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Аннотация
Введение. ESG (Environmental, Social and Corporate Governance) – экологическое, социальное и корпоратив-
ное управление. Это совокупность характеристик управления компанией, при котором достигается вовле-
чение данной компании в решение экологических, социальных и управленческих проблем. ESG-критерии 
появились как ответ на ухудшение состояния окружающей среды, глобальное потепление, возрастающее 
экономическое неравенство между богатыми и бедными странами, что создало дополнительную почву для 
появления и развития новых критериев оценки инвестиций. Современное общество стало предъявлять до-
полнительные требования к деятельности компаний и, помимо финансовой отчетности, оценивать их с точ-
ки зрения инвестирования в устойчивое развитие.
Методология. Представляется, что ESG-подход может являться составной частью общего подхода к описа-
нию и оценке функционирования природно-технической системы, основанной на эксплуатации недр. В ста-
тье показана возможность представления горного предприятия в виде природно-технической ESG-системы 
для решения горно-экологических задач.
Результаты и их анализ. В качестве примера рассмотрена система горного производства, состоящая из 
трех подсистем, представленных в виде пересекающихся множеств: «горные работы, являющиеся источ-
ником азотного загрязнения дренажных вод»–«природно-технический комплекс по очистке загрязненных 
вод»–«организация сброса очищенных вод». Такое представление системы полностью укладывается в обоб-
щенную схему социально-центричного подхода к ESG-оценке привлекательности инвестиций, а в области 
пересечения множеств лежит оптимальное решение задачи достижения допустимых значений концентра-
ций соединений азота при сбросе очищенных вод в водный объект. Данная задача может быть решена путем 
принятия соответствующих технологических, управленческих и инвестиционных решений. 
Выводы. Принятие таких решений применительно к рассмотренной системе требует периодической оценки 
внешней и внутренней ситуации и сложившихся в системе взаимосвязей. Для такой оценки могут эффек-
тивно использоваться методологии SWOT и PESTEL при их переориентации с оценки только экономических 
факторов на совокупность факторов экологических, эколого-экономических и технологических.
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Введение
1 декабря 2021 г. в ходе конференции, организованной 

группой «Сбер», руководители 28 крупнейших россий-
ских компаний объявили о создании в РФ Национального 
ESG-альянса [1]. Миссия альянса – «содействие переходу 
к устойчивой модели развития экономики, обеспечиваю-
щей сохранение природы, благополучие общества и дол-
госрочное процветание бизнеса в рамках существующих 
ограничений природных ресурсов». Участниками альян-
са планируются разработка и продвижение новых норм 
и стандартов в области ESG, инвестиционная поддержка 
прорывных проектов, ориентированных на ESG-транс-
формацию [1].

Понятие ESG – Environmental (окружающая среда), 
Social (социальная сфера) и Governance (корпоративное 
управление) [2] охватывает и объединяет в одно целое 
несколько до недавнего времени отдельно рассматривав-
шихся направлений управления инвестициями и биз-
нес-проектами (рис. 1).

В соответствии с результатами опроса [3], прове-
денного среди российских компаний, которые имеют  
совет директоров, зафиксировано, что 66 % компаний  
уже приняли меры по интеграции ESG-подхода и  
концепции устойчивого развития [4] в общую стратегию 
компании.

   http://doi.org/10.21440/2307-2091-2023-1-114-121
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ESG-подход представляет собой оценку бизнеса через 
влияние на окружающую среду, социальную сферу и вза-
имоотношения с акционерами (рис. 2) [3].

Оценка влияния на окружающую среду E подразуме-
вает оценку эффективности деятельности бизнеса через 
влияние на окружающую среду, применение наилучших 
доступных технологий, а также оценку качества экологи-
ческого менеджмента. 

