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В работе решается актуальная задача гармонизации производственных целей и требований эко-
логической безопасности в рамках деятельности территориальных природно-производственных 
комплексов. Предложена концептуальная модель построения единого механизма регулирования, 
основанная на синтезе требований международных стандартов и принципов наилучших доступ-
ных технологий. Разработан детальный инструментарий квалиметрической оценки, который че-
рез иерархическую систему критериев позволяет определить уровень зрелости технологических, 
инфраструктурных и управленческих процессов. Практическая апробация методики на крупном 
объекте целлюлозно-бумажной отрасли подтвердила ее эффективность, выявив соответствие 
производства продвинутому уровню развития. Полученные расчетные данные позволили научно 
обосновать приоритеты технической модернизации, включая переход на замкнутый водооборот 
и цифровую автоматизацию экологического контроля. Предложенный подход рекомендуется ис-
пользовать для проведения сравнительного анализа результативности систем менеджмента и 
повышения качества нефинансовой отчетности.
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ВВЕДЕНИЕ

В условиях современной экономической конъюнктуры концепция устойчивого развития диктует 
необходимость соблюдения обязательных требований к функционированию промышленных пред-
приятий. Основными критериями конкурентоспособности хозяйствующих субъектов становятся 
не только технико-экономические показатели, но и высокое качество выпускаемой продукции, со-
пряженное с экологической безопасностью производственных процессов. В этой связи интеграция 
систем менеджмента качества (СМК) и систем экологического менеджмента (СЭМ) трансформиру-
ется из вспомогательного инструмента в определяющее условие для обеспечения стратегической 
устойчивости бизнеса [1, 2]. 

Вместе с тем анализ существующей практики показывает, что стандартные подходы к инте-
грации систем менеджмента зачастую носят локальный характер и не учитывают специфику тер-
риториальной агломерации производственных мощностей. Возникает объективное противоречие 
между необходимостью обеспечения качества и экологической безопасности на уровне отдельных 
предприятий и отсутствием системных механизмов учета их взаимного влияния в рамках единых 
территориальных природно-производственных комплексов (ТППК) [3]. Существующие методоло-
гические инструменты недостаточно полно охватывают синергетические эффекты, возникающие 
при компактном размещении промышленных объектов, что снижает достоверность оценки рисков 
и эффективность управленческих решений.

Выявленная проблема обуславливает необходимость пересмотра традиционных алгоритмов 
управления. Требуется разработка и внедрение комплексных методологических подходов, позво-
ляющих осуществлять сквозную оценку и управление качеством на всех этапах жизненного цикла 
продукции с обязательной интеграцией пространственно-экологических факторов. Синтез требо-
ваний к качеству и принципов территориальной экологической ответственности предприятий дол-
жен лечь в основу новой модели управления ТППК.
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КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ИНТЕГРИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ 
И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ В РАМКАХ ТППК

Предлагаемая концептуальная модель базируется на методологическом синтезе требований к 
качеству продукции (ISO 9001), регламентов экологической безопасности (ISO 14001) и принципов 
снижения ресуроемкости. Структура модели представляет собой совокупность трех взаимосвязан-
ных контуров управления, обеспечивающих реализацию процессного и риск-ориентированного 
подходов на основе цикла Деминга-Шухарта (модель Plan-Do-Check-Act, PDCA) (рис. 1) [4]. 

Структурно-функциональные компоненты модели:
1. Стратегический контур (блок целеполагания и планирования). 
Данный контур выполняет функцию фундамента системы, задавая нормативный базис и вектор 

развития предприятия. На этом уровне осуществляется интеграция бизнес-стратегии, разработан-
ной на основе устойчивого развития, в единое экономико-экологическое пространство ТППК через:

- анализ среды организации с учетом специфики расположения производства в границах ТППК, 
включая анализ ресурсных связей и совокупного воздействия группы предприятий на региональ-
ную экосистему;

- выявление требований заинтересованных сторон, включая смежные предприятия-партнеры, 
и согласование стратегических приоритетов для формирования единой политики устойчивого раз-
вития территории;

- применение риск-ориентированного подхода для обнаружения как локальных, так и систем-
ных угроз, связанных с деятельностью соседних субъектов хозяйствования (каскадные риски) [5];

- разработку единой Политики и каскадирование стратегических целей, учитывающих возмож-
ности промышленной кооперации и совместного использования инфраструктуры ТППК.

