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Аннотация. Целью исследования является анализ взаимосвязи между внедрением 

зеленых инноваций и зеленых передовых производственных технологий на динамику 

образования отходов в добывающих отраслях промышленности. На основе официальных 

статистических данных за 2016-2023 годы выявлена устойчивая связь между уровнем 

инновационной активности предприятий и объемами образующихся отходов. Установлено, 

что в отраслях с высокой инновационной активностью (добыча нефти и газа) достигаются 

стабильные показатели утилизации, тогда как в секторах с низкой инновационной 

активностью (добыча угля) наблюдается прогрессирующее накопление отходов при 

снижении эффективности их переработки. Доказано, что наибольшая эффективность 

достигается при комплексном внедрении зеленых технологий и инноваций при участии 30-

50% отраслевых предприятий. Зеленые технологии представляют собой технологии, 

которые направлены на снижение негативного воздействия на окружающую среду в 

процессе осуществления производственной деятельности. Однако, зеленые передовые 

производственные технологии и зеленые инновации объединяет общее направление их 

развития. Оно основано на принципах инженерной экологии, которая задает направление 

развития, формирует экологические рамки для технологических решений в разных 

отраслях. На основе полученных результатов разработаны управленческие подходы, 

включающие интеграцию экологических целей в корпоративные стратегии, внедрение 

систем экологического менеджмента, формирование отраслевых партнерств и разработку 

политики устойчивого развития. Реализация предложенных мер позволит достичь 

синергетического эффекта между экономической эффективностью и экологической 

безопасностью. 

Ключевые слова: зеленые инновации, передовые производственные технологии, 

добывающие отрасли, отходы. 
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Abstract. The purpose of the study is to analyze the relationship between the 

implementation of green innovations and green advanced manufacturing technologies on the 

dynamics of waste generation in the extractive industries. Based on official statistical data for 

2016–2023, a stable relationship has been identified between the level of innovative activity of 

enterprises and the volume of waste generated. It has been established that in industries with high 

innovative activity (oil and gas extraction), stable waste disposal rates are achieved, whereas in 

sectors with low innovative activity (coal mining), progressive waste accumulation is observed 

alongside a decline in waste processing efficiency. It has been proven that the greatest efficiency 

is achieved through the comprehensive implementation of green technologies and innovations with 

the participation of 30–50% of industry enterprises. Green technologies are technologies aimed at 

reducing negative environmental impact in the course of production activities. However, green 

advanced manufacturing technologies and green innovations are united by a common direction of 

development. This direction is based on the principles of engineering ecology, which sets the 

development trajectory and establishes the environmental framework for technological solutions 

across different industries. Based on the results obtained, management approaches have been 

developed, including the integration of environmental goals into corporate strategies, the 

implementation of environmental management systems, the formation of industry partnerships, 

and the development of sustainable development policies. The implementation of the proposed 

measures will make it possible to achieve a synergistic effect between economic efficiency and 

environmental safety. 

Keywords: green innovations, advanced manufacturing technologies, extractive 

industries, waste. 
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Введение 

В настоящее время актуальными остаются вопросы не только 

сокращения количества выбросов и образования отходов в процессе 

осуществления производственной деятельности, но и создание с дальнейшей 

диффузией в смежные отрасли новых технологических решений [1; 2], 

которые позволили бы увеличить глубину переработки и создавать новые 

продукты с высокой добавленной стоимостью. Поэтому в различных отраслях 

промышленности наблюдаются процессы экологизации, как в процессе 

производства, так и в процессе использования готовых, товаров, работ, услуг 

[3]. Это свидетельствует о том, что на данный момент до конца не раскрыт 

потенциал использования отходов, которые выбрасываются в атмосферу, 

водные ресурсы и почву [4]. Как известно природные ресурсы обладают 

ограниченностью, особенно в области добычи полезных ископаемых [5]. 

Поэтому очень важным является создание инновационных решений для 

решения данной проблемы и повышения результативности, как 

производственной деятельности, так и работ в области защиты окружающей 

среды [6]. Это, по мнению авторов, приведет к интенсификации естественного 

воспроизводства процессов живой природы. Однако, чаще всего в 

отечественной и зарубежной практике рассматриваются именно зеленые 

инновации и неоправданно мало внимания уделяется передовым 

производственным технологиям, которые создаются на их основе [7]. 