Можно выделить основные направления оценки:
– влияние на атмосферу;
– влияние на водную среду;
– влияние на землю;
– отходы и упаковка;
– энергоэффективность;
– система экологического менеджмента.
Оценка деятельности бизнеса в социальной сфере S 

подразумевает определение уровня заботы о сотрудни-
ках, соблюдения их прав, внедрения современных подхо-
дов в области социальной ответственности. Основными 
направлениями оценки можно назвать:

– корпоративную социальную ответственность;
– оплату труда сотрудников;
– социальную защищенность и профессиональное 

развитие сотрудников;
– охрану труда и производственную безопасность;
– взаимодействие с местным населением.
Оценка качества корпоративного управления G пред-

полагает оценку бизнеса как системы взаимодействия 
между собственниками, менеджментом и прочими стей-
кхолдерами [3]. Уровень корпоративного управления ока-
зывает влияние на стоимость акций компании [6].

Стоит отметить растущее влияние ESG-подхода в 
мире на перераспределение приоритетов при выборе 
направлений инвестиций и оценки их эффективности  

Рисунок 1. ESG-подход как элемент перехода к модели 
устойчивого развития экономики
Figure 1. ESG approach as an element of the transition to a sus-
tainable economic development model
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(рис. 3). На первый план постепенно выходит определе-
ние долгосрочных приоритетов, включение вопросов ESG 
в концепцию развития бизнеса или организации, отра-
жение этих вопросов в видении миссии организации и,  
наконец, их реализацию на нескольких уровнях [7].

В свете сказанного в мире наблюдается устойчивый 
рост так называемого «зеленого» финансирования  
(рис. 4) [9].

Как видно из приведенного, тренд на усиление влия-
ния фактора ESG при выборе альтернатив инвестирова-
ния и при оценке эффективности инвестиций достаточно 
очевиден. При этом очевидна и необходимость по-новому 
оценивать и объекты инвестирования, учитывая фактор 
вовлечения природных ресурсов и рассматривая такие 
объекты как сложные динамические природно-техниче-
ские системы.

Применительно к проектам в минерально-сырьевом 
комплексе необходимо учитывать еще и высокую инерци-
онность таких систем.

Если в общем случае социально-центричный систем-
ный ESG-подход можно отобразить схемой, приведенной 
на рис. 5, то в случае минерально-сырьевого комплекса 
необходимо учитывать еще и специфику широкого спек-
тра горно-экологических задач, которая обусловлена, 
прежде всего, тесной связью принимаемых решений со 
спецификой недр на участке, где ведется добыча полезных 
ископаемых, географическим расположением этого участ-
ка, особенностями технологии добычи и обогащения из-
влекаемого из недр сырья.

Методология
Горное производство является типичной природ-

но-технической системой, т. е., согласно [11], совокупно-
стью природных, природно-техногенных и техногенных 
объектов, условия существования которых взаимозави-
симы и взаимообусловлены. Спецификой природно-тех-
нических систем горного производства является постоян-
ное взаимодействие с окружающей средой совокупности 
технологических объектов и процессов, направленных 
на извлечение полезного ископаемого из недр и его обо-
гащение. Общеизвестным является то, что горное про-
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Рисунок 3. Использование ESG-рейтинга на различных этапах инвестиционных расчетов [8]
Figure 3. Using the ESG rating at various stages of investment calculations [8]

Рисунок 4. Динамика «зеленого» финансирования в мире (совокупный объем эмиссии «зеленых» облигаций), млрд долл./год
Figure 4. Dynamics of “green” financing in the world (total volume of “green” bonds issuance), billion USD/year
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изводство является и мощным фактором негативного 
воздействия на окружающую среду, влияющим в той или 
иной степени на все ее компоненты – атмосферный воздух, 
поверхностные и подземные воды, почву, недра, раститель-
ный и животный мир. Согласно действующему природо-
охранному законодательству, негативное воздействие на 
окружающую среду ограничивается установленными нор-
мативами допустимого воздействия, в связи с чем одной из 
первоочередных горно-экологических задач горных пред-
приятий является соблюдение данных нормативов, обеспе-
чивающих допустимое воздействие на окружающую среду 
и, соответственно, приемлемое качество окружающей среды 
в районе расположения горного предприятия. Качественные 
характеристики окружающей среды в зоне влияния пред-
приятия есть не что иное, как результат функционирова-
ния всей сложной природно-технической системы горного 
производства. Таким образом, эффективность управления 
качественными характеристиками окружающей среды есть, 
не в последнюю очередь, производная от эффективности 
управления всей природно-технической системой горного 
производства, которая состоит из набора подсистем (добы-
чи, обогащения, размещения отходов, обеспечения произ-
водства и других), состоящих, в свою очередь, из множеств 
разнообразных элементов с разными, меняющимися во вре-
мени параметрами. Исходя из сказанного, авторы считают 
перспективным при решении горно-экологических задач 
применение принципов системного подхода, обеспечиваю-
щего совокупный учет влияния технологических элементов 

