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олнота учета природоохранного фак-
тора оказывает определяющее влия-

ние на объективность экономической оценки 
субъектом хозяйственной деятельности своих 
затрат и результатов, на учет и оценку которо-
го ориентировано правовое и организационно-
методическое государственное регулирование 
природоохранной деятельности. Анализ и 
оценка влияния предприятия на окружающую 
среду предусмотрена на всех фазах жизненного 
цикла его деятельности (научно-технические 
разработки и проектирование, капитальное 
строительство и развитие, производство и об-
ращение, ликвидация). 

В решении проблем и задач охраны приро-
ды преобладает комплексный подход, при ко-
тором природа в социально-хозяйственном ас-
пекте рассматривается как элемент окружаю-
щей среды. Это в наибольшей мере характерно 
для деятельности горно-перерабатывающих 
предприятий, в которой природный и экологи-
ческий факторы взаимосвязаны технологиче-
ски, экономически и в социальном отношении, 
что позволяет сформулировать в области охра-
ны окружающей среды наиболее общие задачи 
исследований: 

• ущерба, нанесенного в результате при-
родопользования (природной среде, хозяйст-
венным, строительным и культурным объек-
там); 

• экологического ущерба, нанесенного в 
результате ведения технологической и произ-
водственно-хозяйственной деятельности; 

• направлений ликвидации текущего и 
предотвращения возможного (потенциального) 
ущерба окружающей среде; 

• обоснованности установления компен-
сационных, налоговых и штрафных платежей 
за нанесенный ущерб окружающей среде и ее 
текущее загрязнение; 

• эффективности процессов природо-
пользования и связанных с ними защитных и 
экологических проблем; 

• эффективности производственно-
хозяйственных экологических мероприятий. 

• эффективности природоохранных 
(очистные сооружения, заповедники и т.д.) от 
внешних экологических загрязнений (экстер-
налий) и других защитных мероприятий. 

С направлениями и результатами природо-
охранной деятельности связаны виды эколого-
экономических оценок:  

• ущерба: нанесенного, текущего, по-
тенциального (возможного);  

• операционных и капитальных затрат: 
на ликвидацию нанесенного ущерба; на преду-
преждение потенциального ущерба; 

• налоговых, компенсационных и 
штрафных платежей за загрязнение, трансак-
ционных издержек;  

• результатов: получение товарной 
продукции и утилизируемых вторичных мате-
риальных ресурсов, затрат на очистку и «вло-
жение» в окружающую среду вторичных отхо-
дов.  

В методическом плане экономическая 
оценка эффективности природоохранных ме-
роприятий является составляющей общей 
оценки эффективности охраны окружающей 
среды на микроэкономическом уровне с уче-
том современного рассмотрения факторов про-
изводства и, в частности, расширительной 
трактовки ресурсов (исчерпаемые и неисчер-
паемые природные ресурсы, научные и техни-
ческие знания, научно-техни-ческие разработ-
ки), действия рыночных механизмов, согласо-
ванности принятия решений [1, с. 23-33].  

Влияние на окружающую среду горно-
химического предприятия многообразно и, на-
чиная с его строительства, проявляется в раз-
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личных формах негативных эффектов, ряд из 
которых по различным причинам могут иметь 
необратимый характер по своим последствиям 
как по месту расположения предприятия, так и 
в результате внешнего техногенного влияния 
на природные и хозяйственные объекты, охра-
няемые историко-культурные объекты, качест-
во и продуктивность используемых земельных, 
водных, растительных и биологических ресур-
сов, условия охраны здоровья населения. 

Длительная эксплуатация месторождений ве-
дет к постоянному накоплению и росту отрица-
тельного воздействия горно-химического пред-
приятия (производства) на окружающую среду за 
счет подработки наземных объектов при подзем-
ных способах добычи сырья, наземного склади-
рования отходов, явлений пылимости (при добы-
че, переработке, погрузочно-разгрузочных рабо-
тах), а также пылеуноса (с карьеров, садочных 
бассейнов, при транспортировке).  

