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I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

І.І. Актуальность исследования. Современное, состояние и 

тенденции развития предприятий основной химической промышлен­

ности характеризуются редом особенностей, анализ и учет ко­

торых крайне важен при Лсрмировании стратегии инвестиционной, 

структурной и технологической политики, разработке концеп­

туальних положений системи управления качеством окружаицей 

средн. Физический и моральный износ основных производствен­

ных фондов, изменение сырьевой базы в сторону вовлечения 

месторождений с более низким содержанием питательных веществ 

и связанное с этим увеличение удельных выбросов в атмосферу 

ставят перед предприятиями подотрасли задачу: реконструкция
о

и техническое перевооружение существующих производств на осно­

ве экологически чистых технологий с замкнутыми системами во­

до потребления, комплексным использованием сырьевых и энерге­

тических ресурсов.

Вместе с тем имеющиеся методические разработки по оценке 

эколого-економической эффективности капитальных вложений, 

основных фондов и новой техники не отвечают объективным зако­

нам рыночных отношений. Требуют существенного уточнения та­

кие вопросы как общая система критериев и показателей эффек­

тивности; учет затрат и результатов на различных стадиях про­

ектирования, строительства и эксплуатации технических объек­

тов; учет фактора времени. Дальнейшего совершенствования тре­

буют методы-формирования базы эколого-экономических оценок 

при ограниченном объеме исходной информации, а так же разра­

ботка алгоритмов оптимизации ограниченных ресурсов при сниже­

нии выбросов из функционирующих источников.

Созданные научные предпосылки в теории экономического 

ущерба дают возможность расширения роли и места данной кате­

гории, в том числе и в первую очередь, в совершенствовании 

методов оценки э ко до го-э конами ческо й эффективности новой тех­

ники. Однако в научно-методическом плане вопрос включения 

оценок экономических последствий загрязнения окружающей среды 

в общую модель определение эколого-экономической эффективности 
технических решений остается открыть»!.

Таким образом, актуальность диссертационной работы заклю­

чается в необходимости формирования принципов и разработке ме-
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':дэв эколого-окономической оценки технических решений, ко- 
- -рые бы адекватно отражали объективные экономические зако-

1.2. л̂ь_и_з̂аии_исследованил̂ Целью работы является 
■ '.следование теоретических основ и разработка методических 

рекомендаций по оценке эколого-экономической эффективности 

химико-технологических систем, а также основных положений 

ариантов снижения выбросов из функционирующих источников 
при лимите ресурсов.

Реализация намеченной цели потребовала последовательного 
эшения следующих взаимосвязанных задач:

- исследовать прямую и обратную связи в системе "техно­
логия - природные ресурсы";

- определить экономическое содержанке категории качест­
ва атмосферного воздуха;

- проанализировать трактовку сущности критерия и систе­
мы показателей социально-экономической эффективности новой 

техники (капитальных вложений);

- исследовать экономическую определенность нормативного 

коэффициента эффективности и обосновать механизм дисконтиро­

вания затрат и результатов через учетную ставку;
- разработать рекомендации по расчету предотвращенного 

экономического рцерба (выигрыша) на стадии многовариантных 
предпроектных проработок технических решений;

- разработать основные положения определения эколого- 

?консмической эффективности хи̂ипз-технолсги̂ескюс систем на 

баз® модели "затраті’ -  выигрыш";
- обосновать механизм оптимизации ограниченных ресурсов 

при организации системы снижения выбросоЕ из функционирующих

ИСТОЧНИКОВ. -

1.3. Предмет и объект исследования. Предметом исследова­

ния являются критерии.и показатели эколого-экономической оф- 

-эктиености, отражающие совокупные издержки удовлетворения 

. г-уртвенко-норм&льттс потребностей S НОВОг технике и техно­

логии, во взаимосвязи с атмосфероохранной-деятельностью в ре- 

;ионально-отраслевом аспекте. Объект исследования - система 
“гбсра вариантов технических решений на стадии проектирования 

' :-яспдуатации химико-технологических систем предприятий по
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производству фосфоросодержащих минеральных удобрений и сер­