горного производства и сопутствующих ему природных эле-
ментов (т. е. всех элементов природно-технической системы) 
на качественные характеристики компонентов окружающей 
среды. При этом ESG-подход представляется необходимой 
составной частью общего подхода к описанию и оценке 
функционирования природно-технической системы, осно-
ванной на эксплуатации недр.

Результаты и их анализ
Таким образом, применение системного подхода 

(который одновременно будет основываться и на ESG-
принципах) для решения комплексных горных и горно-э-
кологических задач предполагает представление горного 
предприятия в виде природно-технической ESG-системы, 
для чего необходимо выявление и обоснование принад-
лежности к системе взаимодействующих между собой 
подсистем и элементов, составляющих конкретное горное 
производство (природно-техническую систему) и описа-
ние их взаимодействия. Чем большее количество подси-
стем и их элементов будет выявлено и чем точнее будут 
отображены их взаимосвязи, тем эффективнее при про-
чих равных условиях будет использование такого подхода 
для управления качеством окружающей среды.

Как один из примеров природно-технической си-
стемы рассмотрим горное предприятие, которое ведет 
открытую разработку месторождения с применением 
буровзрывных работ. Использование ВВ на основе амми-
ачной селитры (порэмит) приводит к попаданию в дре-
нажные воды соединений азота – аммонийного, нитрит-
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Рисунок 5. HPSM – перспективный сегмент рынка, определя-
емый соответствием принципам концепции устойчивого раз-
вития [10]
Figure 5. HPSM is a promising market segment, determined by 
compliance with the principles of the concept of sustainable  
development [10]
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ного и нитратного азота. На предприятии применяется 
внутреннее отвалообразование, при котором значитель-
ное количество горной массы (вскрышные и вмещающие 
породы), загрязненной соединениями азота, остается в 
дренируемой области и, следовательно, является источ-
ником загрязнения дренажных вод соединениями азота. 
Дренажные воды направляются на естественную биоло-
гическую очистку в отработанную горную выработку, 
где в ходе процессов естественной микробиологической 
нитрификации происходит снижение содержания наибо-
лее токсичных форм азота (аммонийной и нитритной) в 
дренажных водах за счет их преобразования в менее ток-
сичную нитратную форму и разбавления атмосферными 
осадками и подземными водами. После прохождения дан-
ных процессов очищенные дренажные воды сбрасывают-
ся в водный объект по системе самотечных водоводов.

В описанной природно-технической системе можно 
выделить три подсистемы, тем или иным образом опре-
деляющие качество сбрасываемых дренажных вод, – под-
система горных работ, являющаяся источником азотного 
загрязнения дренажных вод, подсистема природно-тех-
нического комплекса по очистке дренажных вод и под-
система сброса очищенных вод. Каждая из подсистем 
представлена отдельным множеством характеризующих 
ее элементов – множества А, В и С соответственно.

Задачей в рассматриваемом случае является нахож-
дение путем анализа и управления параметрами рассма-
триваемых подсистем, оптимальной комбинации тех-
нических и организационных решений, позволяющих в 
конкретных природных условиях достигнуть величины 
допустимого сброса.