Масштабы экологического влияния на ок-
ружающую среду зависят от состава и полноты 
технологического использования исходного 
сырья, материалов и реагентов (характеризует-
ся технологическим показателем «выхода про-
дукции»), производственных мощностей пред-
приятия, видов продукции и ее качества, коли-
чества и характеристик отходов, степени ис-
пользования (утилизации) отходов и/или сте-
пени обезвреживания конечных отходов и их 
характеристик после обезвреживания по соот-
ветствию предельно-допустимым концентра-
циям согласно действующим нормам и требо-
ваниям.  

Ужесточение требований к охране окружаю-
щей среды влечет необходимость разработки до-
полнительных природоохранных мероприятий 
при ведении горно-добычных работ, процессов 
переработки (обогащения), складировании отхо-
дов, хранении и транспортировке продукции. Ис-
точниками негативного влияния на окружающую 
среду горно-химического предприятия являются:  

1. Строительство и текущая деятельность 
предприятия, в том числе: 

- процессы строительства зданий и соору-
жений с производственно-хозяйственной ин-
фраструктурой;  

- технологическое использование природ-
ных ресурсов в процессах добычи и переработ-
ки (обогащения);  

- физико-механическое влияние на природ-
ную среду (недра и среду их расположения, 
прилегающие территории), хозяйственные и 

другие объекты (подземные и наземные), шу-
мы и вибрации и т.п.; 

- обратное негативное воздействие природ-
ной среды как реакция на нарушение сложив-
шихся на данной территории устойчивости 
природных, в том числе и горно-геологических 
условий. 

Основные проявления негативного воздей-
ствия деятельности предприятия на окружаю-
щую среду:  

- безвозвратные потери добываемых и по-
путно залегающих природных минерально-
сырьевых ресурсов; 

- временное блокирование добычи других за-
легающих в пределах эксплуатируемого место-
рождения природных ресурсов; 

- нарушение горно-геологических условий 
месторождения и эксплуатационных характе-
ристик повергшихся влиянию со стороны 
предприятия подземных и наземных объектов 
и территорий. 

Результатом негативного влияния строи-
тельства и текущей деятельности предприятия 
на окружающую среду являются виды наноси-
мых ущербов:  

- потери природных минерально-сырьевых 
ресурсов в пересчете на конечную продукцию 
с учетом сопряженных эффектов от ее приме-
нения; 

- сокращение сроков службы (эксплуата-
ции) объектов;  

- отрицательные социально-экономичес-кие 
эффекты (уменьшение продуктивных земель, 
снижение продуктивности земель и сельскохо-
зяйственного производства, ухудшение состоя-
ния здоровья людей, снижение комфортности 
среды обитания и др.).  

2. Отходы производственно-хозяйствен-ной 
деятельности (твердые, жидкие и газообраз-
ные). 

З. Экологические свойства продукции, ока-
зывающие негативное влияние на окружаю-
щую среду при ее хранении, транспортировке и 
применении. 

Обобщение практического опыта, резуль-
татов отработки и эксплуатации экологически 
безопасных технологий, опытная и промыш-
ленная их проверка, которая производилась в 
течение 70-90-х гг. на различных промышлен-
ных объектах и в различных регионах, а также 
оценки выполненных исследований и проек-
тов, содержащих технико-экономические обос-
нования и сравнения, позволяют сформулиро-
вать общие выводы об экономической эффек-
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тивности разработанных направлений научного 
и прикладного характера [2, 3, 4] с учетом со-
временных методических подходов. 

Вопросы сравнения альтернативных про-
ектных инвестиционных решений (способы 
добычи, переработки сырья) и вариантов их 
реализации возникают уже на стадии обосно-
вания целесообразности промышленной экс-
плуатации месторождения, выполнении эконо-
мической оценки месторождения и технико-
экономическом обосновании кондиции мине-
рального сырья. При этом учитывается ком-
плексность освоения видов природного сырья 
на территории расположения месторождения, 
(например, для Верхнекамского месторожде-
ния: калийно-магниевые соли, каменная соль, 
нефть и газ), полнота использования запасов 
основного сырья в недрах и сопутствующих 
ему залежей других видов сырья (для калий-
ных солей: карналлита, смешанных солей, ка-
менной соли), полнота извлечения из добытого 
сырья полезных компонентов. 