ной кислоты.
1.4. Методология и методика исследования. Теоретической 

и методологической основой проведения исследований являются 

фундаментальные положения по теории эффективности обществен­

ного производства; теоретические и прикладные исследования 

по проблемам эффективности новой техники и капитальных вло­

жений, изложенные в трудах С.Г.Струмилина, В.В.Новожилова, 

И.ИДукинова, Т.С.Хачатурова, Д.С.Львова, В.Н.Лившица.Ю.А.Зы­

кова, а также фундаментальные исследования по экономическим 

проблемам оптимизации природопользования О.Ф.Балацкого,

К.Г.Гофмана, А.А.Гусева и др. *
Яри реализации цели и решении задач, поставленных в ра­

боте, применялись следующие методы анализа: экономический, 

расчетно-аналитический, статистический. В ходе исследований 

использовались отчетные данные предприятий основной химиче­

ской промышленности за І98І-І990 годы, отраслевых научно-ис­

следовательских (НИУИФ ям. проф. Я.Б. Самойлова) и проектных 

(ПЗПРОХЩ, ЛенНИИГШРОХИМ) институтов, а также первичные дан­

ные, собранные и обобщенные непосредственно автором.

1.5. Научная новизна результатов исследования заключа­

ется в следующем:

- уточнена классификация и выполнен анализ основных фак­

торов, определяющих прямую и обратную связь в системе "техно­
логия - ресурсы";

- определено экономическое содержание категории качест­

ва атмосферного воздуха через его двойственную ресурсную 

определенность;- :,*л'

- разработаны методические подходы к двустадийному опре­

делению эколого-eкономической эффективности новой техники на 

базе модели "затраты - выигрьшГ;

- предложен критерий и разработана модзль оптимизации 

ограниченных материальных ресурсов, направляемых на снижение 

выбросов иа функционирующих источников.
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1.6. Практическая ценность работы состоит в следующем: 
разработаны методические рекомендации по укрупненному и дета­

лизированному расчету экономического ущерба при ограниченном 

объеме исходной информации; рассчитаны удельные затрать’ на 
снижение выбросов дифференци̂х)ванно по видам основний продук­

ции; предложена система поправочных коэффициентов для коррек­

тировки удельных затрат в широком диапазоне эффективности ра­
боты очистного оборудования; разработана таблица структуриро­

вания затрат по видам работ и типам атмосфероохранного обору­
дования, а также предложены статистические зависимости для 

расчета роста затрат для отдельных типов фильтров.

Полученные результаты служат методической базой приня­
тия экологически допустимых и экономически обоснованных ва­
риантов технических решений на стадии предпроектных многова­

риантных проработок химико-технологических систем, разработке 

вариантов снижения выбросов из функционирующих источников.
1.7. Апробация и внедрение результатов исследования. 

Основные положения и выводы диссертационной работы докладывав 

лись на Всесоюзном научно-техническом совещании "Вторичные ре­

сурсы - резерв экономики и улучшения окружающей среды" (г.Су­

мы, 1987 г.), Всесоюзной конференции молодых ученых и студен­
тов "Химическая технология и проблемы токсичности" (г.Москва, 
1987 г.), Всесоюзном семинаре "Охрана окружающей среды при 

производстве минералышх удобрений" Сг.Москва, 1987 г.), ре­

гиональной научно-практической конференции "Основные направ­

ления социального и экономического развития Башкирии в 13 пяти­

летке и до 2005 года" (г.Уфа, 1989 г. ̂республиканской конфе­
ренции "Региональные экологические проблемы и пути их решений" 

(г.Черцрссы, 1990 г.), Всесоюзной конференции "Совершенствова­
ние методологии управления социалистическим природопользованием" 

(г.Москва, 1990 г.), республиканской научно-практической кон­

ференции "Экономические методы управления природопользованием: 

от теории к практике" (г.Сумы, 1991 г.).
Основные результаты исследования нашли свое отражение 

при разработке: "Временных рекомендаций по установлению влия­
ния загрязнений атмосферного воздуха на заболеваемость населе­
ния для определения экономического ущерба, утвержденной Проб­

лемной комиссией АМН СССР 25.02.1990 г.; "Генеральной схемк
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развития производительны* сил страны до 2005 года" (в части 

развития черной металлургии), формируемой СОЛСом при Госпла­

не СССР; ЦЭНИИ при Госплане РСФСР предплановых материалов по 

социально-экономическому развитию РСФСР на 13 пятилетку (в 

части областей цЧЭР); при обосновании технических решений по 

внедрению экологически чистых технологий институтами ПІЇІР0ХІ. 