2. Операционный контур (блок управления процессами жизненного цикла).
Данный уровень обеспечивает практическую реализацию стратегии через управление основ-

ными и вспомогательными производственными процессами. Главная цель контура — выпуск каче-
ственной продукции при строгом соблюдении экологических и технологических регламентов, что 
предполагает:

- разработку продукции и технологий с учетом возможности использования вторичных ресур-
сов смежных производств или передачи собственных отходов в качестве сырья партнерам в грани-
цах ТППК;

- обеспечение стабильности технологических процессов для минимизации брака и снижения 
объема производственных отходов и выбросов/сбросов [6];

- управление инфраструктурой и вспомогательными процессами для поддержания оборудова-
ния в исправном состоянии и рационального использования энергоресурсов;

- производственный экологический контроль и мониторинг для непрерывного отслеживания ос-
новных технико-экономических и экологических показателей эффективности в режиме реального 
времени с учетом воздействия на окружающую среду других субъектов-природопользователей ТППК. 

3. Контур анализа и совершенствования (блок обратной связи). 
Завершающий элемент модели, выполняющий функцию диагностики состояния системы и обо-

снования необходимости изменений, который обеспечивает принятие решений на основе следую-
щих действий:

- сопоставления фактически достигнутых результатов с плановыми значениями, верификации 
данных экологического и производственного мониторинга, анализа вклада предприятия в совокуп-
ную техногенную нагрузку в рамках ТППК на основе оценки результативности;

- систематической оценки соответствия деятельности предприятия требованиям стандартов 
ГОСТ Р ИСО 9001–2015  и ГОСТ Р ИСО 14001–2016  и внутренней нормативной документации в ходе 
проведения внутренних проверок (аудитов);

- комплексной оценки пригодности, адекватности и результативности системы управления для 
принятия стратегических решений со стороны руководства с учетом изменений в структуре и стра-
тегии развития ТППК;

- разработки и внедрения корректирующих действий по устранению причин выявленных несо-
ответствий и предупреждению их повторного возникновения (цикл непрерывного улучшения) как 
для отдельного производства, так и для группы предприятий в рамках ТППК. 

СИСТЕМА КРИТЕРИЕВ ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ ИСМ

В целях комплексной диагностики эффективности функционирования интегрированной си-
стемы менеджмента предприятия в рамках ТППК разработана иерархическая система критериаль-
ных показателей для предприятий I и II категории негативного воздействия на окружающую сре-
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ду (НВОС). Данная система базируется на квалиметрическом подходе и объединяет три основных 
вектора оценки: технико-экономические показатели качества продукции, критерии экологической 
безопасности производства и уровень организационной зрелости предприятия (таблица 1).

Распределение весовых коэффициентов отражает специфику деятельности предприятия в рам-
ках природно-производственного комплекса, где приоритет отдается соблюдению экологических 
нормативов (весовой коэффициент 0,40) при безусловном обеспечении стабильности технологиче-
ских процессов [7].

 Итоговый показатель результативности ИСМ (R) рассчитывается как взвешенная сумма трех 
основных подгрупп с весовыми коэффициентами 0,35; 0,40 и 0,25 соответственно [8]: 
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где Pij – нормированные значения показателей (от 0 до 1);
wij – весовые коэффициенты внутри подгруппы i (сумма весов в каждой подгруппе равна 1);
mi – число показателей в подгруппе. 
Весовые коэффициенты задаются методом экспертных оценок в соответствии со спецификой 

предприятия:
1. Присвоение группе критериев «Экологическая эффективность» наивысшего весового коэф-

фициента (0,40) обусловлено важностью минимизации антропогенной нагрузки на экосистему 
ТППК предприятий I и II категории НВОС, что требует от производственного объекта перехода от 
простого соблюдения нормативов к внедрению НДТ.