При обосновании нового строительства, 
расширения производства на основе реконструк-
ции осуществляется экономическая оценка при 
выборе вариантов: 

добычи минерального сырья: открытый 
(карьеры), шахтный, подземное растворение, за-
качка природных соляных рассолов; 

подготовки добытого сырья к обогащению: 
- шахтный способ: подземное складирова-

ние, дробление, классификация; 
- бассейный способ рассолов: испарение, 

добыча в бассейне, складирование и подача 
непосредственно на переработку; 

При этом осуществляются основные вари-
анты предотвращения влияния отходов произ-
водства на окружающую среду: 

- переработка отходов в товарную продук-
цию; 

- складирования отходов (солеотвалы, 
шламохранилища, подземные выработки и ка-
меры подземного выщелачивания, рекультива-
ция земель и солеотвалов); 

- обезвреживания отходов с последующим 
их складированием, размещением в могильни-
ки или сбросом в подземные горизонты. 

Негативные эффекты оцениваются как ви-
ды наносимых окружающей среде ущербов и 
проявляются в основных их формах: экономи-
ческий, эколого-экономический и социально-
экономический. По отношению к источнику 
негативный эффект реализуется как прямой 
(непосредственный) и как косвенный (опосре-

дованный), характеризуется сложностью его 
структуры, многофакторным и сквозным (про-
никающим) влиянием на компоненты окру-
жающей среды по цепочке их взаимосвязей, 
долговременным периодом проявления и про-
странственного распространения негативных 
факторов, их непредсказуемостью с позиций 
современного знания.  

В совокупности, это предопределяет слож-
ность реальной оценки последствий негативно-
го влияния горно-химического предприятия на 
окружающую среду, определения эффективно-
сти экологических и природоохранных меро-
приятий, и, наконец, оценку реальной ценности 
инвестиционного проекта или действующего 
предприятия.  

В решении экологических проблем эконо-
мические интересы общества и предприятия 
могут не совпадать по объективным, а также 
объяснимым субъективным причинам, к кото-
рым можно отнести: 

- многократное превосходство наносимого 
ущерба окружающей среде над финансовыми 
возможностями предприятия в отношении его 
компенсации; 

- недостаточность финансовых ресурсов 
предприятия для инвестирования разработки и 
реализации природоохранных мероприятий в 
полном объеме и с требуемой эффективно-
стью; 

- невысокая возвратность компенсацион-
ных и налоговых платежей как целевых финан-
совых средств, направляемых предприятию в 
качестве дополнительных средств на ликвида-
цию ущербов и нарушений в области охраны 
окружающей среды, в том числе природных 
ресурсов; 
 - недостаточность научных и технологических 
знаний для точного определения негативных 
эффектов природопользования, оценки сопря-
женных эффектов и истинных размеров буду-
щих экологических последствий нарушений в 
области охраны окружающей среды. 

В результате это накладывает ограничения 
на предприятия в поиске решений экологиче-
ских проблем, предполагает нахождение ком-
промиссных вариантов их решения и стимули-
рует стремление к оптимизации инвестируемо-
го капитала с учетом выбора усеченного вари-
анта (с позиций максимального устранения не-
гативных факторов) финансирования природо-
охранного мероприятия. 

Стратегия предприятия по отношению к 
внутренним факторам природопользования и 
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его негативного экологического влияния на ок-
ружающую среду сводится к следующим ос-
новным моментам: 

- ликвидация последствий ранее нанесен-
ного ущерба предприятию; 

- предупреждение факторов негативного 
влияния природопользования и загрязнений 
окружающей среды; 

- разработка мероприятий по ликвидации 
факторов (локальных, а также в составе меро-
приятий программ и проектов). 