НИУИФ им.проф.Я.Б.Самойлова, а также в отчетах о НИР, основ­

ными среди которых являются: "Разработка методических рекомен­

даций по оценке, прогнозированию и использованию показателей 

экономического ущерба от загрязнения атмосферы выбросами пред­

приятий по производству минеральных удобрений" г.р.01890и- 

52415); "Разработка основных методических положений экономи­

ческого механизма природопользования" (г.р.01900046782); "Раз­

работка системы оценки экономического ущерба от техногенных 

нагрузок на природный комплекс территории различного ранга и 

рекомендаций по улучшению природной среды на примере ДЧЭР"

(№ г.р.01870087713); "Рекомендации и оценка эколого-экономи- 

чеекой эффективности использования вторичных ресурсов и отхо­

дов Северо-Донецкого ПО "Азот" (№ г.р.01§40005169); "Зарабо­

тать методы оценки экономических последствий, связанных с по­

ступлением отходов производств в компоненты природной среды" 

(г.р.01860033899); "Разработка принципов организации платежей 

за загрязнение окружающей среды на предприятиях по производ­

ству фосфоросодержащих минеральных удобрений" (Ж г.р. 
0I8900524I5).

1.8. Публикации. Do результатам проведенных исследова­

ний опубликовано 17 работ общим объемом 16 п.л., в том числе 

5 работ объемом 1,2 п.л. - самостоятельно. *

1.9. Структура и содержание работы. Диссертация состоит 

из введения, трех глав, заключения, списка использованной ли­

тературы и трех приложений. Во введении обоснована актуаль­

ность рассматриваемых проблем, формируются цели и задачи ис­

следования, характеризуется научная новизна и практическая 

ценность полученных результатов.

В первой главе - нЭколого-зкономическая определенность 
производственного процесса" - показана объективная необходи­

мость совершенствования экономических основ природополозова- 

ния. Выполнен краткий анализ количественных и качественных
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изменений выбросов в атмосферу вследствии изменения сырьевой 

структуры производства минера.с̂ных удобрений. Выявлены и про­

анализированы факторы, определяющие прямую и обратную связь в 

системе "ресурсы - технология". Рассматривается экономи­
ческая сущность категории качества атмосферного воздуха. Пред­

ложены основные подходы к совершенствованию методов оценки 
экслого-экономической эффективности атмосфероохранных меропри­
ятий.

Во второй главе - "Особенности определения затрат и ре­

зультатов на стадии проектирования химико-технологических 
систем" - проанализированы существующие взгляды на критерии 

и показатели социально-{экономической эффективности. Раскры­

вается качественная определенность категории приведенных зат­

рат. Обосновывается метод приведения (дисконтирования) затрат 

и результатов через учетную ставку. Предложены научно-методи­
ческие подходы к определению затрат и результатов (предотвра­

щенного экономического ущерба) на стадии многовариантных пред- 

проектных проработок при ограниченном объеме исходной информа­

ции; учитываются особенности предприятий основной химической 

промышленности.

В третьей главе - "Эколого-экономическая оценка

эффективности химико-технологических производств"-

разработаны методические подходы к двустадийному определению 
эколого-экономической эффективности атмосфероохранных меропри­

ятий на базе модели "затраты - выигрыш". Приводятся конкрет­
ные расчеты по определению эколого-эк̂ромической эффективности 
циклических химико-технологических систем. Предложен критерий 

и разработан алгоритм оптимизации ограниченных материально­
финансовых ресурсов при снижении выбросов из функционирующих 

источников.
В заключении приведены основные внеоды, полученные в 

результате исследований, и практические рекомендации по совер­

шенствованию методологии определения зкрлого-экономкческоР эф­

фективности атмосфероохранных мероприятий.



2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ДИССЕРТАЩК, ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ

2.1. Детальный анализ взаимосвязи между количеством и 

качеством природных ресурсов и уровнем развития технологии 

возможен с учетом комплекса изменений, происходящих в рас­

сматриваемой системе в результате воздействия технологии на 

качество окружающей среды.
На рис.1 представлена упрощенная схема трансформации 

факторов экономического роста.