2. Критерии первой группы «Качество продукции и процессов» напрямую влияют на вторую 
группу «Экологическая эффективность». Снижение вариабельности процессов (повышение индек-
сов Cp/Cpk) и уменьшение количества дефектов автоматически ведут к сокращению непроизводи-
тельных потерь сырья и энергии, снижая объем отходов.

3. Третья группа «Организационная зрелость» (0,25) выступает в роли обеспечивающего меха-
низма. Без вовлеченности персонала и развитой культуры непрерывного совершенствования не-
возможно достижение целевых показателей ни в области качества, ни в области экологии.

Анализ полученной модели оценки результативности ИСМ позволяет сделать следующие выводы:
1. Распределение весов в группах четко указывает на эколого-ориентированное предприятие. 

Организация ставит приоритетом соблюдение экологических нормативов, что характерно для 
предприятий I и II категории НВОС, где экологические риски перевешивают даже прямые потери 
от брака продукции.

2. Анализ глобальных весовых коэффициентов выделяет три основных фактора, которые фор-
мируют почти 50% итоговой оценки результативности:

- воздействие на окружающую среду (W=0,200): соблюдение нормативов на выбросы/сбросы и 
размещение отходов является самым важным параметром системы;

уровень несоответствующей продукции (W=0,158): физический объем брака и показатель PPM 
являются вторым по важности параметром;

Рис. 1. Концептуальная модель интегрированной 
системы менеджмента (ИСМ) предприятия в структуре ТППК
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технологическое соответствие / НДТ (W=0,120): внедрение современных технологий рассматри-
вается как база для обеспечения первых двух пунктов.

3. В модели прослеживается приоритет объективных данных:
- количественные (измеримые) показатели: параметры, определяемые инструментальным или 

расчетным путем (PPM, объем выбросов/сбросов, энергоемкость, индексы воспроизводимости Cp/
Cpk), имеют суммарный весовой коэффициент более 60%, что обеспечивает объективность и досто-
верность итоговой оценки, исключая возможность манипуляции данными;

- качественные (экспертные) показатели: параметры, основанные на мнениях и суждениях 
(удовлетворенность потребителей, вовлеченность персонала, результаты внутренних проверок), 
имеют меньшую значимость в общей структуре. Ограничение значений весовых коэффициентов 
данных критериев позволяет минимизировать влияние человеческого фактора и субъективизма 
при принятии управленческих решений.

4. Структура таблицы отражает логику цикла PDCA:
- группа 3 («Организационная зрелость») выступает фундаментом. Без компетентного персона-

ла (3.2) невозможно обеспечить стабильность процессов (1.3);
- стабильность процессов (1.3), в свою очередь, гарантирует низкий уровень брака (1.2) и сниже-

ние аварийных выбросов/сбросов (2.2);
- таким образом, хотя Группа 3 имеет наименьше значение весового коэффициента (0,25), она 
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Таблица 1 – Система критериев для оценки результативности ИСМ
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является опережающим индикатором для групп с высокими значениями весовых коэффициентов.
5. Данная система с аддитивной сверткой критериев позволяет получить единый интегральный 

показатель результативности ИСМ (от 0 до 1 или от 0% до 100%). Это удобно для: сравнения резуль-
тативности по годам; мотивации руководства; принятия инвестиционных решений.

Таким образом, предложенная система критериев позволяет проводить сбалансированную 
оценку деятельности предприятия I и II категории НВОС, гармонизируя экономические интересы с 
требованиями устойчивого развития.

