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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МЕНЕДЖМЕНТА
НА МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ В НАПРАВЛЕНИИ

РАЗВИТИЯ НИЗКОУГЛЕРОДНОЙ ЭКОНОМИКИ

Аннотация. В статье рассматриваются направления совершенствования экологического ме-
неджмента субъектов экономической деятельности и инструментарий оценки эффективности 
экологического менеджмента металлургических предприятий, применяемый в условиях реали-
зации концепции низкоуглеродной экономики. Целью исследования является развитие научно-
методических подходов к оценке экономической эффективности экологического менеджмента с 
позиций потребления энергетических ресурсов и эмиссии парниковых газов; вклада в изменение 
климата; деятельности в области достижения целей экологической политики, национальных целей 
и выполнения международных обязательств. В статье выделены особенности металлургических 
предприятий как крупнейших потребителей углеводородного топлива и других ресурсов и оказыва-

ющих существенное влияние на качество окружающей среды, но не осуществляющих управление 
выбросами парниковых газов. В связи с этим обосновывается, что для дальнейшего развития эко-
логического менеджмента требуется разработка таких методов оценки результатов экологической 
деятельности предприятия, которые основаны на комплексном подходе с позиций интенсивности 
использования топливных и энергетических ресурсов и выбросов парниковых газов и учитывают 
глобальные и национальные цели устойчивого низкоуглеродного развития, а также технологические 
особенности производства. В статье приводится обзор различных подходов к формированию систем 
экологических критериев и индикаторов и определяется степень их применимости в исследуемой 
отрасли производства. В статье рассматривается методика отбора и группировки экологических 
индикаторов для расчета индексов экологической эффективности, внедрение которой позволит наи-
более объективно оценить степень эколого-экономической сбалансированности производственной 
деятельности предприятий отрасли. Авторы предлагают включить в базовый набор экологических 
индикаторов дополнительные, характеризующие результаты деятельности предприятия в области 
управления выбросами парниковых газов и потреблением топлива по критериям экологической и 
энергетической эффективности. Раскрываются результаты использования базовых и дополнитель-
ных экологических индикаторов для расчета индексов экологической эффективности на предприятии 
ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат» и целевые показатели совершенствования 
экологического менеджмента в условиях развития низкоуглеродной экономики.

Ключевые слова: низкоуглеродная экономика; экологический менеджмент; металлургическое 
предприятие; энергетические ресурсы; парниковые газы; экологические индикаторы; корпоративная 
социальная отчетность.
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Актуальность темы исследования
Одним из ключевых обязательств биз-

неса, закрепленных в Деловой Хартии по 
устойчивому развитию Международной 
торговой палаты, является необходимость 
совершенствования экологической полити-
ки и программ повышения экологической 
эффективности с учетом технических раз-
работок, научных достижений, требований 
потребителя и ожиданий общества, приме-
нение одних и тех же критериев оценки со-
стояния окружающей среды3.

Оценка экологической эффективности 
предприятий с позиций устойчивого низ-
коуглеродного развития (снижение энер-
гоемкости и эмиссии парниковых газов) 
отвечает актуальным задачам развития кор-
поративного экологического менеджмента 
и объективного отражения экологической 
ситуации по субъектам Российской Федера-
ции. Важнейшим субъектом РФ, характери-
зующимся высоким уровнем техногенной 
нагрузки на территорию, является Челя-
бинская область.

Анализ состояния природопользования 
в Челябинской области [1] показывает, что 
предприятия обрабатывающей отрасли, 

1  Белик Ирина Степановна – доктор экономических 
наук, доцент, профессор кафедры экономики производ-
ственных и энергетических систем Института Высшая 
школа экономики и менеджмента Уральского федераль-
ного университета имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия (620002, г. Ека-
теринбург, 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-
го Президента России Б.Н. Ельцина г. Магнитогорск, 
Россия (455000, г. Магнитогорск, пр. Ленина, 38); 
e-mail: mtv1_2010@rambler.ru.
3  International Chamber of Commerce. The Business 
Charter for Sustainable Development. N.Y.: ICC, 1991. 
URL: http://www.iccwbo.org/home/environment_and_
energy/charter.asp.

особенно предприятия черной металлур-
гии, составляющие основу производствен-
ного потенциала территории, в первую оче-
редь являются объектом оценки эффектив-
ности экологического менеджмента. Это 
обусловлено тем, что металлургические 
предприятия являются крупнейшими по-
требителями:

•	 сырья, материалов, различных видов 
энергии, водных ресурсов;

•	 углеводородного топлива;
•	 источником выбросов и сбросов за-

грязняющих веществ в атмосферу и 
водные объекты, отходов производ-
ства различных классов опасности;

•	 источником выбросов парниковых 
газов.

В связи с этим в условиях развития 
низкоуглеродной экономики особенно ак-
туальна оценка результатов деятельности 
металлургических предприятий на основе 
экологических индикаторов и комплексных 
показателей, характеризующих эффектив-
ность экологического менеджмента.

Степень изученности и проработан-
ности проблемы

Необходимость разработки и примене-
ния системы единых показателей (инди-
каторов) устойчивого развития как осно-
вы для принятия решений на глобальном, 
национальном и корпоративном уровнях 
в области обеспечения устойчивости ком-
плексных экологических систем и систем 
развития, впервые была обозначена в «По-
вестке дня на 21 век», принятой в 1992 г. на 
Конференции ООН по окружающей среде и 
развитию в Рио-де-Жанейро.4

Одной из первых была разработана си-
стема индикаторов устойчивого развития 
комиссии (КУР) ООН по устойчивому раз-

4  Декларация по окружающей среде и развитию 1992 г. 
URL: http://www.un.org/ru/documents/decl_conv/decl1990.
shtml.
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витию (1996 г.), представляющая комплекс 
из четырех групп индикаторов: социаль-
ных, экономических, экологических и орга-
низационных. В настоящее время крупней-
шие международные организации – ООН, 
Всемирный Банк Организации экономиче-
ского сотрудничества и развития (ОЭСР), 
Европейское сообщество имеют свои си-
стемы индикаторов устойчивого развития, 
различающиеся полнотой охвата и спосо-
бами агрегирования показателей.

Обобщая опыт построения систем инди-
каторов устойчивого развития макроуров-
ня, С.Н. Бобылев выделяет два методиче-
ских подхода: 1) построение системы инди-
каторов, каждый из которых отражает эко-
номические, экологические, социальные, 
институциональные аспекты устойчивого 
развития; 2) построение агрегированного 
(интегрального) индикатора устойчивости 
социально-экономического развития – по 
аналогии с показателями, характеризующи-
ми успешность экономического развития, 
например, ВВП [2, 5]. 

С учетом результатов международных 
исследований в России накоплен богатый 
опыт в области разработки и использова-
ния интегрированных индикаторов устой-
чивого развития: в качестве агрегирован-
ных индикаторов для оценки устойчивости 
развития на макроуровне наиболее широко 
используются индекс скорректированных 
чистых накоплений (adjusted net savings); 
индекс развития человеческого потенциала 
(human development index), природный ка-
питал (natural capital); экологические агре-
гированные индикаторы: индекс «живой 
планеты» Всемирного фонда дикой приро-
ды (WWF) (Living Planet Index), экологиче-
ский след (The Ecological Footprint) [2–7].