Рис.1. Схема формирования прямой и обратно связи з 

системе "технология - ресурсы".

Первоначально факторы экономического роста (факторы предложе­

ния) имеют фиксированную качественную и количественную олре-
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:;еленкссть. В результате общественного производства происхо­

дит изменение как факторов предложения, так и состояния окру­
жающей среды. Так как окружающая среда является 'одновременно 

элементом связи между технологией и ее ресурсным обеспечением, 

а также сама выступает в качестве производственного ресурса, 

возникает сложная двойственная связь: ресурсы - технология - 

окружающая среда - ресурсы. Возникающие при этом изменения в 

состоянии природных и трудовых ресурсов, основного капитала, 

технологии и окружающей среды имеют различное экономическое 
содержание.

Прежде всего необходимо выделить две группы изменений:
I) непосредственно влияющие на издержки производства; 2)опо- 

ередовано влияющие на издержки производства.

К первой группе относятся затраты на подготовку и вос­

производство природных ресурсов и затраты на снижение выбро­

сов. Результатом проведения мероприятий по поэтапному дове­
дению выбросов до нормативного значения яеляєтся восстанов­

ление качества природной среды до параметров предусматрива­
емых требованиями временно согласованных выбросов (ВСВ), ко­

торые связаны, как правило, с реконструкцией или модерниза­

цией действующих производств. Для объектов нового строитель­

ства целью осуществления средозащитных мероприятий является 

непременное соб 'Ірдение требований предельно допустимых выбро­
сив (11ДВ). Как . .ервом, так и во втором случаях имеет место 

возникновение так называемого остаточного ущерба. Различие 
состоит здесь в том, что в первом случае ущерб является след­

ствием ограниченности экономических и технологических возмож­
ностей, невозможностью немедленного перепрофилирования, за­
крытия или переноса существующего производства, а, во-втором,

- отсутствия на данном этапе развития техники и технологии 
экономически оправданных методов подавления выбросоЕ. В по­
следнем случае было бы неверным приравнивать остаточный ущерб 

к экономическим потерям. Под потерями труда пон'имается та его 
часть, которая выпе признанного общественно необходимого уроЕ- 

ня. Поскольку производство осноеной продукции объективно со­
пряжено с образованием отходов, постольку затраты труда на 
подавление выбросов до нормативного состояния являются необхо­

димым условием такого производства.
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Вторая группа включает е себя затраты в социально*? сфе­

ре. В соответствии с целями нашего исследования, особый инте­

рес предстазляет анализ взаимного влияния затрат в социаль­

ной сфере на непосредственно производственный процесс. Рас­

сматривая производственный яро:к• в «истом виде подразуме­

вают, что все издержки производства учитываются и возмещаются 

через основную продукцию На практике загрязнение окружающей 
среды порождает некомпенсируемке издержки в социальной сфере, 

т.е. возникает ситуация, когда издержки производства "пере­

носятся" на объекты непосредственно не участвующие е произ­

водственном процессе. Такие издержки получили название "зат­

раты обратной связи" или "издержки перелива". Когда,производ­

ство переносит часть своих издержек на население, йЬдеркки 

производства фактически оказываются заниженными. Создается 

0 искаженное представление об эффективности производства. С эко­
номической точки зрения это означает, что имеет место непро­

порциональное распределение ресурсов между производством и 

социальной сферой. Издержки перелива оказывают и обратное 

влияние. Поскольку совокупные затраты в социальной сфере ока­

зывают непосредственное влияние на формирование спроса, уве­

личение затрат, например, на лечение, приводит к его падению 

на промышленную продукцию.

2.2. Поскольку атмосферный воздух выступает одновремен­

но как элемент связи между ресурсами и технологией и как не­

посредственно производственный ресурс, представляется весьма 

важным исследование экономического содержания категории каче­

ства атмосферного воздуха.