Актуальными остаются вопросы их совместного использования, анализа 

влияния друг на друга в процессе воспроизводства инноваций для достижения 

экономической безопасности, технологического суверенитета, с 

одновременным достижением целей устойчивого развития [8]. 

Зеленые передовые производственные технологии и зеленые инновации 

дают возможность технико-экономическим системам избежать ресурсного 

дефицита в долгосрочной перспективе, снизить негативное воздействие на 

окружающую среду от хозяйственной деятельности. В отечественной и 

зарубежной практике посвящено много работ зеленым инновациям, однако 

мало остаются исследованы зеленые передовые производственные технологии 
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и их взаимосвязь с инновациями [9; 10]. Многие ученые исследуют 

технологическое оборудование для снижения отходов [11]. Другие 

анализируют системы управления экологическими инновациями [12; 13]. В 

работе мы будем использовать официальные данные, которые предприятия 

ежегодно предоставляют в Федеральную службу государственной статистики 

в области инновационной активности предприятий, а также разработке и 

использованию передовых производственных технологий, направленные на 

решение экологических проблем по целям внедрения.  

Таким образом, цель исследования – проанализировать и выявить 

взаимосвязь между инновационной активностью предприятий в процессе 

внедрения зеленых инноваций и зеленых передовых технологий, а также 

предложить направления по совершенствованию политики добывающих 

компаний для достижения целей устойчивого развития.  

Материалы и методы 

В исследовании использованы данные официальной статистики 

Федеральной службы государственной статистики Российской Федерации за 

период 2016-2023 годов. Основу эмпирической базы составили: форма № 4 - 

инновация «Сведения об инновационной деятельности организации», форма 

№ 1 – технология «Сведения о разработке и использовании передовых 

производственных технологий», данные статистического наблюдения в 

области охраны окружающей среды. Для обработки данных применялись 

методы сравнительного анализа и корреляционного анализа. Отраслевой 

анализ проводился с использованием методов группировки и классификации, 

что позволило выявить отраслевую специфику взаимосвязи между 

инновационной активностью и образованием отходов.  

Результаты и обсуждение 

Можно утверждать, что применение зеленых технологий часто носит 

пост событийный характер. Их внедрение позволяет снизить негативное 

воздействие на окружающую среду, однако, для достижения экологической и 

ресурсной эффективности необходим комплексный подход [14], который 

включал бы в себя разработку и использование зеленых инноваций, зеленых 

технологий на всех этапах жизненного цикла [15]. Таким образом, возможно 

реализовать принцип предотвращения загрязнений на различных этапах, 

начиная с проектирования и разработки промышленных объектов, заканчивая 

рекультивационными процессами [16]. Это особенно актуально для 

предприятий из добывающих отраслей. Рассматриваемые отрасли оказывают 

существенное влияние на следующих этапах. На рисунке 1 представлены 

основные этапы, на которых оказывается негативное воздействие на 

окружающую среду. 
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Рис. 1. Основные этапы жизненного цикла добывающего предприятия, 

на которых образуются отходы 
Источник: составлено автором по данным [21] 

Fig. 1. Main stages of the life cycle of an extractive enterprise at which waste 

is generated 
Source: compiled by the author based on [21] 

 

К основным негативным факторам, которые наносят вред окружающей 

среде целесообразно отнести: выбросы твердых и газообразных веществ в 

атмосферу, в водные источники, почву, размещение и переработка отходов, 

шум и вибрация в процессе эксплуатации техники на всех этапах. На рисунке 

представлено количество отходов и производства по исследуемым отраслям. 

К основным отходам относится вскрышные породы, буровые шламы, хвосты 

обогащения, пыль, отвалы и т.д. [17]. Они представляют собой серьезную 

экологическую опасность как для региона, в которых происходит добыча 

полезных ископаемых, так и для экологии в целом [18].  

Рисунки наглядно показывают, что основным источником эмиссии 

отходов производства и потребления выступает добыча и использование угля. 

За исследуемый период объем образования отходов вырос в абсолютных 

значениях на 2641 млн. тонн (или более чем на 78%).  Это свидетельствует о 

сокращении мероприятий в области защиты и охраны окружающей среды. 

Основными факторами образования отходов, как показывают отраслевые 

отчеты, является: 

 отходы недропользования (30-130 кг/т); 

 отходы водоснабжения и водоочистки (20-202 г/т); 

 зола и шлак (65-2400 г/т); 

 металлолом (0,4-44 г/т); 

 зезина и пластмассы (1,1-5300 г/т); 

 отходы масел нефтепродуктов (0,1-2,8 г/т).  