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ УРОВНЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЗРЕЛОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМ В ГРАНИЦАХ ТППК

Разработана методика комплексной квалиметрической оценки экологической эффективности 
промышленных объектов, входящих в состав территориальных природно-производственных ком-
плексов для формирования интегрального количественного показателя, характеризующего степень 
соответствия производственной системы принципам НДТ, требованиям экологической безопасно-
сти и устойчивого развития [6]. Методика позволяет ранжировать субъекты хозяйствования внутри 
ТППК для принятия управленческих решений на локальном и региональном уровнях.

Процедура оценки осуществляется в четыре последовательных этапа:
Этап I. Идентификация и сбор данных. 
Формирование доказательной базы на основе анализа природоохранной документации. Ис-

точниками информации служат: формы 2-ТП (воздух), 2-ТП (водхоз), 2-ТП (отходы); программа 
производственного экологического контроля (ПЭК) и отчеты по ее выполнению; технологические 
регламенты и справочники НДТ; данные автоматических систем контроля выбросов/сбросов и ре-
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зультаты инспекционных проверок; декларация о плате за НВОС; проекты нормативов допустимых 
сбросов (НДС) и нормативов допустимых выбросов (НДВ) и комплексные экологические разреше-
ния (КЭР); журналы учета отходов, паспорта отходов, договора на утилизацию; декларация про-
мышленной безопасности (для опасных производственных объектов). 

Этап II. Критериальная оценка. 
Экспертная оценка показателей по трем функциональным блокам: технологическому, инфра-

структурному (системы очистка выбросов/сбросов и инструментального контроля) и управленче-
скому. Каждому критерию присваивается балл (bi) в зависимости от попадания фактического зна-
чения параметра в установленный диапазон.

Этап III. Расчет интегрального индекса (Iez). 
Интегральный индекс экологической зрелости рассчитывается как сумма баллов по всем блокам:

Iez = Btech + Bcontrol + Bmanag,                                                                     (2)
где Btech — баллы технологического блока (максимум 40);

Bcontrol — баллы блока систем очистки выбросов/сбросов и инструментального контроля (максиму 35);
Bmanag — баллы блока управления (максимум 25).
Этап IV. Кластеризация и интерпретация. 
На основе полученного индекса производственный объект относится к одному из уровней зре-

лости (кластеров), что определяет стратегию дальнейшего развития в рамках ТППК.
Для повышения объективности оценки в методику введена система критериев (табл. 2-5) [9]. 
В таблице 2 представлены критерии и шкала оценки степени модернизации основного произ-

водства и ресурсоемкость производства [8]. 
В таблице 3 представлены критерии и шкала оценки способности предприятия минимизиро-

вать негативное воздействие на окружающую среду [10]. 
В таблице 4 представлены критерии и шкала оценки качества управления и открытости данных.
В таблице 5 представлена шкала экологической зрелости и интерпретация результатов. 
В отличие от традиционных методов к оценке экологичности отдельных предприятий, предло-

женный подход позволяет анализировать экологическую зрелость как элемент устойчивости терри-
ториального природно-производственного комплекса, учитывая суммарный эффект воздействия 
на окружающую среду всех субъектов ТППК.

Разработанная методика объединяет технологические и управленческие критерии, обеспечивая 
целостную характеристику экологической деятельности субъекта в рамках ТППК, что может быть 
использовано территориальными органами Росприроднадзора, территориальными органами Фе-
дерального водного агентства (бассейновыми водными управлениями) для зонирования террито-
рий, распределения налоговых льгот или, наоборот, ужесточения контроля для предприятий «базо-
вого» уровня.

Система критериев оценки привязана к концепции наилучших доступных технологий, что со-
ответствует современному вектору государственного регулирования (переход на КЭР). Результаты 
оценки могут быть использованы для формирования нефинансовой отчетности и повышения ин-
вестиционной привлекательности предприятий ТППК.