Поиском надежных экологических кри-
териев и индикаторов, находящихся вне 
пределов стандартных рыночных критери-
ев и необходимых для оценки устойчивого 
развития и принятия экологически ответ-

ственных решений, активно занимаются за-
рубежные ученые, в частности следует отме-
тить публикации таких авторов, как S. Bell,  
S. Morse [8], T. Hák, B. Moldan, A.L. Dahl [9], 
J. Wilson, P. Tyedmers, R. Pelot [10], C. Fan, 
J.D. Carrell, H.C. Zhang [11].

Несомненно, труды отечественных и 
зарубежных ученых внесли существенный 
вклад в развитие систем индикаторов устой-
чивого развития. Однако необходимость 
отслеживания прогресса в показателях 
окружающей среды, лучшей интеграции 
экологических интересов в экономическую 
политику в меняющихся условиях развития 
общества требует проведения дальнейших 
исследований с целью создания инструмен-
тов оценки устойчивости развития субъек-
тов экономической деятельности.

Предлагаемые методы и подходы 
Метод отбора и группировки экологи-

ческих индикаторов в соответствии с мо-
делью «давление – состояние – реакция», 
разработанной ОЭСР, по мнению авторов, 
наилучшим образом характеризует связь 
между состоянием экономики и охраной 
окружающей среды и эффективностью эко-
логического менеджмента [12]. 

Экологические индикаторы группы 
«давление» отражают интенсивность ис-
пользования ресурсов, сброс и выброс за-
грязняющих веществ в окружающую среду, 
образование и размещение отходов произ-
водства, выявляя взаимосвязь между тен-
денциями и изменениями показателей эко-
номической деятельности и обусловленны-
ми ею экологическими проблемами. 

Экологические индикаторы группы «со-
стояние» характеризуют качество окружа-
ющей среды, количество и качество при-
родных ресурсов, отражая степень эколого-
экономической сбалансированности на на-
циональном и региональном уровнях – раз-
мещение и развитие производства с учетом 
несущей емкости экосистем.
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Экологические индикаторы группы «ре-
акция» характеризуют результаты в области 
предотвращения, смягчения, ликвидации и 
компенсации негативного влияния на окру-
жающую среду, вызванного человеческой 
деятельностью – загрязнение атмосферы, 
водных объектов, деградация почв и зе-
мель, истощение природных ресурсов, из-
менение климата.

Основываясь на принципе совместимости 
показателей оценки эффективности экологи-
ческого менеджмента с системами экологи-
ческих индикаторов, используемых в миро-
вой практике, в качестве базовой выбрали 
систему индикаторов экологической эффек-
тивности для предприятий и субъектов Рос-
сийской Федерации5, которые сгруппированы 
по разделам «Водопотребление», «Выбро-
сы в атмосферу», «Обращение с отходами», 
«Природоохранные мероприятия» и характе-
ризуют деятельность предприятия по модели 
«воздействие – состояние – отклик».

Базовый набор экологических индикато-
ров достаточно полно характеризует все ос-
новные виды антропогенного воздействия на 
окружающую среду и деятельности, направ-
ленной на предотвращение и компенсацию 
последствий такого воздействия, применим 
на уровне регионов, городов, предприятий. 
Но не учитывает объемы, динамику и виды 
потребляемых энергоресурсов, прямых и 
косвенных выбросов парниковых газов и не 
является источником информации, необхо-
димой для оценки эффективности экологи-
ческого менеджмента в условиях развития 
низкоуглеродной экономики. 

Для более полного отражения результатов 
деятельности предприятия по управлению 

выбросами парниковых газов и энергопотре-
блением авторами разработаны дополнитель-
ные индикаторы результативности на основе 
предложенных критериев эффективности 
экологического менеджмента в условиях раз-
вития низкоуглеродной экономики [13]:

•	 интенсивности выбросов парнико-
вых газов;

•	 декарбонизации производства;
•	 энергоемкости производства.
Для расчета дополнительных индикато-

ров в базовый набор исходных показателей, 
характеризующих эффективность экологи-
ческого менеджмента в области водополь-
зования, охраны атмосферного воздуха, об-
ращения с отходами, включены следующие 
показатели:

1)	 прямые выбросы парниковых газов, 
т СО2-экв./ед. продукции;

2)	 косвенные выбросы парниковых га-
зов, т СО2-экв./ед. продукции;

3)	 потребление углеводородного то-
плива, ГДж/ед. продукции; 

4)	 общее потребление энергоресурсов, 
ГДж/ед. продукции;

5)	 сокращение выбросов парниковых 
газов, т СО2-экв./год;

6)	 поглощение (консервация) парнико-
вых газов, т СО2-экв./год.

Дополнительные индикаторы 1–4 харак-
теризуют техногенное давление на окружа-
ющую среду конкретного предприятия по 
интенсивности использования энергоре-
сурсов и эмиссии парниковых газов, поэто-
му они отнесены к группе «воздействие».

Дополнительные индикаторы 5, 6 харак-
теризуют эффективность экологического 
менеджмента в области регулирования вы-
бросов парниковых газов, и они включены 
в группу «отклик».

После операции нормирования допол-
нительные индикаторы 1–4 включаются в 
расчет индекса экологической эффектив-
ности по группе «воздействие», дополни-
тельные индикаторы 5, 6 – в расчет индекса 

5  Методика и критерии оценки экологической эффек-
тивности предприятий, а также системы экологическо-
го рейтингования, отвечающего задачам объективного 
отражения экологической ситуации по субъектам РФ. 
URL: http://rpn.gov.ru/sites/all/files/users/rpnglavred/
filebrowser/docs/algoritm_dlya_predpriyatiy.doc.
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экологической эффективности по группе 
«отклик».

Для комплексной оценки эффективно-
сти экологического менеджмента предлага-
ется использовать следующие инструменты 
(табл. 1):

•	 совокупность базовых и дополни-
тельных показателей, характеризу-

ющих предприятие по модели «воз-
действие – состояние – отклик»;

•	 индексы экологической эффектив-
ности, рассчитанные по группам 
«воздействие», «состояние», «от-
клик» на основе нормированных 
базовых и дополнительных показа-
телей;

Таблица 1
Инструменты оценки эффективности экологического менеджмента

Группа Воздействие Состоя-
ние Отклик

Основа
расчета

Базовые и дополнительные показатели, в том числе
по критериям: по критерию:

интенсивности 
выбросов пар-
никовых 
газов

прямые выбросы 
парниковых газов
косвенные выбросы 
парниковых газов

декарбонизации 
производства

энергоемкости 
производства

потребление 
углеводородного 
топлива
общее потребление 
энергоресурсов

сокращение выбросов
парниковых газов
поглощение (консервация) 
парниковых газов

Индексы 
по разде-
лам

Интегральные характеристики (индексы) экологической эффективности
I1 I2 I3

Методика 
расчета

Сумма нормированных базовых и дополнительных индикаторов с учетом 
весовых коэффициентов нормированных индикаторов: 

К о м -
плексная 
оценка

Интегральный индикатор экологической эффективности

Методика 
расчета

Сумма интегральных характеристик экологической эффективности
с учетом весовых коэффициентов: 

1

n

l i il
i

I с x


  

3

1
l l

l

I с I


 
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•	 интегральный индикатор экологиче-
ской эффективности.

Для интерпретации относительных зна-
чений сводных индексов по группам «воз-
действие», «состояние», «отклик», частных 
индексов интенсивности, энергоемкости и 
декарбонизации и интегрального индика-
тора эффективности экологического менед-
жмента предприятия авторами предложены 
пять уровней качественной интерпретации 
индексов и индикаторов и пятибалльная 
оценочная шкала (табл. 2).

