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Проблема рециклирования сельскохозяйственной техники является актуальной и требу-
ет комплексного решения. Негативное экологическое воздействие данной категории отходов 
обуславливает необходимость рассмотрения проблемы рециклирования сельскохозяйственной 
техники с учетом риска и неопределенностей. С этой целью проводится анализ основных на-
правлений рециклирования с учетом экономической составляющей и влияния на окружающую 
среду. Предлагается схема управления рисками в системе рециклирования сельскохозяйствен-
ной техники на основе предварительной оценки проектов рециклирования в рамках представ-
ленной методики оценки эколого-экономической эффективности системы рециклирования 
сельскохозяйственной техники с учетом рисков, влияющих на компоненты окружающей сре-
ды, с использованием вероятностного подхода.

В настоящее время проблема безопас-
ной сельскохозяйственной утилиза-

ции является наиболее актуальной в связи с 
высоким уровнем загрязнения окружающей 
среды и низкой экономической эффектив-
ностью переработки.

Рассматривая сельскохозяйственную 
технику с точки зрения переработки, можно 
выделить такие потенциально рециклируе-
мые элементы, как шины, аккумуляторные 
батареи, рабочие жидкости, металл, плас-
тик и т.д. 

По данным российских исследовате-
лей [3] ежегодно с баланса предприятий 
АПК списывается около 60 тыс. ед. сель-
скохозяйственной техники. По прогно-
зам в ближайшие 2–3 года в АПК России 
будет выведено из эксплуатации порядка 
300 тыс. ед. сельскохозяйственных машин, 
в т. ч. около 200 тыс. ед. мобильной техни-
ки. Общий объем отходов от утилизации 
сельскохозяйственной техники составляет 
около 2 млн т, а стоимость ориентировоч-
но – 3,5–4 млрд руб. Наибольшую долю в 
отходах занимают черные металлы – 75 %, 

на резину, цветные металлы и пластмассы 
приходится примерно по 6 % для каждо-
го вида, прочие материалы (асбест, ткань, 
стекловолокно и т.д.) занимают 4 %, жид-
кости – 3 %.

Российские авторы [8] отмечают, что в 
США и европейских странах сформирована 
целая отрасль промышленности, специали-
зирующаяся на переработке машин и пов-
торном использовании некоторых узлов. 
К сожалению, полной переработки машин 
достичь не удается, хотя 80 % отслужившей 
сельскохозяйственной техники возможно 
переработать. 

По опубликованным данным [11], в Рос-
сии в общей сложности около 300 000 ком-
байнов и сельхозмашин необходимо утили-
зировать. 

Однако учитывая тот факт, что владель-
цам отслужившей сельскохозяйственной 
техники никто не компенсирует утрату столь 
дорогостоящих машин, устаревшая техника 
будет эксплуатироваться и дальше. 

Следует отметить, что вышедшая из строя 
и морально устаревшая сельскохозяйствен-
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ная техника, оставленная  под открытым 
небом, ржавеет, а поливинилхлориды и 
свинец попадают в почву и воду, т.е. ущерб 
для окружающей среды может быть весьма 
существенным. Ситуация с утилизацией от-
служившей свой срок сельскохозяйственной 
техникой обостряется еще и тем, что ежегод-
но амортизационный ресурс истекает у 8 % 
техники, в то время как на модернизацию 
приходится всего 3,7 % [11].

Решение проблемы переработки отслу-
жившей сельскохозяйственной техники тре-
бует современных экономических подходов. 
В странах Евросоюза данный тип отходов 
формируется в самостоятельный поток, а об-
ращение с ним жестко нормируется и контро-
лируется государственными органами, в том 
числе регулируется экономически.  Предпри-
ятия несут ответственность за переработку 
выпущенной ими продукции. Необходимые 
средства за переработку отходов выделяются 
государством  и аккумулируются в специаль-
ных экологических фондах на местном и фе-
деральном уровне.

Основными направлениями сокращения 
количества загрязнения окружающей среды 
являются: рациональный выбор технологи-
ческих  процессов, использование экологи-
чески чистого производственного оборудо-
вания, использование защиты окружающей 
среды и поддержание их в надлежащем со-
стоянии.

С целью снижения негативного воздейс-
твия при обращении с отслужившей свой 
срок сельскохозяйственной техникой необ-
ходима точная оценка возможных рисков и 
направления их минимизации.

Особое место при реализации экологичес-
ки значимых мероприятий в системе рецик-
лирования сельскохозяйственной техники 
занимает эколого-экономическое обоснова-
ние, учитывающее различные виды рисков. 
В частности, как отмечалось выше, боль-
шинство компонентов рециклинга имеют по-

вышенный класс опасности, а следовательно, 
ущерб, причиняемый ими в случае наступле-
ния неблагоприятного события, может быть 
катастрофичен [5].