В экономическом отношении предприятие, 
сообразуясь со своими возможностями, осуще-
ствляет единовременные – в основной капитал, 
и эксплуатационные – (текущие) инвестиции в 
совершенствование природопользования и ох-
рану окружающей среды. Приоритетными на-
правлениями разработки и реализации меро-
приятий являются факторы, дающие дополни-
тельные возможности  

- использовать отходы производства непо-
средственно для нужд предприятия или реали-
зовывать их на сторону в качестве товарной 
продукции; 

- получать на их основе переработки отхо-
дов продукцию (в том числе вторичные энер-
горесурсы) для собственных нужд или для реа-
лизации ее на сторону как товарной продук-
ции; 

- использовать возможности отработанных 
горных выработок и подземных камер раство-
рения минеральных солей предприятия. 

Методические подходы к экономической 
оценке эффективности мероприятий научно-
технического прогресса с учетом отраслевых 
особенностей горно-химических предприятий 
и производств выработаны в 80-х годах и осно-
вываются на общей теории экономической 
оценки природных ресурсов, эффективности 
капитальных вложений и новой техники. В 
рамках этих подходов разрабатывались отрас-
левые методы определения народнохозяйст-
венного экономического эффекта от внедрения 
мероприятий, направленных на повышение 
степени извлечения полезного ископаемого из 
недр и товарного извлечения при обогащении 
сырья, расширение сырьевой базы предпри-
ятия, на отработку запасов сырья в недрах 
худшего качества и в более сложных горно-
геологических условиях, на предотвращение 
убытков предприятия и ущерба окружающей 
среде, на восстановление нарушенных в ре-
зультате ведения горных работ объектов (зе-
мель, сельских и городских территорий и ком-

муникаций, жилых зданий, производственных 
фондов и других объектов), на предотвращение 
внеплановых убытков предприятий в результа-
те возникновения аварийных ситуаций по тех-
ническим причинам и резкого ухудшения есте-
ственных условий добычи сырья и др. 

Научно-исследовательские и проектные ра-
боты, обеспечивающие решение экологических 
проблем, выполнялись и ведутся в настоящее 
время по направлениям: разработка технологий 
размещения отходов в выработанные в резуль-
тате горных работ пространства; разработка 
технологий закачки рассолов в глубокие и изо-
лированные поглощающие горизонты; разра-
ботка малоотходных и безотходных техноло-
гий переработки добытого соляного сырья с 
переработкой обезвреживанием отходов. Не-
обходимость ведения этих работ связана с эко-
логическими последствиями ранее реализован-
ных проектов строительства горно-химических 
предприятий и производств, проявляющихся в 
виде наносимого ущерба в результате не при-
нятых по различным причинам своевременных 
мер по ликвидации его источников в виде про-
должающегося нанесения ущерба и в виде воз-
можных источников в результате внедрения 
разрабатываемых проектов. 

Ущерб или убытки от негативного воздей-
ствия горно-химического предприятия на эко-
номику и окружающую среду выражается в 
виде: недополучения полезной продукции за 
счет снижения продуктивности рек, озер, сель-
скохозяйственного производства, животновод-
ства, лесов и земельных угодий; снижения сро-
ков эффективной эксплуатации предприятия за 
счет потерь запасов природного минерального 
сырья в недрах, сокращения сроков службы на-
земных и подземных объектов в результате ве-
дения горных работ, работы обогатительных 
фабрик и размещения отходов производства; 
снижения качества водных ресурсов для ком-
мунально-бытовых нужд, что требует дополни-
тельных затрат на их очистку, перехода к их 
добыче на более глубокие горизонты и т. п.  

Наряду с экономической оценкой предот-
вращения ущерба (убытков), возникает необ-
ходимость сравнительной оценки вариантов 
научно-технологических разработок и опреде-
ления абсолютной эффективности природо-
охранного мероприятия. При сравнении вари-
антов предотвращения или ликвидации ущерба 
(убытка) по каждому из вариантов оценивается 
капитальные вложения и в денежном выраже-
нии величина ущерба (убытка) и затем произво-
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дится сравнение и обоснование выбора опти-
мального варианта. 

Экономическая оценка природоохранного 
мероприятия по схеме «затраты – результаты» 
традиционно производится аналогично эконо-
мической оценке некоторого производства 
(или обоснования экономической эффективно-
сти инвестиционного проекта) с учетом специ-
фики влияния предприятия на окружающую 
среду и его природоохранной деятельности.  