Методика апробирована на целлюлозно-бумажном сульфатном производстве, расположенном 
на Северо-Западе РФ и относящемся к I категории НВОС. Предприятие осуществляет сброс сточных 
вод в водный объект рыбохозяйственного назначения. Для оценки использовались данные 2-ТП 
(водхоз), 2-ТП (воздух), технологических регламентов и ИТС 1–2023 «Целлюлозно-бумажное про-
изводство».

В таблице 6 представлены результаты анализа соответствия производственных процессов цел-
люлозно-бумажного ЦБК критериям НДТ. 

В таблице 7 представлены результаты оценки систем очистки выбросов/сбросов и инструмен-
тального контроля. 

В таблице 8 представлены результаты оценки системы управления. 
 Расчетное значение интегрального показателя составило 67 баллов. Согласно принятой шкале 

оценивания, данный результат находится в диапазоне 31–70 баллов, что позволяет классифициро-
вать уровень экологической зрелости предприятия как «Продвинутый» (средний). 

Предприятие демонстрирует устойчивое соответствие законодательным требованиям («Эколо-
гический стандарт»). Технологическая база модернизирована, однако сохраняется достаточно вы-
сокое водопотребление и зависимость от человеческого фактора в системе мониторинга.

С целью перехода на качественно новый уровень экологической зрелости предложена следую-
щая стратегия модернизации ЦБК:

1.  Оптимизация водопользования: внедрение замкнутого цикла позволит уменьшить удельный 
расход свежей воды ниже уровня наилучших доступных технологий, что обеспечит прирост инте-
грального индекса на 3 балла.
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Таблица 2 – Критерии и шкала оценки показателей технологического блока
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Таблица 3 – Критерии и шкала оценки показателей блока систем очистки 
выбросов/сбросов и инструментального контроля
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Таблица 4 – Критерии и шкала оценки показателей блока системы управления
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Таблица 5 – Шкала экологической зрелости и интерпретация результатов 
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2.  Цифровизация мониторинга: оснащение выпуска очищенных сточных вод в водный объект ав-
томатическими датчиками гарантирует непрерывность контроля и добавит 5 баллов к итоговой оценке.

3.  Повышение прозрачности: внедрение практики публичной нефинансовой отчетности укре-
пит имидж компании (+4 балла).

Расчетный эффект от внедрения данных мер составит 79 баллов, переводя объект из категории 
«Продвинутый» в категорию «Экологический лидер».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное исследование показало, что традиционные подходы к интеграции систем менед-
жмента качества и систем экологического менеджмента не обеспечивают учета пространствен-
ных взаимосвязей и каскадных рисков в пределах территориальных природно-производственных 
комплексов. Предложенная концептуальная модель ИСМ, основанная на трех контурах управления 
(стратегическом, операционном и контуре анализа и совершенствования) и цикле PDCA, позволяет 
объединить требования стандартов ISO 9001, ISO 14001 и отраслевых ИТС НДТ в единую экономико-
экологическую рамку управления предприятием и его вкладом в совокупную техногенную нагрузку 
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Таблица 6 – Результаты анализа соответствия производственных процессов
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Таблица 7 – Результаты оценки систем очистки выбросов/сбросов и инструментального контроля
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ТППК. Разработанная система критериев результативности ИСМ и методика оценки экологической 
зрелости обеспечивают формирование интегральных показателей, которые удобны для межвре-
менных сравнений, ранжирования предприятий и принятия управленческих и инвестиционных 
решений. 

Апробация на целлюлозно-бумажном производстве подтвердила практическую применимость 
подхода и продемонстрировала, что целенаправленная модернизация технологических процессов 
и систем мониторинга позволяет перевести предприятие из категории «экологический стандарт» в 
категорию «экологический лидер» в структуре ТППК. 

Перспективами развития работы являются расширение перечня критериев с учетом климати-
ческих и ресурсных аспектов, а также внедрение цифровых платформ и моделей мультикритери-
альной оптимизации для поддержки управленческих решений на уровне региональных природно-
производственных систем.
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