Наиболее распространенным представлением качества при­

родной среды (атмосферного воздуха в частности) является его . 
отождествление с совокупностью санитарно-гигиенических огра­

ничений. Такой подход, очевидно, может быть принят при реше­

нии ряда частных задач в области медицины или биологии. Шесте 

с тем, подход, в основу которого положен принцип измерения, 

отображения и фиксации текущего состояния параметров, характе­

ризующих качество природной среды, не позволяет описать со­

циально-экономические процессы происходящие е динамической 
системе "общество - природа". Анализ всеобъемлящей интеграции 

природных и социальных процессов позволяет сделать вывод и

- II -
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необходимости определения совокупности системных характе­

ристик качества природной средь;.

Применительно к атмосферному воздуху принцип многока- 

чєстеєнности биосферных объектов позволяет выделить две сто­
роні:, два качества: воздух как ресурс непосредственной жизне­

деятельности человеческого организма и воздух как экономиче­
ски!; ресурс опосредованно воздействующий на жизнедеятельность 

человека. В этой двойственности заключается одна из основных 

отличительных особенностей атмосферного воздуха. Так как атмо­
сферной воздух способен удовлетворять определенные человече­

ские потребности, можно утверждать, что он обладает потреби­

тельной стоимостью. Однако, рассмотренная выше двойственность 

непосредственным образом влияет на оценку потребительной сто­

имости. Воздух, как ресурс непосредственной жизнедеятельности 
человека (еоздух для дыхания) является, уникальным. С этой 

точки зрения оценка потребительной стоимости воздуха пред­

ставляется как относительно постоянная величина. Иная ситуа­

ция возникает при рассмотрении атмосферного воздуха как эко­
номического ресурса. Имеющий одни и теже качественные харак­

теристики атмосферный воздух может обладать различной потре­

бительной стоимостью. Так, например, при работе аппаратов 

воздушного охлаждения требования к запыленности могут не 
предьявлятся. З̂есь определяющим параметром являемся темпера­

турь. В то-же Бремя прямой всас запыленного воздуха б карбю­

ратор двигателя внутреннего сгорания может привести к порче 

последнего.
Поскольку атмосферный воздух является экономическим ре­

сурсом. фактором экономического роста, постольку он является 

объекты воспроизводства. Ь работе показано, что на основании 
принципа зависимости иерархической структурности качеств от 

социальной практики удается выяснить, б о -п є о е к х , зависимость 

установления приоритетов качества от состояния экономической 

системы, и во—Еторых, - уровень затрат общественного труда, 
связанных с обеспечением установленных приоритетов.

На основании вышеизложенного, под качеством атмосферного 

воздуха следует понимать совокупность ресурсных СЕ;.)Г'С?Е при 
обшеетвенно необходимых затратах на их воспроизводство, и на­
ходящихся в состоянии способном обеспечить выполнение Требу-
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емьіх функций. Как экономическая категория качество атмосфер­

ного воздуха выступает производной от производственных отно­
шений, возникающих по поводу распределения ресурсоЕ между 

субъектами хозяйствования. Рассматривая двойственный харак­
тер атмосферного воздуха и учитывая, что производство как 

глобальный процесс неразрывно во времени и е пространстве, 

данная двойственность' представляется как противоположные сто­
роны единого. Именно поэтому оценка социально-экономической 
эффективности принимаемых решений должна основываться на уче­

те рассматриваемых противоположностей.
2.3. Расчет затрат на снижение выбросоЕ удобно выпол­

нять на основе удельных показателей. Метод удельных показа­

телей может быть использован для концептуальной оценки затрат 
при разработке стандартов качества атмосферного воздуха и не 

стадии предпроектных проработок технических решений. Метод 

не обеспечивает высокой точности, однако, при отсутствии ле­

тальных проработок проектных решений, становится единственно 

возможным.
Применение удельных показателей затрат на 'единиц/ сни­

жения выбросов имеет некоторые особенности. Как правило оцен­

ка затрат производится путем перемножения удельного показате­

ля по і гму ингредиенту на массу снижения выброса с после­
дующим суммированием по всем веществам выбрасываемым в атмо­
сферу при производстве конкретной продукции, По нашему мненик 

применение такого подхода в чистом виде является некорректным. 
Ь таблице I представлены значения удельных показателей, рас­
считанных для условий оптимального (текущего) режима работы 
о с н о е н о г о  технологического и очистного оборудования.