Исходя из опыта принятия научно-
технических, проектных и инвестиционных 
решений рекомендуется теоретическая после-
довательность этапов экономической оценки, 
которые в зависимости от поставленных задач 
могут совмещаться: 

первый этап – предварительные технико-
экономические расчеты (ТЭР) показателей 
природоохранного мероприятия; 

второй этап – обоснование выбора вари-
анта разработки природоохранного мероприя-
тия; 

третий этап – определение сравнительной 
экономической эффективности природоохранно-
го мероприятия в сравнении с существующими 
аналогами; 

четвертый этап – разработка технико-
экономического обоснования (ТЭО) природо-
охранного мероприятия с его привязкой к кон-
кретным условиям реализации; 

пятый этап – разработка бизнес-плана 
природоохранного мероприятия; 

шестой этап – определение абсолютных 
показателей экономической эффективности 
природоохранного мероприятия.  

седьмой этап – для целей обоснования и 
привлечения инвестиционных средств выпол-
няется экономическая и финансовая оценка 
эффективности природоохранного мероприя-
тия как инвестиционного проекта. 

В результате выполнения ТЭР, ТЭО или 
бизнес-плана определяются: 

1. Капитальные вложения (К) с разбивкой 
по годам строительства (Кt) и по i-ым видам 
отходов (Кit) рассчитываются на основе свод-
ной сметы капитального строительства. 
К = ,

,
i t

i t

K∑  

Годовые амортизационные отчисления 
(Аijt) равны: 
Аijt = Kijt x Hijt 
где Hij t- средняя норма амортизационных от-
числений в t-ом году для i-го вида отходов по j-
му объекту начисления амортизации; 

2. Эксплуатационные затраты на перера-
ботку и очистку отходов производства (С) по 
статьям калькуляции затрат или по экономиче-
ским элементам затрат. Вне зависимости от 
используемого метода определения эксплуата-
ционных затрат их величина по методам может 
отличаться только в пределах погрешности 
расчетов. 

Эксплуатационные затраты на переработку 
i-го вида отходов и обезвреживание вторичных 
отходов (Иit) в t-ом году определяются по 
формуле: 
Cit = Mit + Зit + Аit. + Оit. + Рit+ Уit + Нit + 
Цit + Иit  
где Mit - материальные затраты (сырье, мате-
риалы, топливо и виды энергии) на переработ-
ку первичного i-ого вида отходов; Зit - годовая 
заработная плата персонала с отчислениями в 
социальные фонды; Аit - амортизационные от-
числения; Оit - объем подрядных (контрагент-
ских) работ, включаемых в себестоимость про-
дукции; Рit - текущие затраты на реализацию 
продукции из отходов (коммерческие расхо-
ды); Уit - текущие затраты на утилизацию по-
лучаемых при переработке (очистке) вторич-
ных материальных ресурсов; Нit - другие нало-
ги и обязательные платежи, включаемые в те-
чение года в эксплуатационные затраты; Цit - 
прочие текущие затраты, учитываемые в тече-
ние года; Иit - затраты на очистку, транспорти-
ровку, сброс, хранение (захоронение) вторич-
ных отходов.  

В зависимости от организации технологи-
ческих процессов и условий работы эксплуата-
ционные затраты распределяются по видам 
утилизируемых вторичных материальных ре-
сурсов, товарной продукции из переработан-
ных отходов и вторичных отходов (экологиче-
ски чистых и загрязненных). 

Эксплуатационные затраты на очистку вто-
ричных отходов определяются по формуле: 
Иit = (Mist  Cist  Aist.  Oist.  ВЧist  

S

+ + + + +∑  

+ВЗist  Нist Цist+ + , 
где Mist - материальные затраты (материалы, 
топливо и виды энергии) на очистку s-ого вида 
вторичных отходов; Зist - годовая заработная 
плата персонала с отчислениями в социальные 
фонды; Аist - амортизационные отчисления; 
Оist - объем подрядных (контрагентских) ра-
бот, включаемых в себестоимость продукции; 
ВЧist - затраты на транспортировку, хранение и 
сброс нереализуемых экологически чистых от-
ходов; ВЗist - текущие затраты на транспорти-
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ровку, сброс и захоронение загрязненных от-
ходов; Нist - другие налоги и обязательные 
платежи, включаемые в течение года в экс-
плуатационные затраты; Цist - прочие текущие 
затраты, учитываемые в течение года. 