Предложенные инструменты были 
апробированы на примере металлургиче-
ского предприятия для оценки эффективно-
сти экологического менеджмента.

Анализ экологической деятельности 
ОАО «ММК» 

Объект оценки – Открытое акционерное 
общество «Магнитогорский металлурги-
ческий комбинат» (ОАО «ММК») – метал-
лургическое предприятие полного цикла, 
объединяющее производства всей техноло-
гической цепочки: от обогащения железной 
руды до металлопродукции высоких пере-
делов. 

Производственные мощности обогати-
тельного, коксохимического, аглодоменно-
го, сталеплавильного и прокатного переде-
лов ОАО «ММК» обеспечивают компании 
лидирующие позиции, доля ОАО «ММК» 

Таблица 2 
Оценка и качественная интерпретация относительных интегральных характеристик  

экологической и энергетической эффективности предприятия

Диапазон относительных 
значений показателя

Оценка  
в баллах

Качественная интерпретация  
относительных значений

0–0,1 0 Деятельность отсутствует
0,1–0,3 1 Очень низкая эффективность
0,3–0,5 2 Низкая эффективность
0,5–0,7 3 Пониженная эффективность
0,7–0,9 4 Достаточная эффективность
0,9–1 5 Высокая эффективность

на российском рынке производства метал-
лопродукции составляет 18 %6. 

Очевидно, что ОАО «ММК», являясь 
одним из крупнейших предприятий в отрас-
ли черной металлургии, находится в числе 
основных субъектов, обеспечивающих ра-
циональное использование ресурсов, эко-
логическую безопасность и, следовательно, 
благосостояние настоящих и будущих по-
колений.

Развитие экологического менеджмен-
та состоит в обеспечении организа-
ции элементами эффективной системы 
управления окружающей средой, которая 
встроена в общую систему управления, 
и направлено на достижение экологиче-
ских и экономических целей и опреде-
ляется Международными стандартами 
серии ИСО 14000 как постоянное улуч-
шение, continual improvement  – процесс 
усовершенствования системы управления 
окружающей средой с целью повышения 
общей экологической эффективности в 
соответствии с экологической политикой 
организации [14].

ОАО «ММК» осуществляет свою про-
изводственную деятельность в соответ-
ствии с требованиями законодательства 
Российской Федерации в области охраны 

6  По данным ИА «Металл Эксперт». URL: https://
metalexpert-group.com/Index.html.
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окружающей среды и международного 
стандарта ISO 14001:2004. В 2004 г. в ОАО 
«ММК» внедрена система экологическо-
го менеджмента, сертифицированная7 на 
соответствие требованиям международ-
ного стандарта ISO 14001 специалистами 
международного органа по сертификации 
систем менеджмента TUV NORD CERT 
GmbH (Германия). В рамках системы эко-
логического менеджмента разработана и 
реализуется экологическая политика ОАО 
«ММК»8, стратегической целью которой 
является постоянное снижение и предот-
вращение вредного воздействия на окружа-
ющую среду:

•	 сокращение массы выбросов и сбро-
сов загрязняющих веществ в атмос-
феру и водные объекты;

•	 утилизация промышленных отходов 
и рекультивация нарушенных земель;

•	 рациональное использование при-
родных и энергетических ресурсов.

Однако ОАО «ММК» не осуществляет 
особый контроль и учет выбросов парни-
ковых газов и озоноразрушающих веществ, 
образующихся в производственной дея-
тельности, и вследствие этого не оценива-
ет эффективность экологического менед-
жмента с позиций развития низкоуглерод-
ной экономики. В этой связи предлагается 
перечень задач экологического менеджмен-
та расширить следующими:

•	 оценить вклад предприятия в изме-
нение климата, связанный с потре-
блением углеводородного топлива 
и эмиссией парниковых газов в ре-
зультате производственной деятель-
ности;

•	 разработать и осуществить меропри-
ятия по сокращению, поглощению, 

консервации парниковых газов в 
рамках достижения отраслевых, на-
циональных и глобальных целей;

•	 демонстрировать понимание кон-
цепции устойчивого развития и 
связь между устойчивым развитием 
и стратегией организации; представ-
лять результаты своей деятельности 
в области экологического менед-
жмента с позиций масштаба своего 
воздействия и вклада в развитие низ-
коуглеродной экономики.

Дальнейшее совершенствование си-
стемы экологического менеджмента ОАО 
«ММК» должно определяться исходя из 
стратегических целей развития экономики 
России в направлении реализации органи-
зационного и технологического потенциала 
энергосбережения9: 

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

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

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

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

С целью выработки рекомендаций по 
улучшению показателей деятельности 
предприятия в условиях развития эколо-
гического менеджмента была выполнена 
оценка эффективности экологического ме-
неджмента по предложенным критериям 
экологической и энергетической эффектив-
ности предприятия посредством расчета 
индексов экологической эффективности на 
основе базовых и дополнительных индика-

7  Экология ОАО «ММК». URL: http://mmk.ru/about/
responsibility/ecology/index2.php.
8  Экологическая политика ОАО «ММК». URL: http://
mmk.ru/about/responsibility/ecology/index.php.

9  Энергетическая стратегия России на период до 
2030 г. URL: http://minenergo.gov.ru/aboutminen/
energostrategy.
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торов по группам «воздействие», «состоя-
ние, «отклик» и интегрального индикатора 
экологической эффективности.

Предлагаемый подход к оценке эф-
фективности экологического менед-
жмента 

Для апробации разработанной методи-
ки оценки эффективности экологического 
менеджмента на ОАО «ММК» выполнены 
следующие этапы:

1.	 Группировка исходных данных о 
воздействии ОАО «ММК» на окру-
жающую среду для формирования 
усовершенствованного набора инди-
каторов экологической и энергетиче-
ской эффективности предприятий.

2.	 Определение максимальных и мини-
мальных пороговых значений инди-
каторов и нормирование индикато-
ров.

3.	 Расчет сводных индексов экологи-
ческой эффективности по группам 
«воздействие», «состояние, «от-
клик».

4.	 Расчет интегрального индикатора, 
совокупно характеризующего эф-
фективность экологического менед-
жмента предприятия.

5.	 Расчет частных индексов, характе-
ризующих динамику выбросов пар-
никовых газов и потребления энер-
горесурсов:

•	 интенсивности выбросов парнико-
вых газов;

•	 энергоемкости производства;
•	 декарбонизации производства.
6.	 Оценка и качественная интерпре-

тация относительных интеграль-
ных характеристик экологической 
и энергетической эффективности 
предприятия.

Группировка исходных данных о воздей-
ствии ОАО «ММК» на окружающую среду 
для формирования усовершенствованного 

набора индикаторов экологической и энер-
гетической эффективности предприятий

Для формирования набора базовых ин-
дикаторов группы «воздействие» исход-
ные данные о воздействии ОАО «ММК» 
на окружающую среду10 сгруппировали 
по видам воздействия за период с 2010 по 
2014 гг. (табл. 3). 

Для формирования набора дополнитель-
ных индикаторов группы «воздействие» 
сгруппировали данные о потреблении угле-
водородного топлива, электроэнергии и 
объемах производства коксохимического, 
агломерационного, доменного и сталепла-
вильного переделов ОАО «ММК», техноло-
гической особенностью которых является 
использование больших объемов углеводо-
родного топлива и выбросов парниковых 
газов11.