 

Воздействие при рекультивации

Воздействие на этапе закрытия

Воздействие обогащения на окружающую среду

Воздействие добычи полезных ископаемых на окружающую среду

Воздействие на окружающую среду на этапе эксплуатации

Воздействие на окружающую среду на этапе строительства

Воздействие на окружающую среду на этапе геологоразведочных работ
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Рис. 2. Количество отходов при добыче и потреблении основных 

минеральных ископаемых в РФ. 
Источник: составлено автором по данным [19] 

Fig. 2. Amount of waste generated during the extraction and consumption of 

major minerals in the Russian Federation. 
Source: compiled by the author based on [19] 

 

Данные отходы или утилизируются другими предприятиями, либо 

утилизируются и перезабываются самостоятельно.  Однако, это явно 

недостаточно, необходима разработка комплексных мер по снижению 

образования отходов производства, как в процессе добычи, так и в процессе 

использования ископаемого угля. Ниже будут рассмотрены статистические 

данные и направления внедрения зеленых инноваций, передовых 

производственных технологий для обеспечения экологической безопасности.   

 На втором месте в отрасли по добыче полезных ископаемых по 

образованию отходов находится добыча металлических руд. Так, динамика за 

последние годы показывает, что объем образования отходов значительно 

увеличился и в 2023 году составил уже 2286 млн. тонн, что превышает 

значение показателей в 2016 года на 238%. Следует отметить, что направления 

образования отходов при добыче металлических руд очень схожи с добычей 

угля, однако имеют свои особенности. Они подразделяются на 

горнопромышленные (образуются в процессе добычи) и металлургические, 

возникающие в процессе переработки. К ним относятся:  

– отвалы бедных руд, связаны с низким содержанием металлов в породе 

и не имеют экономической целесообразности для их переработки, что 

приводит к загрязнению почвы и водных источников; 

– вскрышные породы, связаны с удалением верхних слоев почвы, при 

этом образуется сотни миллионов тонн вскрышки, которые не используются и 
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могут содержать вредные вещества, такие как тяжелые металлы, сульфиды и 

кислотные стоки, радиоактивные элементы; 

– дренажные воды, также могут содержать тяжелые металлы и приводят 

к загрязнению как грунтовых, так и поверхностных вод, это способствует 

гибели биоценозов; 

– образование буровых шламов, возникает в процессе осуществления 

буровой деятельности, т. к. в данном процессе используется буровая техника, 

работающая на светлые нефтепродукты, происходит их выброс и загрязнение 

почвы, в том числе различными реагентами [20].  

Дополнительно стоит отметить, что образование шлаков и шлама 

происходит на этапах обогащения руд и при металлургической обработке 

металлов. При этом, как показывает отечественная практика не более 30% 

отходов металлургии используются повторно, что делает данную отрасль одну 

из наиболее наносящих вред окружающей среде. Это требует разработки 

комплекса технических и административных мер для снижения образования 

отходов в будущем и сохранения биоразнообразия. 

На третьем месте по образованию отходов в добывающих отраслях 

находится добыча нефти и газа. Основными источниками образования 

включают в себя: 

– буровые шламы, которые образуются в процессе бурения и вызывают 

попадание нефтепродуктов, металлов в разные слои земли, что вызывает 

загрязнение почвы и водных ресурсов; 

– отработанные буровые растворы, которые обладают высокой 

токсичностью и низким показателем их вторичной переработки; 

– пластовые и сточные включают себя флюиды, которые необходимы для 

извлечения нефти, включают в себя тяжелые металлы и радиоактивные 

вещества, которые вызывают загрязнение водоемов; 

– аварийные ситуации, которые возникают на объектах добычи, 

транспортировки и производства продуктов нефтехимии, приводят к выбросу 

нефти и нефтепродуктов в почву, водные источники, наносят вред в процессе 

испарения и горения; 

– попутный газ, как показывает практика, не все компании обладают 

эффективными инновационными технологиями в области их использования, 

особенно в труднодоступных регионах, это приводит к его сжиганию и 

загрязнению атмосферного воздуха различными опасными соединениями 

[21]. 
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Рис. 3. Количество отходов на тонну добытого сырья. Составлено 

автором на основе данных 
Источник: составлено автором по данным [19] 