К множеству А в нашем случае относятся такие эле-
менты, характеризующие природные, технические и 
технологические условия извлечения горной массы, как 
характеристики разрабатываемого обводненного место-
рождения, характеристики применяемого взрывчатого 
вещества на основе аммиачной селитры и объемы его ис-
пользования, параметры внутренних отвалов, исходная 
концентрация загрязняющих веществ в карьерном водо-
отливе, объем карьерного водоотлива и т. п.

В множество В входят величины, характеризующие 
условия проведения процесса очистки, такие как пара-
метры отработанной затопленной горной выработки, в 
которой происходит очистка дренажных вод; качествен-
ные и количественные характеристики нитрифицирую-
щих микроорганизмов, с помощью которых и происходит 
очистка воды от загрязнения; исходная концентрация 
загрязняющих веществ в карьерном водоотливе, концен-
трация загрязняющих веществ в очищенных водах, объем 
отводимых очищенных дренажных вод и т. д.

Наконец, элементы множества С характеризуют усло-
вия отведения очищенных дренажных вод и их сброса в 
природный водный объект. К ним относятся: параметры 
инфраструктуры водоотведения, характеристики водного 
объекта (водоприемника) – глубина и ширина русла, ско-
рость течения воды и расход воды в реке, концентрация 
загрязняющих веществ в очищенных водах и т. д., величи-
на платежей за сброс очищенных дренажных вод.

Совокупность элементов каждого из рассматривае-
мых множеств находится в динамике и взаимодействует 

через элементы, принадлежащие к области пересечения 
множеств. Таким образом, взаимодействие подсистем в 
рамках общего множества осуществляется через элемен-
ты, находящиеся в области пересечения составляющих 
его множеств.

Элементы множеств А, В и С в совокупности состав-
ляют множество Z = (A ∪ B ∪ C). В этом случае множества 
А, В и С выступают как подмножества, образующие мно-
жество Z.

Таким образом, ∀x ϵ Z → (x ϵ А)˅(x ϵ В)˅(x ϵ C), т. е., 
другими словами, для каждого элемента х, принадлежа-
щего множеству Z, следует что он одновременно относит-
ся к одному из подмножеств – А, В или С. 

Изменение элементов, принадлежащих к области пе-
ресечения, в ответ на какое-либо внешнее или внутреннее 
возмущение ведет к качественному и (или) количествен-
ному изменению каждого из множеств А, В, С или, в соот-
ветствии с принятой в [12] системой обозначений:

∀x{(x ϵ А)˄(x ϵ В)˄(x ϵ C) | βАВС},

где βABC – свойство, означающее, что при изменении лю-
бого элемента x, принадлежащего к области пересечения, 
изменяются характеристики множеств А, В и С.

Иными словами, при изменении качественных и ко-
личественных характеристик элементов из области пере-
сечения происходит изменение общих функциональных 
характеристик множеств А, В и С. Например, при изме-
нении объема водоотлива (элемент множества А) меня-
ется объем очищаемых вод (элемент множества В) и, в 
свою очередь, изменяется объем отводимых очищенных 
вод (элемент множества С). Таким образом, изменение 
параметров водоотлива меняет множества А, В и С, так 
как параметры водоотлива входят в область пересечения 
данных множеств.
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Обозначим область пересечения множеств А, В и С 
как N (рис. 6).

Заштрихованная на рис. 6 область N пересечения 
множеств A, B и C применительно к описанной системе 
«горные работы, являющиеся источником азотного за-
грязнения дренажных вод»–«технологический комплекс 
по очистке»–«организация сброса очищенных вод» пред-
ставляет собой совокупность природных и технологиче-
ских параметров, обеспечивающих оптимальное функцио-
нирование системы. Иными словами, в этой наиболее «чув-
ствительной» области, характеризующей как всю систему в 
целом, так и каждую из слагающих ее подсистем, находится 
оптимальное решение поставленной задачи – достижения 
величины допустимого сброса при отведении очищенных 
вод в водный объект – путем управления параметрами 
(характеристиками) элементов из области пересечения.