Анализ структуры производства и по-
требления электроэнергии показывает, что 
собственные генерирующие мощности 
ОАО «ММК» обеспечивают более 65 % по-
требности в энергоресурсах, что, с одной 
стороны, способствует снижению издержек 
на производство основных видов продук-
ции – стали и проката, с другой – приводит 
к увеличению объема выбросов парнико-
вых газов, так как генерация электроэнер-
гии происходит при сжигании первичных 
энергоресурсов (природного газа, угля) и 
утилизации попутных газов металлургиче-
ского производства, содержащих углеводо-
роды (доменного газа). 

ОАО «ММК» не осуществляет инвен-
таризацию и ведение реестра выбросов 
парниковых газов, образующихся в про-
изводственной деятельности, поэтому для 
формирования набора дополнительных 
индикаторов группы «воздействие» – ко-

10  Годовой отчет ОАО «ММК», 2010–2014 гг. URL: 
http://mmk.ru/for_investor/annual_reports/index.php
11  Корпоративный социальный отчет ОАО «ММК», 
2010–2014 гг. URL: 
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Таблица 3
Базовые индикаторы, характеризующие воздействие ОАО «ММК»  

на окружающую среду

Базовые индикаторы
Значение 

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
x1.1 общий объем водоснаб-
жения тыс. м3/год 3,31 3,49 3,42 3,42 3,54

x2.1 водопотребление  
из поверхностных объектов 0,088 0,089 0,082 0,09 0,09

x3.1 сброс загрязняющих ве-
ществ  
в водные объекты, тыс. т/год

138,883 155,866 113,817 104,311 90,037

x4.1 выбросы загрязняющих 
веществ в атмосферу, тыс.  
т/год

220,875 220,521 220,223 220,002 219,060

x5.1 удельные выбросы за-
грязняющих веществ  
в атмосферу, т/тонну стали

21,35 20,44 19,96 20,62 18,81

x6.1 образование отходов,
 тыс. т/год 31307,97 33851,04 33153,56 31668,24 28444,56

личественного определения выбросов пар-
никовых газов, применен метод расчета 
на основе количественных характеристик 
деятельности, приводящей к выбросу за 
определенный период и коэффициентов 
выбросов парниковых газов12 по секторам 
«Энергетика», «Промышленные процессы 
и использование продукции».

К сектору «Энергетика» отнесли выбро-
сы парниковых газов от сжигания углеродо-
содержащего топлива в энергетических це-
лях, т. е. для получения энергии – тепловой, 
электрической или механической. В силу 
неполноты данных о количестве топлива, 
сжигаемого мобильными и стационарны-
ми источниками ОАО «ММК» все выбросы 
парниковых газов включили в категорию 
выбросов от стационарных источников.

Выбросы парниковых газов для сек-
тора «Энергетика» рассчитали на основе 
доступных данных о количествах и видах 
сожженного топлива ОАО «ММК» и соот-
ветствующих коэффициентов выбросов. 
Количество выбросов парниковых газов 
рассчитывалось по формуле13:

,i i iЕ A K   	 (1)
где Ei – выброс в атмосферу i-го газа;

Аi – количественная характеристика де-
ятельности, приводящей к выбросу за опре-
деленный период, обычно за год;

Кi – коэффициент выброса (удельный 
выброс i-го парникового газа на единицу 
деятельности).

Для преобразования данных о потре-
блении топливных ресурсов ОАО «ММК», 

12  Расчет выбросов СО2 и СН4 в черной металлур-
гии. URL: https://www.mnr.gov.ru/regulatory/detail.
php?ID=140995.

13  Методические рекомендации по проведению добро-
вольной инвентаризации объема выбросов парниковых 
газов в субъектах Российской Федерации. URL: https://
www.mnr.gov.ru/regulatory/detail.php?ID=140995.
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представленных в физических единицах 
(тонны, тыс. м3 и др.), в энергетические 
единицы использованы рекомендуемые 
значения коэффициентов пересчета в энер-
гетические единицы и коэффициентов вы-
бросов парниковых газов при стационар-
ном сжигании топлива14.

Для исключения двойного учета или не-
доучета выбросов парниковых газов выбро-
сы в секторах «Энергетика» и «Промыш-
ленные процессы и использование продук-
ции» определялись отдельно. Например, 
выбросы парниковых газов, происходящие 
при неэнергетическом использовании иско-
паемых углеводородов (кокса и природного 
газа) при производстве агломерата, чугуна 
и стали в ОАО «ММК» относили к сектору 
«Промышленные процессы и использова-
ние продукции», выбросы, получаемые в 
энергетическом хозяйстве, относили к сек-
тору «Энергетика». 

Совокупный объем выбросов парнико-
вых газов определен суммированием вели-
чин выбросов парниковых газов по секто-
рам «Энергетика» и «Промышленные про-
цессы и использование продукции» ОАО 
«ММК».

Результаты расчета совокупного объема 
выбросов парниковых газов для формиро-
вания дополнительного индикатора группы 
«воздействие» представлены в табл. 4.

По результатам выполненных расчетов 
был сделан вывод о том, что основным ис-
точником выбросов парниковых газов яв-
ляется технологический процесс производ-
ства чугуна, по нему абсолютная величина 
выбросов парниковых газов увеличилась 
относительно 2010 г. на 7,6 %. 

Коэффициенты выбросов других парни-
ковых газов (СН4, N2О) для секторов «Про-

мышленные процессы и использование 
продукции» и «Энергетика» на несколько 
порядков ниже, поэтому, исходя из принци-
па существенности, эти выбросы не были 
учтены.

Для формирования дополнительного ин-
дикатора группы «воздействие» «x8.1 косвен-
ные выбросы парниковых газов» требуется 
дополнительное количественное определе-
ние косвенных выбросов парниковых газов 
при использовании покупной электроэнер-
гии. В этой связи необходимы данные о ко-
личестве и видах первичной энергии (при-
родный газ, уголь и т. д.), так как коэффи-
циент выбросов CO2 зависит от содержания 
углерода в топливе. В отсутствии этой ин-
формации область охвата при определении 
выбросов парниковых газов ограничивается 
прямыми выбросами, поэтому значение ин-
дикатора «x8.1 косвенные выбросы парнико-
вых газов» не определялось. 

Результаты пересчета количества потре-
бляемого топлива из физических единиц в 
энергетические для формирования допол-
нительных индикаторов группы «воздей-
ствие» «x9.1 потребление углеводородного 
топлива» и «x10.1 общее потребление энер-
горесурсов» представлены в табл. 5, 6.

За исследуемый период абсолютная ве-
личина потребления топлива возросла на 
4,8  %, энергии – на 5,4 %, более высокий 
темп роста производства стали (14 %) обе-
спечил снижение удельной величины потре-
бления топлива на 8,1%, энергии – на 7,7 %. 

Для формирования набора базовых 
индикаторов группы «состояние» за ис-
следуемый период использованы данные 
о концентрациях загрязняющих веществ 
в атмосферном воздухе г. Магнитогорска, 
которые предоставлены лабораторией по 
мониторингу загрязнения атмосферного 
воздуха15. 14  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.