Fig. 3. Amount of waste per ton of extracted raw materials. Compiled by the 

author based on data 
Source: compiled by the author based on [19] 

 

За исследуемый период наблюдается положительная тенденция. Однако 

в 2023 году как показывают статистические данные, происходит резкий рост 

образования отходов. Это связано с увеличением количества скважин, переход 

на трудноизвлекаемые запасы, увеличение добычи в Арктической зоне, а 

также с уходом зарубежных компаний, которые поставляли оборудование и 

технологии по отчистке и рециклингу отходов. Поэтому актуальным сейчас 

является разработка и внедрение эффективных российских технологий в 

данной сфере. Это может занять значительное количество времени, однако 

позволит в долгосрочной перспективе повысить уровень технологического 

суверенитета, а самое главное снизить негативное воздействие на 

окружающую среду [22]. 

Меньше все количества вредных отходов производства и добычи 

зафиксированы в других добывающих отраслях, за исследуемый период объем 

образования отходов вырос с 12,1 млн. тонн в 2016 году до 15,3 млн. тонн в 

2023 году. К основным отходам относятся: 

– вскрышные породы, могут содержать токсичные вещества; 

– отходы обогащения, загрязнение водных источников сульфатами и 

хлоридами, а также образование пыли, которая содержит и переносит опасные 

вещества, для каждой отрасли они отличаются; 

– дренажные воды, могут включать в себя кислые воды и приводить к 

засолению водоемов. 

Таким образом, в процессе добычи и потреблении полезных ископаемых 

основные источники образования отходов были приведены выше. Решение 

данных проблем по сокращению образования отходов должно носить 
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комплексный и системный характер.  Для этого мы изначально предлагаем 

проанализировать не только общий объем образования отходов в добывающих 

отраслях, но и объем образования на тонну продукции. Дополнительно 

рассмотреть долю предприятий и направления по сокращению образования 

отходов, статистику внедрения и использования зеленых инноваций, зеленых 

передовых технологий за исследуемый период. На рисунке 3 представлена 

динамика образования отходов производства и потребления для выбранных 

отраслей. Как видим, наибольшее образование отходов на тонну наблюдается 

в процессе добычи прочих полезных ископаемых. В 2016 году на одну тонну 

добытых полезных ископаемых приходилось образование более 31 тонны 

отходов, во-первых, это связано со спецификой добычи, во-вторых, с 

отсутствием современных технологий в области добычи, которые бы 

включали в себя зеленые технологии и инновации. Но как показывает 

динамика, то это единственная из рассматриваемых отраслей, которая 

ежегодно снижает объем образования отходов (в 2016 году 31,094, до 22,731 в 

2023 году). На наш взгляд, целесообразно рассмотреть основные факторы, 

которые позволили существенно снизить объем образования отходов на тонну 

добытых полезных ископаемых, к ним относятся следующие: 

– внедрение современных передовых производственных технологий в 

области обогащения нерудных материалов на основе сухих методов, а также 

повышении переработки и использования вскрышных пород; 

– государственные органы власти совместно с отраслевыми 

организациями разработали новые методики классификации отходов, таким 

образом появилась категория «рециркулируемые отходы производства»; 

– отраслевые особенности включают уход с рынка небольших 

добывающих предприятия, в связи с нехваткой финансирования 

природоохранных мероприятий, их долю заняли крупные производители, 

которые имеют более высокий инновационно-технологический потенциал. 

Наибольшее увеличение количества отходов наблюдается в области 

добычи угля. С 2014 года наблюдается ежегодная негативная тенденция, 

общий рост образования отходов с 14,1 на тонну до 22,731 или на 58%. 

Основными факторами увеличения объема образования отходов являются: 

увеличение количество добычи угля открытым способом (в 2016 году менее 

60% приходилось на открытую добычу, на данный момент около 80%); 

разработка новых месторождений с низким качеством угля; низкий уровень 

переработки, использования, рекультивации (отсутствие современных 

технологий в области защиты от образования и выбросов пыли). При этом на 

данный момент наблюдается снижение количества экспорта из-за низких 

мировых цен, перехода многих стран на альтернативные источники генерации 

электроэнергии. В долгосрочной перспективе не получится полностью 

отказаться от использования, однако для будущих поколений и сохранения 

биоразнообразия необходимо разрабатывать и внедрять зеленые технологии в 

области добычи и обогащение угля. 
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В отраслях по добыче нефти, газа и металлических руд наблюдаются 

незначительные колебания, но в целом уровень почти не изменяется от 

объемов добычи. С одной стороны, это положительный фактор, с другой 

стороны нет ежегодного прогресса, хотя в развитых странах мира наблюдается 

тенденция по снижению количества образования отходов на тонну добытого 

сырья. В связи с этим, целесообразно рассмотреть статистику по внедрению 

зеленых инноваций и зеленых передовых производственных технологий по 

отраслям. 

