных вод), руб./г.
x18.3 – Текущие (эксплуатационные) затраты на сбор и очистку сточных 
вод, руб./г.
x19.3 – Сокращение выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, т/г.
x20.3 – Сокращение выбросов парниковых газов, т СО2-экв./г.
x21.3 – Поглощение (консервация) парниковых газов, т СО2-экв./г.
x22.3 – Оплата услуг природоохранного назначения (охрана атмосферы и 
предотвращение изменения климата), руб./г.
x23.3 – Текущие затраты на охрану атмосферного воздуха и предотвраще-
ние изменения климата, руб./г.
x24.3 – Размещение отходов в соответствии с требованиями природоох-
ранного законодательства, т/г.
x25.3 – Использование отходов, т/г.
x26.3 – Охрана и рациональное использование, рекультивация земель, 
руб./г.
x27.3 – Оплата услуг природоохранного назначения (защита и реабилита-
ция земель, поверхностных и подземных вод), руб./г.



102

Bulletin of Ural Federal University. Series Economics and Management. 2017. Vol. 16. No 1. PP. 86–107

Вестник УрФУ. Серия экономика и управление. 2017. Том 16. № 1. С. 86–107DOI: 10.15826/vestnik.2017.16.1.005

Belik I.S., Maiorova T.V.

Белик И.С., Майорова Т.В.

Таблица 5 
Расчетные формулы оценки эффективности экологического менеджмента

Экологи -
ческие
и энерге-
тиче ские 
индексы

Дополнительные част-
ные индексы
индекс интенсивности 
выбросов ПГ: 

( )ПГ 7.1 8.1
1
2

I x x= + 

,

где 1.81.7
~,~ xx – нормиро-

ванные дополнительные 
индикаторы прямых и 
косвенных выбросов ПГ;
индекс энергоемкости 
производства:

( )Э 9.1 10.1
1
2

I x x= + 

,

где 9.1 10.1,x x   – нормиро-
ванные дополнительные 
индикаторы потребления 
топлива и энергоресур-
сов

Сводный 
индекс
по группе «состо-
яние»:

13

2 2
11

i i
i

I с x
=

= ⋅∑ 

,

где ci – весовой 
коэффициент i-го 
нормированного 
индикатора;

2ix – i-й нормиро-
ванный индикатор 
группы «состоя-
ние»

Дополнительный част-
ный индекс
декарбонизации произ-
водства:

( )Д 20.3 21.3
1
2

I x x= + 

 ,

где 20.3 21.3,x x   – нормиро-
ванные дополнительные 
индикаторы удаления ПГ

Сводный индекс по груп-
пе «воздействие»:

10

1 1
1

i i
i

I с x
=

= ⋅∑ 

,

где iñ – весовой коэффи-
циент 
i-го нормированного ин-
дикатора;

1
~

ix -i-й нормированный 
индикатор группы «воз-
действие»

Сводный индекс по груп-
пе «отклик»:

27

3 3
14

i i
i

I с x
=

= ⋅∑ 

,

где ci - весовой коэффици-
ент i-го нормированного 
индикатора;

3ix – i-й нормированный 
индикатор группы «от-
клик»

И н т е -
гральный 
и н д и к а -
тор ∑

=

⋅=
3

1l
ll IñI , где Il – i-й индекс; cl – весовой коэффициент i-го индекса
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Рис. 8. Алгоритм отбора инвестиционных проектов предприятия  
с использованием интегрального индикатора оценки эффективности ЭМ
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показатели экологического менеджмента на 
изменение структуры энергопотребления, 
снижение выбросов парниковых газов и 
реализацию экологически значимых меро-
приятий, направленных на развитие низко-
углеродной экономики.

4.  Совершенствование системы эколо-
гического менеджмента на основе пред-
ложенных критериев и индикаторов повы-
шает объективность и обоснованность эко-
лого-экономической оценки хозяйственных 
решений в условиях реализации концепции 
низкоуглеродного развития.
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TOOLS OF ECOLOGICAL MANAGEMENT
EFFICIENCY ASSESSMENT IN LOW-CARBON ECONOMY

Abstract. The purpose of the article is to investigate the the need to expand the corporate 
responsibility of Russian enterprises in the environmental sphere towards more informative non-
financial reporting in the field of energy efficiency, management of greenhouse gas emissions, 
assess the effectiveness of environmental management, to stimulate the transition to a low 
carbon economy. The authors note that at present the system of key indicators of environmental 
management and non- financial reporting by most Russian companies there are no indicators that 
correspond to this type of development and reflect the results of operations in accordance with 
the fulfillment of the objectives of the low-carbon economy. In the article, the authors formulated 
additional strategic tasks of environmental management, the solution of which requires changes 
in the environmental policy, in the system of non-financial reporting and evaluating the 
effectiveness of in the system of environmental management. The authors analyzed the basic 
principles of assessing the effectiveness of environmental management system and proposed to 
complement the principle of integration, on the basis of which additional criteria and indicators 
characterizing the structure of energy consumption and control emissions of greenhouse gases 
were introduced. The result of the study is the development of a methodological approach to 
assessing the effectiveness of environmental management based on the principle integration, of 



106

Bulletin of Ural Federal University. Series Economics and Management. 2017. Vol. 16. No 1. PP. 86–107

Вестник УрФУ. Серия экономика и управление. 2017. Том 16. № 1. С. 86–107DOI: 10.15826/vestnik.2017.16.1.005

Belik I.S., Maiorova T.V.

Белик И.С., Майорова Т.В.

ecological and energy criteria, additional environmental and energy indicators for the disclosure 
of the company’s contribution to the implementation of the strategy of the low-carbon economy 
development. In order to assess conformity of the objectives of low-carbon development when 
addressing greenhouse gas emissions management tasks, reducing the energy intensity of 
production the authors suggested that on the basis of additional indicators the integral indicator of 
the effectiveness of environmental management is calculated which can be used in the selection 
of investment projects of the enterprise.

Key words: low-carbon economy; environmental management; metallurgical enterprise; 
environmental indicators; energy resources; greenhouse gases; corporate social responsibility.
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