15  Загрязнение атмосферного воздуха городов Че-
лябинской области. URL: http://www.chelpogoda.ru/
pages/228.php.
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Таблица 5 
Потребление углеводородного топлива и общее потребление энергоресурсов 

 ОАО «ММК»

Вид топлива
Количество, ГДж

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
Дизельное то-
пливо 1254430 1309892,5 1373345 1269432,5 1447167,5

Уголь энерге-
тический 1616951,2 1825792,2 1599433 1342809,8 1405025,6

Природный газ 145147390,8 146755261,3 150826479,1 148249293,6 147890192,8
Коксующийся 
уголь 175288093 182627485 187010816,1 175607252,4 188209921,4

Итого, ГДж/год 323303865,04 332518430,9 340810073,2 326468788,3 338952307,3
Электрическая 
энергия по-
купная

6269277,6 6995480,4 7467087,6 7592850 8311701,6

Всего, ГДж/год 329576142,6 339513911,4 348277160,8 334061638,3 347264008,9

Для характеристики качества атмосфер-
ного воздуха г. Магнитогорска использован 
один из основных показателей качества 
воздуха – индекс загрязнения атмосферы 
(ИЗА) – комплексный показатель, который 
рассчитывается по значениям среднегодо-
вых концентраций примесей атмосферного 
воздуха. ИЗА характеризует уровень хрони-
ческого, длительного загрязнения воздуха. 

Для формирования базового индикато-
ра группы «состояние» «x11.2 концентрация 
загрязняющих веществ в атмосфере» ис-

Таблица 6 
Дополнительные индикаторы, характеризующие интенсивность выбросов парниковых 

газов и энергоемкость производства ОАО «ММК»

Дополнительные индикаторы
Значение 

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
x7.1 прямые выбросы парниковых газов, 
тонн CO2/т стали 2,35 2,25 2,19 2,31 2,22

x9.1 потребление углеводородного 
топлива, ГДж/т стали 28,1 27,25 26,16 27,34 26,01

x10.1 общее потребление энергоресурсов, 
ГДж/т стали 28,86 27,83 26,73 27,98 26,65

пользован ИЗА, рассчитанный по значени-
ям среднегодовых концентраций примесей 
атмосферного воздуха, основным источни-
ком которых является ОАО «ММК».

Величина ИЗА рассчитывается по фор-
муле:

        1

ИЗА ,
ПДК

n
i

i
i i

x
С



 
	

(2)

где Сi – весовой коэффициент, определяется 
в соответствии с классом опасности i-го за-
грязняющего вещества;
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xi – среднегодовая концентрация i-го за-
грязняющего вещества, мг/м3;

ПДКi – предельно допустимая концен-
трация i-го загрязняющего вещества в ат-
мосферном воздухе населенных мест17, 
мг/м3.

Полученные значения индекса загрязне-
ния атмосферы г. Магнитогорска в резуль-
тате деятельности ОАО «ММК» представ-
лены в табл. 7. 

Таблица 7 
Индекс загрязнения атмосферы г. Магнитогорска, источник выбросов  

ОАО «ММК»

Наименование 
загрязняющего 

вещества

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опасности/

весовой 
коэффи-

циент

Концентрация загрязняющих веществ  
в атмосферном воздухе, мг/м3

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Взвешенные ве-
щества 0,15 3/1 0,2 0,2 0,4 0,327 0,325

Диоксид серы 0,05 3/1 0,016 0,036 0,024 0,02 0,019
Оксид углерода 3 4/0,85 2 3 2 2,3 1,7
Диоксид азота 0,06 3/1 0,04 0,05 0,06 0,058 0,039
Сероводород 0,008 2/1,3 0,002 0,002 0,001 0,0013 0,0015
Фенол 0,007 3/1 0,002 0,002 0,003 0,0031 0,0019
Аммиак 0,04 4/0,85 0,02 0,02 0,03 0,017 0,016
Бенз(а)пирен,
10-6мг/м3

0,1 мкг/ 
100 м3 1/1,5 4,7 5,7 5,7 5,7 4

Индекс загрязнения атмосферы 10,97 1,32 14,49 13,76 10,53

В дальнейшем, при определении макси-
мальных и минимальных пороговых значе-
ний индикаторов использованы следующие 
соответствия значений ИЗА уровню каче-
ства воздуха (табл. 8). 

Полученные результаты расчета ИЗА  
г. Магнитогорска в результате деятельно-
сти ОАО «ММК» соответствуют высокому 
и очень высокому уровню загрязнения, це-
левой показатель развития экологического 
менеджмента в направлении снижения вы-
бросов загрязняющих веществ – достиже-
ние значения ИЗА, соответствующего более 
низкому уровню загрязнения атмосферного 
воздуха г. Магнитогорска.

Таблица 8 
Качественная интерпретация индекса загрязнения атмосферы18

Значение ИЗА Категории качества воздуха
Менее 5 Низкий уровень загрязнения
5 до 8 Повышенный уровень загрязнения
8 до 13 Высокий уровень загрязнения
Более 13 Очень высокий уровень загрязнения

17  Гигиенический норматив ГН 2.1.6.1338-03 
«Предельно допустимые концентрации (ПДК) за-
грязняющих веществ в атмосферном воздухе на-
селенных мест». URL: http://www.gosthelp.ru/text/
GN216133803Predelnodopust.html.

18  Нормативы загрязнения атмосферного воздуха. URL: http://www.mosecom.ru/air/air-normativ/.
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Для формирования базового индикатора 
группы «состояние» «x12.2 концентрация за-
грязняющих веществ в водных объектах» 
была выполнена группировка данных о ка-
честве воды основных водоемов рекреаци-
онного и рыбохозяйственного назначения 
г. Магнитогорска – р. Урал и Магнитогор-
ского водохранилища. Для оценки влия-
ния производственной деятельности ОАО 
«ММК» информация по повторяемости 
превышений ПДК загрязняющих веществ 
была обобщена по основным источником 
сброса ОАО «ММК». Следует отметить, 
что на протяжении всего периода исследо-
вания наблюдалось существенное превы-
шение ПДК марганца и цинка. 

Выполненный анализ качества воды 
выше и ниже по течению реки Урал по ком-
плексному показателю УКИЗВ (удельный 
комбинаторный индекс загрязненности воды) 
показал, что выше г. Магнитогорска класс 
качества воды соответствует классу 3А – за-
грязненная и классу 3Б – очень загрязненная, 

Таблица 9 
Значения УКИЗВ и класс качества воды в Магнитогорском водохранилище19

Водные объекты
УКИЗВ/Класс качества

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

р. Урал, выше г. Магнито-
горск 2,84/3А 2,84/3А 3,08/3Б 2,25/3А 2,67/3А

Магнитогорское водохра-
нилище, 
г. Магнитогорск

5,51/4Б 5,51/4Б 4,51/4А 4,73/4А 3,96/4А

 р. Урал, ниже г. Магнито-
горск 4,31/4А 4,31/4А 4,63/4А 4,37/4А 4,38/4А

Магнитогорское водохра-
нилище, 
выше плотины

5,05/4Б 5,05/4Б 5,27/4Б 4,67/4А 4,24/4А

р. Урал, п. Ершовский 4,37/4А 3,95/3Б 4,63/4А 3,77/3Б 4,55/4А

в черте г. Магнитогорска он ниже, то есть 4А 
и 4Б, характеристика – грязная (табл. 9).

Значение базового индикатора груп-
пы «состояние» x12.2, характеризующего 
качество водных ресурсов определены по 
величине УКИЗВ для Магнитогорского во-
дохранилища в черте г. Магнитогорск и ме-
сторасположения ОАО «ММК».