Повышение эффективности улавливания .сопровождается зна­

чительным ростом удельных затрат. При этом непосредственное 
применение значений, представленных в табл.1 может привести 
к определенным ошибкам. Причем содержание ошибок зависит от 
решаемой задачи. При определении экономической эффективности 

перспективных атмосфероохранных мероприятий расчетное ее зна­
чение окажется выше Фактического. Использование удельных по­

казателей при разработке экономически обоснованных стандартов 
качества атмосферного воздуха на базе модели "затраты - 

выигрыш", может привести к завышение требований у к нарушениг 

срокоЕ их достижения.
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Таблица I

Удельные затраты на единицу снижения выбросов при 

производстве основных видов минеральных удобрений

Наименование
продукции

І Уде;

: кг
:по
:всем
:веще-
:ств.

іьньте г 
с

шит ал; 

І пыль

**?• ■

атрать
*>«» И 
ные

" Г  —

|фтор

на единицу сниже 
Гб/кг выброса

теку

І ^ Т в с е м  І пыль 
; :веще-:
: .ств. :

ния вы 

цие 

фтор

бро-

:амми
:ак

Простой супер­
фосфат ' 2,2 2,2 2,2 2,2 3,3 3,3 3,3 3,3

Двойной су­
перфосфат 10,2 10,2 10,2 10,2 2,7 2,7 2,7 2,7

Аммофос 8,8 8,8 8,8 8,8 2,3 2,3 2,3 2,3

Для гибкого использования значений удельных затра̂рас- 

считанных для оптимальных (текущих) режимов работы оборудо­

вания, предлагается ввести систему поправочных коэффициентов, 

отражающих изменение затрат от эффективности улавливания. Б 

таблице 2 представлены значения поправочных коэффициентов 

для некоторых видов продукции в диапазоне реальной эффектив­

ности подавления выбросов.

Таблица 2

Коэффициенты для корректировки удельных затрат

Наименование
продукции

Простой суперфос­
фат

Значение .ко: 
тивности по;

80-85 : 85-9< 

0,56 I

эффициен
іавления

); 90-92 

1,23

та в диг 
выбросс

192-94

1,6

шазоне
>в

94-96

2,8

эффек-

96-98

4,2
Двойной (суперфос­
фат - . 0,6 I 1,32 1,9 5,3
Аммофос I 1,18 /1,55 2,47 4,1 —

Коэффициенты рассчитаны на основании статистической об­

работки информации об изменении затрат при росте эффективности 
улавливания.
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2.4. Наряду с расширением фундаментальных исследований в 
области теории экономического ущерба и совершенствованием на­

учно-методической базы эколого-экономкческих расчетов назрела 

необходимость разработки нетрудоеыких укрупненных методов 
обеспечивающих, однако, достаточную степень точности конечна: 
результатов. Такие методы удобно использовать на стадии пред- 

проектных многовариантных проработок основных технических ре­

шений по расширению и реконструкции существующих промышленных 
площадок при известной степени неопределенности выходных па­

раметров объектов. В диссертационно*! работе представлень' ме­
тоды укрупненного и детализированного расчета экономического 
ущерба при наличи ограниченного объема исходно? информации.

Сущность укрупненного метода заключается в следующем. 

Предприятия подотрасли отличаются относительно постоянной но­

менклатурой выпускаемой продукции, типовыми технологическими 

процессами. Большинство предприятий расположено в промышлен­
ных центрах со сформировавшейся социально-промышленной инфра­

структурой. В этих условиях, для решения за д а ч  планирования 
развития существующих промышленных площадок, выбора вариантов 
технологических процессов, целесообразно использовать показа­

тель ущерба на единицу отхода. Предлагаемый эколого-экономи- 

ческий показатель хотя и связан с другими технико-экономи­
ческими характеристиками химико-технологической системы или 

предприятия в целом, однако может выступать и как самостоятель­

ный. • V
Б общем виде значение экономического ущерба предлагается 

рассчитывать по формуле:
n m

У- I  Z y i M i j K M * ,  м  >
L=l j=1 J  ’

где Mi} - масса выброса L -го ингредиента из j -го источ­
ника, т/гид, у і - показатель среднеотраслевого удельного 

ущерба от выброса е атмосферу і -го ингредиента, руб/т; К і - 
коэффициент приведения среднеотраслевого удельного уаерба к 
условйям конкретной промплощадки, безразм.; K.Z - коэффици­
ент, учитывающий изменение высоты источника выброса, безразм.;
К5 - коэффициент, учитывающий изменение среднегодовой при­

земной концентрации вредных веществ при изменении высоты 
источника выброса, безразм.; і. - индекс типа ингредиента;
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П - количество ингредиентов; j - индекс источника выбро­

са; m  — количество источников выбросов.