Важным является также тот факт, что при измене-
нии качественных и количественных характеристик эле-
ментов из области пересечения изменение параметров 
множеств А, В и С в целом происходит не одномоментно,  
а с задержкой на время Tоткл формирования отклика си-
стемы на воздействие, что является типичным для слож-
ных динамических систем, к которым относятся при-
родно-технические системы горного производства [13]. 
Эффективность функционирования системы при прочих 
равных условиях в рассматриваемом случае оценивает-
ся величиной С концентрации загрязняющих веществ 
в сбрасываемых водах в точке сброса и соблюдением 
условия ее непревышения над допустимым значением 
СНДС. Таким образом, С ≤ СНДС; С = F(Tоткл, qjxi), j = 1…mxi,  
i = 1…n, где Tоткл – время формирования отклика системы 
на управляющее воздействие; qjxi – j-й параметр элемента 
xi, принадлежащего к области пересечения N; mxi – коли-
чество параметров qjxi каждого из элементов xi, составля-
ющих область пересечения N; n – количество элементов xi, 
составляющих область пересечения N.

Значение времени отклика является важным с точки 
зрения принятия управленческих решений и, как след-
ствие, повышения эколого-экономической эффективно-
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сти производства, так как определяет скорость, с кото-
рой система реагирует на внешнее возмущение. В общем 
случае можно утверждать, что чем меньше время отклика 
системы в ответ на внешнее возмущение, тем более ста-
бильной является ее работа [13].

Как видно из рис. 6, подход, примененный к рассмо-
тренному достаточно частному случаю, полностью укла-
дывается в обобщенную схему социально-центричного 
подхода [14] к ESG-оценке привлекательности инвести-
ций, а область N на рис. 6 представляет собой множество 
элементов, определяющих границы области HPSM на  
рис. 5.

Как уже говорилось, любая природно-техническая си-
стема по природе своей – система динамическая. Таким об-
разом, принятие как управленческих решений, так и реше-
ний в области инвестиций применительно к такой системе 
требует периодической переоценки внешней и внутренней 
ситуации [15] и сложившихся в системе взаимосвязей. 

Представляется, что применение ESG-подхода для ус-
ловий природно-технической системы, в основе которой 
лежит недропользование, будет наиболее эффективным с 
использованием методологий SWOT и PESTEL.

Применяемый для анализа среды метод SWOT  
(аббревиатура составлена из первых букв английских 
слов) – это метод стратегического планирования, заклю-
чающийся в выявлении факторов внутренней и внешней 
среды организации и разделении их на четыре категории: 
Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые сто-
роны), Opportunities (возможности) и Threats (угрозы). 
SWOT-анализ позволяет провести совместное изучение 
внешней и внутренней среды [16], в нашем случае – при-
менительно к природно-технической системе. Применяя 
метод SWOT, можно установить связи между сильными 
и слабыми сторонами структуры природно-технической 
системы и внешними угрозами и возможностями. Выяв-
ленные цепочки связей в дальнейшем могут быть исполь-
зованы для формулирования стратегии организации, 
обоснования принятия решений [16–19].

Экологическая составляющая привносит свою спец-
ифику в выполнение SWOT-анализа [20], особенно для 
условий минерально-сырьевого комплекса. При анализе 
сильных сторон предприятия, рассматриваемого как при-
родно-техническая система, учитывается наличие экологи-
чески безопасных (экологически благоприятных) технологи-
ческих процессов и экологических характеристик выпуска-
емой продукции, наличие «зеленого» имиджа предприятия, 
подготовленности и готовности персонала к соблюдению 
экологических норм, регламентов и стандартов, наличие по-
тенциала для внедрения наилучших доступных технологий, 
безопасных для человека и окружающей среды. 

Анализ слабых сторон не в последнюю очередь должен 
учитывать наличие экологически опасных технологий, по-
тенциальную возможность выбросов и сбросов ранее уста-
новленных пределов, образование опасных отходов и дру-
гие факторы, которые могут потенциально служить фор-
мированию имиджа экологически опасного предприятия.