Для формирования базового индикатора 
группы «состояние» «x13.2 площадь загряз-
ненных (нарушенных) земель» использова-
на информация об объектах и местах раз-
мещения отходов производства на террито-
рии Челябинской области по состоянию на 
01.01.2014 г. (табл. 10, 11). 

В соответствии с Экологической полити-
кой ОАО «ММК» осуществляет рекультива-
цию отработанных с 1929 по 1994 гг. карье-
ров горы Магнитной: Восточного карьера 
площадью 82,7 га и Западного карьера пло-
щадью 151,8 га. В результате осуществления 
работ первой очереди с 2011 г. рекультиви-
ровано 17,23 га нарушенных земель. Рабо-

19  Комплексный доклад о состоянии окружающей среды на территории Челябинской области, 2010–2014 гг. URL: 
http://www.mineco174.ru/files/media/doklad/.



543

Bulletin of Ural Federal University. Series Economics and Management. 2016. Vol. 15. No 4. PP. 529–554

 ISSN 2412-5784 Вестник УрФУ. Серия экономика и управление. 2016. Том 15. № 4. С. 529–554

Perfecting the Environmental Management at the Metallurgical Enterprises in the Direction
of a Low-Carbon Economy Development

Совершенствование экологического менеджмента на металлургических предприятиях в направлении
развития низкоуглеродной экономики

ты по техническому этапу рекультивации 
второй очереди Западного карьера площа-
дью 14,43 га будут выполняться в период  
2015–2018 гг. 

Для формирования набора базовых ин-
дикаторов группы «отклик» использованы 
показатели экологической деятельности 
ОАО «ММК» в области предотвращения 
негативного техногенного воздействия на 
окружающую среду и компенсации ущерба, 
нанесенного в результате производствен-
ной деятельности20. Результаты формиро-

Таблица 10 
Площадь земель, занятых отходами производства  

по Магнитогорскому городскому округу21

Характеристика объектов размещения Площадь земель,  
занятых отходами, га

Действующие объекты размещения отходов ОАО «ММК» 1811,48
Объекты размещения промышленных отходов 
ОАО «ММК-Метиз» 34,05

Выведенные из эксплуатации объекты ОАО «ММК» 50,13
Рекультивируемые карьеры горы Магнитной 284,63
Всего по муниципальному образованию 2130,16

вания набора базовых индикаторов группы 
«отклик» представлены в табл. 12.

Для формирования набора дополни-
тельных индикаторов группы «отклик» 
(табл. 13) использованы результаты выпол-
ненных расчетов (табл. 4) выбросов пар-
никовых газов по секторам «Энергетика», 
«Промышленные процессы и использова-
ние продукции» ОАО «ММК»

На основании полученных результатов 
нами сделан вывод, что, несмотря на сниже-
ние удельной величины выбросов парнико-
вых газов, абсолютная величина выбросов в 
промышленных процессах и энергетике ОАО 
«ММК» возрастает, что во многом связано с 
динамикой производства чугуна, которое ха-

Таблица 11 
Базовые индикаторы, характеризующие состояние и качество окружающей среды  

в результате деятельности ОАО «ММК»

Базовые индикаторы
Значение 

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

x11.2 концентрация загрязняющих 
веществ в атмосфере

10,97 1,32 14,49 13,76 10,53

x12.2 концентрация загрязняющих 
веществ в водных объектах

5,51 5,51 4,51 4,73 3,96

x13.2 площадь загрязненных (нару-
шенных) земель

284,63 280,33 276,03 271,73 267,4

21  Характеристика полигонов и хранилищ отходов на территории Челябинской области. Сводная информация Ми-
нистерства по радиационной и экологической безопасности Челябинской области. URL: http://www.mineco174.ru/
files/media/doklad/2014/2-4-3.htm#_ftn1.

20  Природоохранная деятельность ОАО «ММК». URL: 
http://mmk.ru/about/responsibility/ecology/environmental_
activities.



544

Bulletin of Ural Federal University. Series Economics and Management. 2016. Vol. 15. No 4. PP. 529–554

Вестник УрФУ. Серия экономика и управление. 2016. Том 15. № 4. С. 529–554DOI: 10.15826/vestnik.2016.15.4.027

Belik I.S., Maiorova T.V.

Белик И. С., Майорова Т. В.

Таблица 12 
Базовые индикаторы, характеризующие результаты экологической деятельности  

ОАО «ММК» в области водопользования, охраны атмосферного воздуха,  
обращения с отходами

Базовые индикаторы
Значение индикатора

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
x14.3 оборотное водоснабжение,  
млрд м3/год 3,22 3,4 3,33 3,33 3,45

x15.3 сокращение (увеличение) 
сбросов загрязняющих веществ, 
т/год

(73566,4) (16983,1) 42049,2 9506,8 14273,8

x16.3 снижение (увеличение) водо-
отведения, тыс. м3/год (164851,3) (24679,9) (23163,6) 2713,8 2000

x17.3 оплата услуг природоохран-
ного назначения (сбор и очистка 
сточных вод)

35,1 28,12 24,47 19,61 13,88

x18.3 текущие (эксплуатационные) 
затраты на природоохранную дея-
тельность, млн руб./год

852,0 1795,6 1702,4 1994,8 2125,7

x19.3 сокращение выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферу, т/
год

8199,2 353,9 298,1 221 941,6

x22.3 оплата услуг природоохранно-
го назначения (охрана атмосфер-
ного воздуха)

22,8 25,94 25,53 24,82 23,88

x24.3 размещение отходов, млн т/год 20,008 21,031 20,654 20,168 16,845
x25.3 использование отходов,  
млн т/год 11,3 12,82 12,5 11,5 11,6

x27.3 оплата услуг природоохран-
ного назначения (защита и реаби-
литация земель, поверхностных и 
подземных вод)

59,9 65,47 77,53 79,25 81,74

Таблица 13 
Результаты экологической деятельности ОАО «ММК» в области  

контроля за выбросами парниковых газов

Дополнительные индикаторы
Значение индикатора, млн тонн СО2-экв./год

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

x20.3 сокращение (увеличение) вы-
бросов парниковых газов - (618,92) (1139,05) 1096,5 (1388,08)

x21.3 поглощение (консервация) пар-
никовых газов 0 0 0 0 0
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рактеризуется наиболее высоким коэффици-
ентом выбросов CO2 на тонну продукции.

Методика нормирования экологиче-
ских индикаторов и расчет индексов эко-
логической эффективности

Определение максимальных и мини-
мальных пороговых значений индикаторов 
и нормирование индикаторов

Значения индикаторов, определенных 
по результатам деятельности ОАО «ММК» 
за 2010 г., приняты равными базовому 
уровню, что обусловлено посткризисным 
восстановлением металлургической отрас-
ли в 2010 г. после снижения спроса на ме-
таллопродукцию и объемов производства в 
2009 г. При определении пороговых значе-
ний индикаторов за основу были приняты 
стратегические цели ОАО «ММК» в обла-
сти охраны окружающей среды до 2022  г. 
и целевые экологические показатели на 
2014  г.22, дополнительно установлены це-
левые показатели развития экологического 
менеджмента в направлении снижения вы-
бросов парниковых газов и потребления 
углеводородного топлива (табл. 14). 