Известно, что риск – это прогнозируемоя 
вероятность неблагоприятного исхода, при-
водящая к определенному ущербу. Экологи-
ческий риск в системе утилизации сельско-
хозяйственной техники можно определить 
как возможность причинения значительного 
ущерба окружающей среде вследствие вы-
броса различных загрязнителей, возникаю-
щих при эксплуатации и переработки раз-
личных компонентов, создающих опасность 
возникновения экологической катастрофы.

Одной из задач при выборе того или 
иного направления рециклирования сель-
скохозяйственной техники является воз-
можность управления риском, которое бу-
дет заключаться в оценке риска, выработке 
управленческого решения,  направленного 
как на его предотвращение, так и на мини-
мизацию последствий в случае наступле-
ния неблагоприятных экологических пос-
ледствий [1, 4].

В общем виде механизм управления рис-
ком в системе рециклирования сельскохо-
зяйственной техники представлен на рис. 1.

В качестве направлений эффективного 
управления рисками в системе рециклиро-
вания сельскохозяйственной техники можно 
выделить:

проведение контроля на основе сопостав-
ления допустимых и приемлемых уровней;

немедленное реагирование в случае воз-
никновения чрезвычайной ситуации;

проведение анализа с целью предсказа-
ния неблагоприятных экологических по-
следствий;

типологизацию и идентификацию проис-
ходящих явлений.

Анализ последствий риска должен прово-
дится на основе учета приемлемости риска, 
включая:

Структура парка сельскохозяйственной техники по срокам использования [9]

Вид технического 
средства

Структура парка

всего, ед. до 3 лет от 3 до 10 лет более 10 лет

Тракторы 305,8 8 % 19% 73 %

Зерноуборочные комбайны 70,7 13 % 28% 59 %

Кормоуборочные комбайны 15,8 16 % 28% 56 %
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Рис. 1. Схема управления рисками в системе 
рециклирования сельскохозяйственной техники

нормативно-правовые ограничения эко-
логической безопасности в системе рецикли-
рования сельскохозяйственной техники;

статистические данные об имеющихся 
аварийных и чрезвычайных ситуациях в сис-
теме рециклирования сельскохозяйственной 
техники и возможных негативных последс-
твий;

экспертную оценку на основе практичес-
кого опыта.

Следует отметить, что приемлемым рис-
ком в системе рециклирования сельско-
хозяйственной техники будет такой риск, 
который имеет безопасный уровень, учиты-
вающий экономические, социальные факто-
ры, а главное экологический фактор [2].

При реализации программ рециклирова-
ния сельскохозяйственной техники необхо-
димо придерживаться направления, которое 
предусматривало бы необходимость сниже-
ния вероятности наступления чрезвычайной 
ситуации над ликвидацией последствий пос-
ле наступления аварийной ситуации.

Возможность реализации программ ре-
циклирования сельскохозяйственной техни-
ки возможна лишь после проведения деталь-
ного эколого-экономического обоснования, 
в котором будут учтены все рисковые пара-
метры и предусмотрен план мероприятий по 
снижению вероятности наступления риска и 
минимизации его последствий.

Рассматривая экологические риски в сис-
теме рециклирования сельскохозяйствен-
ной техники с позиций влияния на объекты, 

можно выделить несколько категорий воз-
действия, которым может быть нанесен зна-
чительный ущерб (рис. 2).

При оценке эффективности мероприя-
тий рециклирования сельскохозяйственной 
техники необходимо исходить из следующих  
условий:

в случае наступления неблагоприятного 
события последствия  могут иметь катастро-
фический характер;

в системе рециклирования сельскохо-
зяйственной техники не может быть нулево-
го риска, т.е. обеспечение 100 % безопасного 
состояния невозможно;

необходимо установить предельный уро-
вень риска от приемлемого до недопустимо-
го (катастрофического).

С точки зрения [6] риск вообще не может 
быть нулевым, так как он связан с такими 
факторами, как человеческий, природный и 
технологический.

В этой связи особое внимание, на наш 
взгляд, необходимо уделить рассмотрению 
риска рециклирования сельскохозяйствен-
ной техники с позиций инвестиционной де-
ятельности, здесь риск может быть определен 
как нарушение установленных экологических 
нормативов, увеличение расходов предпри-
ятия из-за дополнительных затрат на охрану 
окружающей среды (превентивные меропри-
ятия, штрафы за сверхнормативное загрязне-
ние и т.д.), полная ликвидация объекта.