Анализ возможностей в этом случае предполагает 
учет потенциала овладения новыми рынками либо рас-
ширения пространства уже имеющихся за счет продви-
жения экологически безопасных продуктов и использо-
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вания экологически приемлемых технологий при выпуске 
продукции, потенциала долговременного выживания 
компании за счет формирования «зеленого» имиджа, воз-
можностей обеспечения необходимой результативности 
природоохранных мер. 

Анализ угроз и рисков должен учитывать вероят-
ность усиления государственного вмешательства и кон-
троля за соблюдением экологического законодательства, 
возможную необходимость дополнительных инвестиций 
вследствие ужесточения экологических требований, по-
тенциальную возможность бойкота/запрета продукции 
на тех или иных рынках по экологическим причинам.

Если SWOT-анализ изучает положение компании на 
рынке, включая экологические аспекты, и заключается в раз-
делении факторов и явлений на четыре категории: Strengths 
(сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), Opportu-
nities (возможности) и Threats (угрозы), то анализ PESTEL – это 
маркетинговый инструмент, предназначенный для изучения 
именно внешней среды компании с целью идентифициро-
вать и оценить исходящие оттуда возможности и угрозы для 
нее, в том числе экологически обусловленные возможности 

и угрозы. PESTEL предназначен для выявления политиче-
ских (Political), экономических (Economic), социокультур-
ных (Social), технологических (Technological), экологиче-
ских (Environmental), и законодательных, правовых (Legal) 
аспектов внешней среды, которые влияют или могут по-
влиять на деятельность компании. Анализ выполняется по 
схеме «фактор внешней среды–предприятие». Результаты,  
как и в случае SWOT-анализа, оформляются в виде  
матрицы [21–26].

Выводы
Как видно из приведенного, есть все основания пола-

гать, что именно комбинированное использование обоих 
видов анализа может дать наибольший эффект при вы-
полнении ESG-оценки компаний и привлекательности 
инвестиций, особенно при выполнении таких оценок 
применительно к сложным природно-техническим ком-
плексам, в основе которых лежат процессы недрополь-
зования. И конечно, дальнейшее продвижение в жизнь 
применения ЕSG-оценок потребует подготовки для мине-
рально-сырьевого комплекса страны специалистов-эко-
логов нового уровня [27].
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Abstract
Introduction. ESG – Environmental, Social and Corporate Governance is a set of characteristics of company man-
agement, in which the involvement of this company in solving environmental, social and management problems is 
achieved. ESG criteria appeared as a response to environmental degradation, global warming and increasing econom-
ic inequality between rich and poor countries, which created additional ground for the emergence and development 
of new investment evaluation criteria. Modern society has begun to impose additional requirements not only to the 
business activities of companies and their financial statements, but started to evaluate it in terms of investments in 
sustainable development.
Methodology. It seems that the ESG-approach could be an integral part of the general approach to the description 
and evaluation of the functioning of a nature-technology system which is based on the mining of mineral resources. 
The article shows the possibility of depiction of a mining enterprise as a nature-technology ESG-system for solving 
combined mining and environmental issues.
Results and their analysis. As an example a mining system is described consisting of three subsystems, presented in 
the form of intersecting sets: “mining operations that are a source of nitrogen pollution of drainage waters” – “natu-
ral-technical complex for the purification of polluted waters” – “organization of the discharge of purified waters”. Such 
a representation of the said system fits into the generalized scheme of the socially-centric approach to ESG-assess-
ment of investments. The area of intersection of the sets is the area where the optimal solution of the problem lies in 
terms of achieving an acceptable concentrations of nitrogen compounds when the purified water is discharged to the 
water body. The said problem could be solved by an appropriate combination of the technological, management and 
investment decisions.
Conclusions. Making such kind of decisions in relation to a nature-technology system requires a periodic assessment 
of the system external and internal environment as well as in-system interconnections. For such type of assessments 
SWOT and PESTEL methodologies can be effectively applied being spread from economic factors assessments only 
to a wide range of environmental, technological and environmentally related economic factors.

Keywords: ESG-approach, mining and environmental problems, water purification, SWOT-analysis,  
PESTEL-analysis.
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