Расчет сводных индексов экологиче-
ской эффективности по группам «воздей-
ствие», «состояние, «отклик» и расчет 
интегрального индикатора, совокупно ха-
рактеризующего эффективность экологи-
ческого менеджмента предприятия

Для оценки эффективности экологиче-
ского менеджмента в условиях металлурги-
ческого предприятия ОАО «ММК» исполь-
зована разработанная авторами сводная 
матрица индикаторов и индексов (табл. 1)

Результаты расчета сводных индексов 
эффективности экологического менед-
жмента ОАО «ММК» за 2014 г. представле-
ны в табл. 15.

Расчет частных индексов, характери-
зующих динамику выбросов парниковых га-
зов и потребления энергоресурсов:

•	 интенсивность выбросов парнико-
вых газов IПГ, формула 3:

          ПГ 7.1 8.1
1 0,62
2

I x x    ,	 (3)

•	 энергоемкость производства IЭ, фор-
мула 4:

	

 9.1 10.1
1
2

1 (0,99 0,96) 0,98,
2

ЭI x x  

  

 

	 (4)

•	 декарбонизация производства IД, 
формула 5:

	
 Д 20.3 21.3

1 0,
2

I x x   

	
(5)

где 7.1 8.1, ,x x 

 9.1 10.1,x x  , 20.3 21.3,x x  – значения нор-
мированных дополнительных индикаторов 
(табл. 15).

Оценка и качественная интерпретация 
относительных интегральных характери-
стик экологической и энергетической эф-
фективности предприятия

Полученные значения сводных индек-
сов по группам «воздействие», «состояние, 
«отклик», частных индексов интенсивно-
сти, энергоемкости и декарбонизации про-
изводства и интегрального индикатора эф-
фективности экологического менеджмента 
ОАО «ММК» оценены в соответствии с 
предложенной шкалой и уровнями эффек-
тивности (табл. 16).

Анализ полученных результатов 
Результаты экологической деятельности 

ОАО «ММК» по индикаторам и сводному 
индексу группы «воздействие» показыва-
ют пониженный уровень эффективности 
экологического менеджмента на предпри-
ятии, что соответствует трем баллам. Это 
означает, что существенный уровень воз-
действия производственной деятельности 
ОАО «ММК» на окружающую среду, и осо-

22 Экологический менеджмент ОАО «ММК».  URL : 
http://mmk.ru/about/responsibility/ecology/environmental_
management
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Таблица 14 
Условия определения пороговых значений для нормирования индикаторов экологической 

и энергетической эффективности ОАО «ММК»

ВОЗДЕЙСТВИЕ

Наименование индикатора

Условия определения пороговых  
значений индикаторов

Максимального  Минимального

1 2 3

x1.1 Общее водоснабжение Пропорционально 
росту объема произ-
водства

Максимально возможное по-
вторное использование воды 
для нужд технического водо-
снабжения

x2.1 Водопотребление  
из поверхностных объектов

x3.1 Сброс загрязняющих веществ в во-
дные объекты

Величина аналогично-
го показателя за базо-
вый год

Соответствие уровню допусти-
мого воздействия на окружаю-
щую средуx4.1 Выбросы загрязняющих веществ в 

атмосферу

x5.1 Удельные выбросы загрязняющих 
веществ  
в атмосферу

Соответствие отраслевым по-
казателям

x6.1 Образование отходов
Пропорционально 
росту объема произ-
водства

Возврат в производство железо-
содержащих отходов и рекуль-
тивация отработанных карьеров

x7.1 Прямые выбросы парниковых газов

Величина аналогично-
го показателя за базо-
вый год

Соответствие глобальным, на-
циональным и отраслевым це-
лям низкоуглеродного развития 
экономики

x8.1 Косвенные выбросы парниковых 
газов

x9.1 Потребление углеводородного то-
плива

x10.1 Общее потребление энергоресурсов

состояние

x11.2 Концентрация загрязняющих ве-
ществ  
в атмосфере

Величина аналогично-
го показателя за базо-
вый год

Соответствие более низкому 
уровню загрязнения воздуха

x12.2 Концентрация загрязняющих ве-
ществ  
в водных объектах

Соответствие более высокому 
классу качества воды

x13.2 Площадь загрязненных (нарушен-
ных) земель

Сокращение площади земель, 
нарушенных ведением хозяй-
ственной деятельности 
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1 2 3

ОТКЛИК

x14.3 Оборотное водоснабжение
Доля оборотного водо-
снабжения не менее  
97,5 %

Величина аналогичного по-
казателя за 2013 г. (принят за 
базовый)

x15.3 Сокращение сбросов загрязняющих 
веществ

Достижение нормати-
вов предельно допусти-
мых сбросов не менее 
93 %

x16.3 Снижение водоотведения
Максимально возмож-
ное повторное исполь-
зование воды 

x17.3 Оплата услуг природоохранного на-
значения (сбор и очистка сточных вод)

Величина аналогично-
го показателя за базо-
вый год

Соответствие нормативам и сро-
кам платы

x18.3 Текущие (эксплуатационные) затра-
ты на природоохранную деятельность
(обобщает индикаторы x18.3, x23.3, x26.3)

Соответствие величине 
плановых затрат

Величина аналогичного показа-
теля за базовый годx19.3 Сокращение выбро-

сов загрязняющих веществ  
в атмосферу

Достижение нормати-
вов предельно допусти-
мых выбросов не менее 
91,7 %

x20.3 Сокращение выбросов парниковых 
газов

Достижение требова-
ний по сокращению и 
компенсации выбросов 
парниковых газов при 
производстве чугуна

Величина аналогичного показа-
теля за базовый годx21.3 Поглощение (консервация) парнико-

вых газов

x22.3 Оплата услуг природоохранного на-
значения (охрана атмосферного воздуха  
и предотвращение изменения климата)

Величина аналогично-
го показателя за базо-
вый год

Соответствие нормативам и сро-
кам платы

x24.3 Размещение отходов  
в соответствии с требованиями природо-
охранного законодательства

Размещение всего объ-
ема отходов на эколо-
гически безопасных 
объектах необходимой 
емкости Величина аналогичного показа-

теля за базовый год

x25.3 Использование отходов

Доля использования 
образующихся в про-
изводстве железосо-
держащих отходов  
не менее 81 %

x27.3 Оплата услуг природоохранного 
назначения (защита и реабилитация зе-
мель, поверхностных и подземных вод)

Величина аналогично-
го показателя за базо-
вый год

Соответствие нормативам и сро-
кам платы

Окончание табл. 14 
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Таблица 15 
Индексы эффективности экологического менеджмента ОАО «ММК»  

по группам «воздействие», «состояние, «отклик»

ВОЗДЕЙСТВИЕ

Индикаторы

Значения индикаторов

Фактиче-
ские

пороговые Нормирован-
ныеmax min

A B C D
D=(B-A)/(B-C)

1 2 3 4 5 6

Базовые 

x1.1 3,54 3,57 3,5 0,45
x2.1 0,09 0,091 0,082 0,83
x3.1 90,037 138,88 86.26 0,93
x4.1 219,060 220,875 205,875 0,12
x5.1 18,81 21,35 15,79 0,46
x6.1 28444,56 31307,97 27177,03 0,69

Дополни-
тельные

x7.1 2,22 2,35 2,14 0,62
x8.1 Не определялся
x9.1 26,01 28,31 26 0,99
x10.1 26,65 28,86 26,55 0,96