3. Годовой экономический результат 
реализации природоохранного мероприятия 
(Dit), включающего технологию переработки 
отходов с получением товарной продукции и 
утилизируемых вторичных ресурсов: 

k l

Dit Dikt Dilt Иit= + +∑ ∑  

где Dikt – годовой объем выручки от рыночной 
реализации k-го вида продукции из отходов; 
Dilt – годовая стоимость утилизации l-го вида 
вторичных материальных ресурсов из отходов; 
Иit – годовые эксплуатационные затраты на 
очистку (доочистку), транспортировку, сброс и 
хранение (захоронение) вторичных отходов. 

Годовая выручка от реализации товарной 
продукции (Дik) определяется по формуле: 
Дik Pik Aik= ⋅  
где Pik – цена реализации единицы k-го вида 
продукции из отходов; Aik – годовой объем 
реализации k-го вида продукции. 

Годовая стоимость утилизируемых l-го ви-
да вторичных материальных ресурсов (Дil) оп-
ределяется по формуле: 
Дil Pil Ail= ⋅  
где Pil – стоимость утилизируемой единицы k-
го вида вторичного ресурса; Ail – годовой объ-
ем утилизации k-го вида вторичного ресурса. 

4. Годовой экономический эффект (Эit) от 
реализации мероприятия: 

Dit - Cit Эit =  
Необходимо учитывать, что затраты на 

очистку отходов исключаются из расчета эко-
номического эффекта во избежание их двойно-
го учета в издержках производства. 

4. Сравнение сопоставимых по качест-
венным показателям f-х вариантов природо-
охранного мероприятия:  

- включающих технологию переработки 
отходов в товарную продукцию и получение 
утилизируемых вторичных ресурсов, осущест-
вляется по формуле максимизации экономиче-
ского эффекта: 

(Dift - Cift)  max
t

Эif = →∑  

при Cift           min 
По аналогичной формуле производится 

сравнение выбранного варианта природо-
охранного мероприятия с имеющимися анало-
гами (альтернативами). 

- не включающих технологию переработки 
отходов в товарную продукцию и получение 
утилизируемых вторичных ресурсов, осущест-
вляется по формуле минимизации сопостави-
мых операционных и капитальных затрат в 
расчете на единицу отхода: 
Эi = [(C1i - C1i) + (К1i / Т1i – К2i/ Т2i)] × 
×Тр           min,  
где C1it, C1it – годовые операционные затраты 
по вариантам; К1i , К2i – капитальные затраты 
по вариантам; Т1i , Т2i – сроки эксплуатации 
основных фондов по вариантам, лет; Тр - рас-
четный период, лет; 1, 2 – идентификаторы ва-
риантов. 

Следует отметить, что применение для вы-
бора вариантов природоохранного мероприя-
тия метода минимизации приведенных затрат 
или минимума совокупных затрат [6, с. 103-
107] противоречит общим принципам оценки 
экономической эффективности инвестиций, так 
как на самом деле минимизируются не затраты, 
а, например, цена, рассчитанная с учетом вы-
бранной нормы прибыли на капитал, или ка-
кой-то другой экономический результат [7, с. 
73-84]. Поэтому приведение капитальных за-
трат в сравнимый вид с эксплуатационными 
затратами означает соблюдение принципа со-
поставимости. При использовании выражения 
Эi = (C1i х Т1i +К1i) - (C2i х Т2i +К2i) требова-
ние принципа сопоставимости также наруша-
ется.  

6. Общая оценка экономической эффектив-
ности природоохранных мероприятий может 
быть представлена в виде: 

- мероприятий, включающих технологии 
переработки отходов с получением товарной 
продукции и утилизируемых вторичных мате-
риальных ресурсов: 

а) эффективности капитальных вложений 
(Ei) в природоохранные мероприятия: 

Эi
iЕ Кi
=  

б) эффективность полных инвестиционных 
затрат в реализацию природоохранного меро-
приятия (Eni): 

пi
ЭiЕ

Кi Оi
=

+
, 

где Oi – потребность в чистом оборотном ка-
питале для внедрения мероприятия. 