Таблица 1 

Количество предприятий, которые повышают экологическую 

безопасность путем внедрения зеленых инноваций в процессе добычи и 

использования полезных ископаемых 

 Table 1 

Number of enterprises that improve environmental safety through the 

implementation of green innovations in the process of extraction and use of 

mineral resources 
 Повышение экологической 

безопасности в процессе  

производства товаров, работ, 
услуг 

Повышение экологической 

безопасности в результате 

использования товаров, работ, 
услуг 

Осуществление вторичной 

переработки (рециркуляции) 

отходов производства, воды или 
материалов 

Улучшение возможностей 

вторичной переработки 

(рециркуляции) товаров после 
использования 

2017 

Добыча угля 0 0 

Добыча нефти и газа 6 1 

Добыча металлических руд 5 2 

Добыча прочих полезных 1 1 

2019 

Добыча угля 1 1 

Добыча нефти и газа 12 12 

Добыча металлических руд 2 1 

Добыча прочих полезных 2 2 

2021 

Добыча угля 0 0 

Добыча нефти и газа 7 4 

Добыча металлических руд 0  

Добыча прочих полезных 10 8 

2023 

Добыча угля 0 0 

Добыча нефти  и газа 2 0 

Добыча металлических руд 5 1 

Добыча прочих полезных 2 2 

Источник: составлено автором по данным [23] 

Source: compiled by the author based on [23] 

 

В таблице представлены данные по количеству предприятий, которые 

внедряют зеленные инновации в процессе добычи и использования полезных 
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ископаемых. Данная статистика предоставляется организациями раз в два года 

в органы по учету инновационной деятельности. Как видим, постоянный рост 

отходов производства в угольной отрасли связан, как и с причинами, которые 

были описаны выше, но и отсутствием инновационной деятельности в области 

разработки и внедрения инноваций, целью которых является сокращение 

количество отходов производства [24; 25]. Как показывают данные, компании 

не внедряют современные технологии и оборудование для рециркуляции 

отходов в процессе добычи угля. За исследуемый период, только одна 

компания в 2019 году внедрила зеленые инновации, и это способствовало 

сокращению количества отходов на тонну добытой продукции на 0,3 тонны. 

Таким образом, можно утверждать, что угольная отрасль имеет большой 

объем отходов при почти отсутствии их переработки. Поэтому целесообразно 

осуществлять поиск наиболее эффективных и инновационных 

технологических решений, как на отечественном, так и на зарубежных рынках. 

Это будет способствовать не только сокращению количества отходов, но и 

будет давать дополнительно экономический эффект, который может 

использоваться для тиражирования инноваций и повышения инновационной 

активности в угольной отрасли.  

В отрасли по добыче металлических руд наблюдаются прямая 

зависимость количества предприятий, которые внедряют инновационные 

решения, направленные на сокращение отходов и количества образующихся 

отходов. В 2017 году пять металлургических компаний внедрили 

экологические инновации и уже в 2019 году добились существенного 

снижения количества отходов во всех отрасли. Снижение составило около 

20%. В свою очередь, в следующий период всего 2 компании продолжили 

инновационную деятельность в области зеленой экономики, результатом 

стало повышение объем образования отходов на 15%. Таким образом, мы 

можем утверждать, что именно инновации позволяют добиваться 

экологических целей. Необходимо стимулировать компании для 

непрерывного совершенствования и разработки, внедрения новых технологий. 

В отрасли по добычи нефти и газа образуется меньше всего отходов, это 

связанно с высокой инновационной активностью предприятий [26]. Стабильно 

низкие объемы отходов, которые напрямую связанные и зелеными 

инновациями. В 2019 году наибольшее количество предприятий внедрили 

новые технологические решения, которые позволили снизить объем 

образования отходов. Однако, стоит отметить, что нет четко выраженной 

тенденции к сокращению, изменения носят циклический характер.  

Компаниям необходимо интегрировать зеленые ценности в долгосрочную 

стратегию развития и оставаться инновационно активными на всех этапах 

жизненного цикла. 