Сводный индекс по группе «воздействие» 1
1
9

I D  0,67

СОСТОЯНИЕ

Базовые
x11.2 10,53 10,97 7 0,11
x12.2 3,96 5,51 3 0,61
x13.2 267,4 284,63 0 0,06

Сводный индекс по группе «состояние»  0,3
ОТКЛИК

Базовые

A B C D=(A-С)/(B-C)
x14.3 3,45 3,45 3,33 1
x15.3 14273,8 14273,8 9506,8 1
x16.3 2000 2000 2713,8 1
x18.3

(обобщает 
x18.3,x23.3,x26.3)

2125,7 2125,7 852,0 1

x19.3 941,6 941,6 353,9 1
x25.3 11,6 11,6 11,3 1

A B C D=(B-A)/(B-C)
x17.3 13,88 35,1 13,88 1
x22.3 22,8 23,88 22,8 1
x24.3 16,845 20,008 16,845 1
x27.3 59,9 81,74 59,9 1

1 2 3 4 5 6

2 0,4 0,11 0,4 0,61 0,2 0,06I = ⋅ + ⋅ + ⋅
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Дополни-
тельные

A B C D=(A-С)/(B-C)
x20.3 (1523,03) 1026,5 750 0
x21.3 0 0 0 0

Сводный индекс по группе «отклик» 3
1
8

I D  0,83

Интегральный индикатор эффективности  1 2 3
1
3

I I I I   0,6

Окончание табл. 15 

бенно на атмосферный воздух (индикаторы 
x1.1, x4.1, x5.1, x7.1), сохраняется.

Полученное значение сводного индекса 
по группе «состояние» свидетельствует о 
низкой эффективности (2 балла) экологиче-
ской деятельности ОАО «ММК» в области 
обеспечения качества окружающей среды 
по индикаторам загрязнения атмосферы и 
водных объектов.

Сводный индекс по группе «отклик» ха-
рактеризует экологическую деятельность 
ОАО «ММК» как достаточно эффективную 
(4 балла) – все целевые экологические по-
казатели ОАО «ММК» в области предот-

Таблица 16 
Оценка эффективности экологического менеджмента ОАО «ММК»  
на основе сводных, частных индексов и интегрального индикатора

Показатель Значение Уровень эффективности Балл 

Сводные индексы
по группе «воздействие» 0,67 Пониженная эффективность 3
по группе «состояние» 0,3 Низкая эффективность 2
по группе «отклик» 0,83 Достаточная эффективность 4
Интегральный индикатор эффек-
тивности 0,6 Пониженная эффективность 3

Частные индексы
интенсивности выбросов парни-
ковых газов 0,62 Пониженная эффективность 3

энергоемкости производства 0,98 Высокая эффективность 5
декарбонизации производства 0 Деятельность отсутствует 0

вращения, минимизации и ликвидации 
негативного воздействия на окружающую 
среду в результате хозяйственной деятель-
ности достигнуты.

Снижает эффективность экологической 
деятельности ОАО «ММК» с уровня высо-
кой эффективности до уровня достаточной 
эффективности нулевое значение пред-
ложенных дополнительных индикаторов: 
«x20.3 сокращение выбросов парниковых га-
зов» и «x21.3 поглощение (консервация) пар-
никовых газов», что связано с отсутствием 
деятельности ОАО «ММК» в области учета 
и управления выбросами парниковых газов.
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Итоговый показатель – интегральный 
индикатор эффективности свидетельствует 
о пониженной эффективности экологиче-
ской деятельности ОАО «ММК» – 3 балла.

Предложенные дополнительные част-
ные индексы характеризуют:

•	 низкую эффективность экологиче-
ской деятельности ОАО «ММК» по 
индексу интенсивности выбросов 
парниковых газов (2 балла) – дея-
тельность по инвентаризации и кон-
тролю выбросов парниковых газов 
не осуществляется, что подтвержда-
ет нулевое значение индекса декар-
бонизации;

•	 высокую эффективность демонстри-
рует индекс энергоемкости произ-
водства (5 баллов), который одно-
временно характеризует экономи-
ческую эффективность (снижение 
издержек) и экологическую, так как 
во многом зависит от количества до-
рогостоящего кокса и других энерго-
ресурсов, потребленных в доменном 
производстве – основном источнике 
выбросов парниковых газов.

Измерение результатов деятельности в 
области контроля выбросов парниковых га-
зов и потребления углеводородного топли-
ва создает возможность не только оценить 
текущую ситуацию, но также определить 
или уточнить стратегические и тактиче-
ские экологические цели, распределить от-

ветственность, выработать эффективные 
управленческие решения и отслеживать 
процесс достижения результатов экологи-
ческого менеджмента.

Основные выводы
Выполненный анализ результативно-

сти деятельности ОАО «ММК» на основе 
предложенных критериев экологической 
и энергетической эффективности показал 
необходимость дальнейшего развития си-
стемы экологического менеджмента для 
улучшения показателей деятельности пред-
приятия. 

Оценка эффективности экологического 
менеджмента по модели «воздействие – со-
стояние – отклик» с использованием усо-
вершенствованного набора индикаторов 
экологической и энергетической эффек-
тивности позволяет выявить направление 
дальнейшего развития экологического ме-
неджмента промышленного предприятия. 

Таким образом, предложенные свод-
ные, частные индексы и рекомендуемый 
интегральный индикатор экологической 
эффективности, предполагаемых к исполь-
зованию в корпоративной нефинансовой 
отчетности [15–17], дают возможность 
сформулировать стратегические цели эко-
логической политики, разработать ком-
плекс задач и алгоритм совершенствования 
экологического менеджмента в условиях 
развития низкоуглеродной экономики.
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PERFECTING THE ENVIRONMENTAL MANAGEMENT
AT THE METALLURGICAL ENTERPRISES IN THE DIRECTION

OF A LOW-CARBON ECONOMY DEVELOPMENT

Abstract. The article discusses ways of improving the environmental management of 
economic actors and tools for assessing the effectiveness of the environmental management of 
metallurgical enterprises which is used under the conditions of the implementation of the concept 
of a low-carbon economy. The aim of the research is to develop scientific and methodological 
approaches to the assessment of the cost-effectiveness of environmental management from the 
standpoint of energy consumption and greenhouse gas emissions; contribution to climate change; 
activities to achieve environmental policy objectives and national goals and meet international 
obligations. The article highlights the features of metallurgical enterprises as the largest consumers 
of fossil fuels and other resources that have a significant impact on environmental quality, but 
do not carry out the management of greenhouse gas emissions. In this regard, it is substantiated 
that further development of environmental management requires the development of methods to 
assess the environmental performance of an enterprise which are based on an integrated approach 
from the position of the intensity of the use of fuel and energy resources and greenhouse gas 
emissions, global and national goals of sustainable low-carbon development, and technological 
features of production. The article provides an overview of different approaches to the forming of 
systems of environmental criteria and indicators, as well as their application in the steel industry. 
The article discusses the technique of selecting and grouping of environmental indicators for 
calculating the indices of eco-efficiency, the implementation of which will make it possible to 
more objectively assess the degree of the environmental and economic balance of production 
activities at the metallurgical enterprise. The authors propose additional environmental indicators 
that characterize the performance of the company in the management of greenhouse gas emissions 
and fuel consumption in terms of environmental and energy efficiency. The article presents the 
results of using basic and additional environmental indicators for calculating the Environmental 
Performance Index at Magnitogorsk Iron & Steel Works are presented and targets for improving 
environmental management under the conditions of low-carbon economy development.

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