в) эффективность операционных текущих и 
капитальных затрат (Emi): 

mi
ЭiЕ

Ci Кi
=

+
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- мероприятий, не включающих технологии 
переработки отходов с получением товарной 
продукции и утилизируемых вторичных мате-
риальных ресурсов: 

а) эффективности капитальных вложений 
(Ei) в природоохранные мероприятия: 

Эci
iЕ Кi
=  

б) эффективность природоохранного меро-
приятия (Eni): 

пi
ЭciЕ

Кi Оi
=

+
, 

где Oi – потребность в чистом оборотном ка-
питале для внедрения мероприятия. 

При необходимости экономическая оценка 
природоохранного мероприятия может произ-
водиться по методу дисконтирования. 

Указанные формулы и рекомендации не 
противоречат современным методам оценки 
экономической эффективности инвестиций. 

В табл. 1 приведены технико-
экономические показатели размещения отхо-
дов производства эпихлоргидрина (ЭПХГ - ос-
новного компонента для производства эпок-
сидных смол) в подземную камеру скважины 
№ Р-2х, а также проведено их сравнение с ана-

логичными показателями метода сжигания от-
ходов. 

Термическое сжигание отходов производ-
ства ЭПХГ, наряду с высокими эксплуатаци-
онными и капитальными затратами, не решает 
полностью проблемы охраны окружающей 
среды. Разработка более эффективных методов 
связана с длительным периодом исследований, 
опытно-эксперимен-тальных, конструкторских 
и проектных работ, изготовлением оборудова-
ния, КИП, оснастки, строительства и освоения. 
Промежуточным решением является локализа-
ция отходов в отработанных подземных каме-
рах выщелачивания солей. 

В табл. 2 приведены сравнительные показа-
тели метода сжигания и метода аэрозольного 
катализа хлорорганических отходов [5]. 

Проектируемая по плану капитального ре-
монта на ОАО «Саянскхимпласт» первая оче-
редь пускового комплекса с реакторным агре-
гатом по обезвреживанию хлорорганических 
отходов с получением утилизируемых вторич-
ных материальных ресурсов основывается на 
внедрении метода аэрозольного катализа вме-
сто существующего метода сжигания отходов 
производства винилхлорида. 

Таблица 1 
Сравнительные показатели метода сжигания отходов и метода размещения 
отходов в отработанные подземные камеры. 

Значение показателя: № 
п/п 

Наименование Единица из-
мерения Термическое сжи-

гание 
Размещение в 

камеры 
1. Годовое количество отходов м3 12701 12701 
2. Срок службы установки лет. 10 20 
3. Годовые текущие затраты  тыс. руб. 100583 7885 
3.1. в т.ч. операционные расходы тыс. руб. 85538 6400 
4. Оборотные средства тыс. руб. 4500 235 
5. Капитальные затраты тыс. руб. 150447 29698 
5.1. приведенные к одному году тыс. руб/год 11845 2338 
6.  Расчетный период лет 10 10 
7. Операционные и капитальные затраты за 

расчетный период 
тыс. руб. 870428 65485 

8. Интегральный экономический эффект тыс. руб.  804943 
8.1. то же в расчете на год тыс. руб.  80494 
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Внедрение установки переработки отходов 
осуществляется по наиболее прогрес- 
сивному методу с применением аэрозольного 
катализа, направлено на получение и утили-
зацию хлористого водорода из токсичных 
хлорсодержащих органических отходов и по 
содержанию относится к природоохранным 
мероприятиям. Реализация метода позво-
ляет существенно улучшить экологические 
показатели предприятия. 

Настоящим рабочим проектом предусмат-
ривается строительство головного реакторного 
агрегата по обезвреживанию хлорорганических 
отходов. 