Добыча прочих полезных ископаемых подтверждает нашу гипотезу. 

Максимальное снижение количества отходов производства было 

зарегистрировано в 2021 году, когда более 10 компаний внедрили 
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экологические инновации, снижение составило 34%. Как видим, применение 

инновационных технологий по рециклингу отходов быстро позволяет достичь 

экологического эффекта. 

Во всех отраслях по добыче полезных ископаемых (кроме угля) 

наблюдается четкая обратная корреляция между количеством предприятий, 

внедряющих зеленые инновации, и объемами образуемых отходов. 

Наибольшая эффективность достигается при участии 30–50% отраслевых 

компаний. Дополнительно необходимо рассмотреть динамику использования 

зеленых передовых производственных технологий. Зеленые передовые 

производственные технологии – это инновационные подходы и процессы в 

производстве, направленные на минимизацию негативного воздействия на 

окружающую среду, повышение энергоэффективности и 

ресурсосбережение. Они включают в себя как новые методы производства, так 

и использование экологически чистых материалов и технологий [27].  

Таблица 2 

Количество, используемых зеленых передовых производственных 

технологий по отраслям 

Table 2 

Number of green advanced manufacturing technologies used by industry 
Число используемых передовых производственных технологий, единиц 

2020 

Добыча угля 31 

  Добыча сырой нефти и природного газа 49 

Добыча металлических руд 72 

Добыча прочих полезных ископаемых 8 

2021 

Добыча угля 34 

  Добыча сырой нефти и природного газа 86 

Добыча металлических руд 67 

  Добыча прочих полезных ископаемых 10 

2022 

Добыча угля 34 

  Добыча сырой нефти и природного газа 102 

Добыча металлических руд 66 

  Добыча прочих полезных ископаемых 10 

2023 

Добыча угля 33 

  Добыча сырой нефти и природного газа 133 

Добыча металлических руд 76 

  Добыча прочих полезных ископаемых 7 

Источник: составлено автором по данным [23] 

Source: compiled by the author based on [23] 

 

Данные таблицы 2 подтверждают наши выводы, о том, что внедрение 

зеленых инноваций и зеленых передовых технологий оказывают значительное 

воздействие на сокращение количества образования отходов в процессе 
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добычи полезных ископаемых. В периоды активного внедрения инноваций и 

передовых производственных технологий наблюдается значительный рост 

эффективности природоохранной деятельности. Количество зеленых 

передовых технологий существенно превосходит количество зеленых 

инноваций, т. к. технологии – это уже функционирующие экологичные 

решения, которые предприятия используют от одного до шести лет, а зеленые 

инновации – это прорывные идеи, которые в дальнейшем позволят создавать 

новые технологии [28]. В рамках устойчивого развития технологии и 

инновации, как показал анализ, позволяют существенно снизить отходы 

производства. Тем самым способствуют сокращению нанесения вреда 

экологии, а также повышают эффективность самой хозяйственной 

деятельности.  

Заключение 

На основании проведенного анализа сформулированы ключевые 

управленческие подходы, необходимые для эффективной экологизации 

добывающих отраслей. Главное значение приобретает интеграция 

экологических целей в корпоративные стратегии развития, а также 

взаимодействие с государством, что предполагает осуществление 

стратегического планирования технологической трансформации с 

установлением конкретных целевых показателей по снижению удельного 

образования отходов [29]. Дальнейшее развитие требует внедрения 

комплексных систем экологического менеджмента, охватывающих все стадии 

жизненного цикла продукции через экологический аудит, мониторинг 

показателей и регулярную отчетность. Особое внимание следует уделить 

управлению инновационной деятельностью путем создания 

специализированных структурных подразделений и целевого 

финансирования, направленных на преодоление технологического отставания 

[30]. 

Перспективным направлением является формирование отраслевых 

партнерств через создание консорциумов для совместной разработки зеленых 

технологий, что особенно актуально для решения проблем добывающего 

сектора. Завершающим элементом должна стать разработка комплексной 

политики устойчивого развития, интегрирующей экологическую 

составляющую в корпоративную культуру и систему принятия 

управленческих решений. Реализация данных подходов позволит системно 

трансформировать производственные процессы и достичь синергетического 

эффекта между экономической эффективностью и экологической 

безопасностью, обеспечивая переход к модели циркулярной экономики в 

добывающих отраслях. 
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