Ниже представлены значения среднеотраслевого удельного 

ущерба по основным ингредиентам полученного путем осреднения 

соответствующих показателей' по конкретным промышленным пло­

щадкам.
Таблица 3

Значение среднеотраслевого удельного ущерба
__________О_______________________________ і___

Ш-
пп

Ингредиент ;Средиеотрасле во Ї удель- 
:ный ущерб ( УІ ), руб/т

I. Твердые вещества (пыль) 50

2. Сернистый ангидрид 35

3. Углерода окись 8
4. Азота окислы 270
U. Туман серной кислоты ПО
6. Фтористые., соединения 870

7. Аммиак 90
8. Прочие (нетонсичные соединения) 40

2.5. Определение сравнительной экономической эффектив­

ности вариантов новой техники по критерию минимума приведен­

ных затрат особых методологических сложностей не вызывает. 

Переход на уровень определения социально-экономического эффек­

та предполагает решение важного теоретического вопроса: ка­

ким образом производить суммирование затрат и эффектов соот­

ветственно в производственной и социальной сферах? В -большин­

стве научных разработок, посвященных исследованию социально- 

экономических проблем природопользования, предлагается непо­

средственное сложение приведенных затрат на природоохранные 

мероприятия с фактическим экономическим ущербом от загрязне- 

нкя окружающей среды. Поскольку приведенные затраты есть сум­

ма текущих годовых и капитальных, постольку можно было бы 

предположить, что и экономический ущерб имеет "текущую" и 

’капитальную" составляющие. Однако такое разделение явЛяется 
зесьма проблематичным.

3 диссертационной работе процедуру определения социаль-
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но-экономического эффекта предлагается проводить в две ста­

дии, где первая - сопоставление полезных эффектов, а вторая - 

сопоставление затрат. Такой подход возможен если первому эта­
пу предшествует установление государственных экономически 

обоснованных стандартов качества окружающей среды. Стандарті 

устанавливаются на основании анализа модели "затраты - выиг­

рыш", то есть после оценки затрат на достижение регламенти­

руемых ими требований и выигрыша от улучшения качества возду­

ха, связанного с различными уровнями и продолжительностью воз­

действия загрязнителей.
Под термином "выигрыш" мы понимаем предотвращенный ущерб 

вследствие снижения уровня заболеваемости, снижения потерь 
урожая и т.п. На первом этапе в качестве критериального мо­
жет быть принят показатель "уровень заболеваемости населения", 

исходя из следующих соображений. Во-первых, среди факторов, 
оказывающих влияние на здоровье человека, состояние окружа­

ющей среды по оценкам специалистов составляет примерно 2и %. 
Во-вторых, уровень заболеваемости, вызванной экологическими 
нарушениями, постоянна растет.' В-третьих, доля экономического 

ущерба, связанного с заболеваемостью составляет примерно 50 f 
в общей структуре ущерба. В-четвертых, с выходом "Временных 

рекомендаций по установлению влияния загрязнения атмосферного 
воздуха на заболеваемость населения для определения экономи­

ческого ущерба" появился официальный документ для определения 
зависимости -уровня заболеваемости от степени загрязнения атмо­

сферного воздуха.
Установленные стандарты являются социальный требованием 

(ограничителем) к производственному процессу. Те варианты тех­
ники и технологии, которые не соответствуют требованиям стан­

дартов, являются нетождественными поставленной социальной це­
ли и на второй стадии оценки эффективности рассмотрению не 

подлежат.
На втором этапе выбор вариантов техники и технологии 

осуществляется по критерию минимума суммарных затрат за рас­
четный период, равный сроку строительства и эксплуатации 

объекта;