В общем виде, величина риска представ-
ляет собой произведение вероятности его 
наступления и ущерба.

R = WD,                                    (1)

где R – величина риска, руб.; W – вероятность 
неблагоприятного события; D – величина 
ущерба от неблагоприятного события, руб.
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Рис. 2. Уровень воздействия рисков 
авторециклинга на различные группы
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С целью выбора наиболее подходящего 
варианта рециклирования сельскохозяйс-
твенной техники, на наш взгляд, необходимо 
оценить эколого-экономическую эффектив-
ность каждого проекта по трем направлени-
ям: переработка ГСМ, изношенность шин и 
металлических отходов. В качестве экономи-
ческой эффективности будет выступать по-
казатель чистого дисконтированного дохода, 
отражающий интегральный эффект от ин-
вестиционной деятельности. Данный пока-
затель, по нашему мнению, наиболее удачен, 
так как отражает фактор времени и учитыва-
ет экономические риски проектов рецикли-
рования сельскохозяйственной техники.

Показатель экологической эффективнос-
ти будет отражаться в величине экологичес-
кого риска, по трем уровням: приемлемому, 
реальному и неприемлемому. Следует отме-
тить, что величина риска должна учитывать 
не только вероятность наступления неблаго-
приятного события, но и эколого-экономи-
ческий ущерб.

Таким образом, эколого-экономичес-
кую эффективность системы рециклирова-
ния сельскохозяйственной техники можно 

представить в виде показателя  . 
Для оценки эколого-экономической оценки 
эффективности рециклирования сельскохо-
зяйственной техники рассмотрим три вари-
анта эффективности на основе расчета чис-
того дисконтированного дохода:

1) максимальная (max);
2) реальная (real);
3) минимальная (min).
В дальнейшем по каждому варианту чис-

того дисконтированного дохода получим три 
критерия [10]:

ЧДДmax;
ЧДДreal;
ЧДДmin.
Для каждого проекта авторециклинга рас-

считаем среднее значение чистого дисконти-
рованного дохода по формуле:

,                    (2)

где ЧДДj – чистый дисконтированный доход 
при j-м варианте развития, руб.; Wj – веро-
ятность j-го варианта развития.

Вероятность в нашем случае можно под-
считать на основе обработки статистических 
данных и экспертных оценок.

На основе применения закона Пуассо-

на [7], предусматривающего распределение 
времени между авариями, предполагая, что 
наступление аварий образует простейший 
поток событий. В результате вероятность 
возникновения хотя бы одного неблагопри-
ятного экологического события (одно и бо-
лее), может быть рассчитана по формуле:

)exp(1 t ,                   (3)

где   – интенсивность возникновения не-
благоприятного экологического события в 
системе авторециклинга; t – интервал вре-
мени, в течении которого может произойти 
неблагоприятное событие, год.

С целью выявления изменения парамет-
ров исследуемых проектов подсчитаем ва-
риацию, по следующей общепринятой ме-
тодике:

j
j

j WV
23

1
ээ.р )ЧДДЧДД(





 

.     (4)

Для выявления отклонений в проекте не-
обходимо рассчитать  девиацию по формуле:

.                                (5)

Рассматривая схему механизма управ-
лений системой рециклирования сельско-
хозяйственной техники можно отметить, 
что на основании результатов, полученных 
при оценке риска, возможна определенная 
корректировка системы управления данной 
сферой.

В частности, при достижении критическо-
го уровня рисков при проведении различных 
мероприятий и значительной величины де-
виации необходима корректировка действий 
как административного управления, так и 
рыночного. Следует отметить, что данная 
корректировка возможна в рамках существу-
ющих нормативно-правовых ограничений.

В результате при сравнении альтерна-
тивных проектов в системе рециклирования 
сельскохозяйственной техники более эффек-
тивным будет являться тот, у которого мень-
ше девиация или отклонение.
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The problem of recycling of agricultural machin-
ery is relevant and requires a comprehensive review. 
The negative environmental impact of this category of 
waste necessitates consideration of the problem of re-
cycling of agricultural machinery, taking into account 
the risk and uncertainties. To this end, it is carried out 
an analysis of the main areas of recycling, taking into 
account the economic component and the impact on 
the environment. The scheme of risk management in 
the system of recycling of agricultural machinery on 
the basis of a preliminary assessment of the recycling 
projects within the presented methodology for assess-
ing the environmental and economic effectiveness of 
the recycling of agricultural machinery are subject 
to risks affecting the components of the environment 
with the use of a probabilistic approach.