Строительство и ввод первой очереди пус-
кового комплекса с реакторным агрегатом по-
зволит: 

- обезвредить хлорорганические отхо-
ды без выбросов в атмосферу, свойственных 
методу сжигания; 

- вернуть в производство в виде реак-
ционных газов 5912 т в пересчете на 100% 
хлор; 

- получить на общезаводские нужды 
15920 Гкал пара за счет отвода тепла реакции в 
змеевиках реактора и утилизации тепла реак-
ционных газов в охладителях. 

Срок окупаемости инвестиционных затрат 
за счет утилизируемых вторичных сырьевых и 
энергетических ресурсов составляет: 

по утвержденному бизнес-плану – 2,9 года 
(табл. 1); 

по рабочему проекту (первая очередь) - 3,0 
года; 

Таблица 2 
Сравнительные показатели метода сжигания и метода аэрозольного  
катализа хлорорганических отходов 

Значения показателя: Наименование 
 

Единица 
измерения Метод 

сжигания 
Метод 

катализа 
Объем переработки отходов т 16000 16000 
Годовые текущие затраты - всего тыс. руб. 92577 27074 
в том числе: амортизация     
Амортизационные отчисления тыс. руб. 7930 10682 
Операционные расходы тыс. руб. 84647 16392 
 = Сравнительный годовой экономический эффект  тыс. руб.  65503 
Оборотные средства тыс. руб. 4400 366 
Утилизируемые вторичные ресурсы тыс. руб/год - 76146 
Годовая экономя от утилизации вторичных ресурсов тыс. руб. - 59754 
Капитальные затраты тыс. руб. 210201 171261 
Срок эксплуатации установки лет 26,5 16,0 
Расчетный период лет 10,0 10,0 
Капитальные затраты, приведенные к году тыс. руб. 7932 10704 
Операционные расходы за расчетный период тыс. руб. 846473 163921 
 = Итого тыс. руб. 854405 174625 
 = Сравнительный экономический эффект за расчет-
ный период 

тыс. руб.  679780 

Утилизируемые вторичные ресурсы в расчетном периоде тыс. руб.  761463 
Экономия от утилизации вторичных ресурсов в расчетном 
периоде 

тыс. руб.  597543 

Текущие затраты на очистку вторичных отходов тыс. руб/год - - 
Капитальные затраты на очистку вторичных отходов тыс. руб. - - 
Экономическая эффективность капитальных затрат %  34,89% 
Экономическая эффективность мероприятия:     
 - сравнительная %  38,17% 
 - абсолютная %  34,82% 
Окупаемость капитальных затрат лет  2,9 
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по ожидаемым показателям с учетом вто-
рой очереди - 2,2 года. 

Экономическая эффективность инвестиций 
с учетом второго пускового комплекса соста-
вит не менее 35 %. 

Внутренняя норма доходности по дис-
контированному денежному потоку составляет 
16 %, что подтверждает высокую экономиче-
скую эффективность уникального проекта. 

На основе рассмотренных примеров пока-
зано: 

Выбор природоохранного мероприятия 
осуществлялся по критерию абсолютной эко-
номической эффективности мероприятий (цен-
ности утилизируемых вторичных материаль-
ных ресурсов, затрат на очистку вторичных от-
ходов), в том числе при сравнении вариантов - 
с использованием критерия сравнительной 
экономической эффективности мероприятия 
(например, в сопоставлении с методом сжига-
ния). При этом необходимо четко разделять за-
тратную природу экологических мероприятий 

и получение попутного или целевого экономи-
ческого эффекта как результата нового научно-
технического решения. 

Методы сжигания отходов не всегда эф-
фективны в силу их высокой энергоемкости, 
а также экологического влияния на атмосфе-
ру и водный бассейн в районе территориаль-
ного размещения предприятия. 

Использование горных выработок для раз-
мещения экологически опасных отходов пред-
ставляет собой промежуточное решение эколо-
гических проблем для продолжения производ-
ственной деятельности стратегически важных 
объектов в условиях недостаточного уровня 
развития научного знания и влияния других 
ограничивающих факторов. 

Внедрение и распространение метода аэро-
зольного катализа хлорорганических отходов 
является стратегически важнейшим природо-
охранным направлением и его модификация 
позволит расширить области применения.
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