з - I  ( 1 т ^ + Е. mLa > • • ( 2 }
t=1 t=0

і
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где Иі - текущие издержки (без учета реновационных отчис­

лений) в t -м году; K t  - капитальные вложения в t -м 

году; Г - учетная ставка; Т - расчетный период.
Выражение является механизмом приведения (дис­

контирования) разновременных затрат к базисному сроку, а само 

значение учетной ставки можно считать годовым темпом падения 

оценки рубля вложений. В отличие от коэффициента приведения 

разновременных зат̂т, используемого в условиях оптимального 
планирования учетная ставка отражает реальные кредитно-финан­

совые отношения в условиях рынка.
Б диссертационной работе на основе данного метода выпол­

нены ко.-'кретные расчеты эффективности циклических схем про­

изводства серной кислоты с использованием кислорода.

2.6. Оптимизация ограниченных материально-финансовых ре­

сурсов, направляемых на снижение выбросов из функционирующих 

источников - наиболее распространенная практическая х̂ача. 

Поскольку среди ущербообразующих факторов важное значение 

имеют структура и масса выбросов, правильный выбор последова­

тельности и сроков снижения выбросов в рамках достижения тре­

бований стандартов качества атмосферного воздуха может дать 

значительный социально-экономический эффект. Основная пробле­
ма постановки задач оптимизации заключается в формулировке 

Целевой ФУНКЦИИ. СЛОЖНОСТЬ выбора ЄЄ СОСТОИТ В ТОМ, ЧТО ЛЮг

бой технический объект первоначально имеет векторный харак­

тер критериев оптимальности. Причем улучшение одного из вы­

ходных параметров, как правило приводит к ухудшению другого.
В условиях функционирующих предприятий обычно приходится ори­

ентироваться на ограниченный объем капиталовложений. При этом 

качество окружающей среды и объем капиталовложений находятся 

в конфликтующем состоянии, а проблема формируется как задача 

достижения наилучшего состояния атмосферы при установленном 1 

лимите средств и может быть решена методом векторной оптими­

зации.

В диссертационной работе предлагается использовать в ка­

честве критерия оптимизации показатель приведенной нагрузки 

ат»̂сферных загрязнений на комплекс реципиентов. Процедура 
оптимизации осуществляется в два этапа. На первом этапе про­

изводят поочередную оптимизацию по ловальному критерию:



L I s -GlsX ls 1 = 1,N;

неги ( 3  >

1 > Xi.s> ■§“  >'

где G Isr - приведенная нагрузка атмосферннх загрязнений на 

комплекс реципиентов от поступления і -ой примеси по всем 

S -источникам предприятия; X w  - доля приведенной нагруз­
ки, ф̂ормируемая массой выброса, соответствующей лимиту капи­

тальных вложений; Q lS - приведенная нагрузка, при дости­

жении стандартов качества атмосферного воздуха.

На втором этапе осуществляется оптимизация по глобально­

му критерию:

П у п-Г GuYis- Lis I*Qls = ̂ aJ[ Us J ' (4)

• N

2 > j = i >
i=1

гДе Yls - компромисная доля приведенной нагрузки, форми­
руемая массой выброса, соответствующей лимиту капвложений;
O.J >0 - весовой коэффициент, определянцйй степень важности

j -го выходного параметра на базе информации импактного мо­

ниторинга.
Полученное решение y s характеризуется вектором, ком­

понентами которого являются значения критериев (3) и (4). 
Выражение, полученное в результате вычислений

у*ГІві.(«-їОІцІ, •
&

где ^ - расчетный оценочный коэффициент; I - индекс
изменения оценочного коэффициента во времени, имеет смысл мак­
симума экологической составляющей эколого-окономичеекого эф­
фекта, выраженного в величине предотвращенного экономического 

ущерба при лимите капитальных вложений.
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Предлагаемый подход можно применить при оптимизации 

использования региональных природоохранных фондов. Б этом слу­

чае предприятия, входящие б соответствующий административно- 

территориальный комплекс рассматриваются как отдельные источ­

ники или их группа.
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1969. - С.32-40.(в соавт.).

б.Опыт природоохранной деятельности в зарубежных странах: 
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авт.).

7.Сельскохозяйственное производство в зоне влияния пред­
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