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В условиях ужесточения требований к декарбонизации экономики, обу-

словленных Федеральным законом от 02.07.2021 №296-ФЗ "Об ограничении 

выбросов парниковых газов", предприятия, в том числе текстильной про-

мышленности, сталкиваются с необходимостью комплексной оценки угле-

родного следа, так как их деятельность сопровождается значительными 

выбросами парниковых газов. Данная статья посвящена разработке и апро-

бации динамической модели прогнозирования углеродного следа предприя-

тий текстильной промышленности с учетом полного жизненного цикла. В 

отличие от существующих статических методик, предложенная модель 

учитывает динамику климатических изменений через интеграцию прогноз-

ных сценариев Межправительственной группы экспертов по изменению 

климата (МГЭИК) и региональные климатические особенности России, 

включая параметры из СП 131.13330.2020. Методология основана на модуль-

ной структуре EN 15978 с адаптацией к специфике текстильного производ-

ства, где значительная доля углеродного следа формируется не только зда-

ниями, но и энергоемкими технологическими процессами (окрашивание, от-

делка, сушка). Апробация модели проведена на примере ООО ХБК "Нав-

текс". Результаты исследования позволили выявить потенциал снижения 
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выбросов на разных стадиях жизненного цикла предприятия за счет внедре-

ния энергосберегающих технологий и перехода на возобновляемые источ-

ники энергии. Полученные данные имеют практическую значимость для 

разработки дорожных карт декарбонизации предприятий текстильной 

промышленности в контексте ESG-трансформации. 

 

In the context of tightening requirements for economic decarbonization, 

stipulated by Federal Law No. 296-FZ of July 2, 2021, "On Limiting Greenhouse 

Gas Emissions," enterprises, including those in the textile industry, are faced with 

the need for a comprehensive carbon footprint assessment, as their activities are 

accompanied by significant greenhouse gas emissions. This article is devoted to the 

development and testing of a dynamic model for forecasting the carbon footprint of 

textile enterprises, taking into account the entire life cycle. Unlike existing static 

methods, the proposed model takes into account the dynamics of climate change by 

integrating the forecast scenarios of the Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC) and the regional climatic characteristics of Russia, including 

parameters from SP 131.13330.2020. The methodology is based on the modular 

structure of EN 15978, adapted to the specifics of textile production, where a 

significant portion of the carbon footprint is generated not only by buildings but also 

by energy-intensive technological processes (dyeing, finishing, and drying). The 

model was tested using the example of Navtex Cotton Mill LLC. The study results 

revealed the potential for reducing emissions at various stages of the enterprise life 

cycle through the implementation of energy-saving technologies and the transition 

to renewable energy sources. The data obtained have practical significance for the 

development of decarbonization roadmaps for textile enterprises in the context of 

ESG transformation. 

 

Ключевые слова: текстильные предприятия, углеродный след, декарбо-

низация, жизненный цикл, динамическая модель. 
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Текстильная и легкая промышленность 

относятся к одним из энергоемких отраслей 

экономики. Технологическое оборудование 

текстильных производств (прядильного, 

ткацкого, отделочного) обладает повышен-

ной энергоемкостью ввиду использования, 

помимо электрической энергии, других ви-

дов энергоносителей, а именно: горячего 

воздуха, перегретого пара, холодной и го-

рячей воды [1…5]. Энергоемкость тек-

стильной промышленности достигает 

100…200 МДж/кг продукции, что в 2…3 

раза превышает показатели многих других 

отраслей. Наибольший вклад вносит стадия 

производства тканей и их отделки, где про-

цессы окрашивания, отделки и сушки тре-

буют значительных энергетических затрат, 

часто при температурах выше 100°C. Обра-

ботка, нагрев и очистка воды потребляют 

до 35% от общего энергопотребления пред-

приятия [6]. В процессе производства тек-

стильных изделий используются большие 

объемы ресурсов и могут возникнуть серь-

езные экологические проблемы. Производ-

ство необходимых предприятиям энергети-

ческих ресурсов прямым образом связано с 

выбросом углекислого газа и других парни-

ковых газов в атмосферу, таким образом, в 

течение всего жизненного цикла предприя-

тий формируется углеродный след. Важной 

научно-практической задачей является сни-

жение этого углеродного следа. Экологиче-

ская устойчивость, которая рассматривает 

компромисс между производительностью 
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экономики и воздействием на окружаю-

щую среду, должна быть важным аспектом 

при принятии управленческих решений [6]. 

В контексте национальных приоритетов – 

импортозамещения, технологического су-

веренитета и цифровизации промышленно-

сти (согласно Стратегии развития легкой 

промышленности до 2030 г., утвержденной 

Распоряжением Правительства РФ от 

29.12.2022 № 3892-р) – эффективное управ-

ление должно осуществляться на всех эта-

пах жизненного цикла предприятий [7]. 

При этом должно обеспечиваться высокое 

качество текстильной продукции на всех 

этапах жизненного цикла производства [8]. 

Следовательно, подход к управлению жиз-

ненным циклом является основой при при-

нятии управленческих решений по сниже-

нию энергоемкости производства текстиль-

ной продукции и снижению углеродного 

следа зданий предприятий текстильной и 

легкой промышленности в целом [9]. При-

казы Министерства природных ресурсов и 

экологии Российской Федерации №330 и 

№371, регламентирующие методики коли-

чественного определения выбросов, пока 

не учитывают полный жизненный цикл, что 

создает методологический разрыв между 

требованиями закона и практическими воз-

можностями оценки. Игнорирование этого 

аспекта может привести к недооценке об-

щего углеродного следа на 15…25%, осо-

бенно для предприятий с длительным сро-

ком эксплуатации (более 50 лет). Актуаль-

ность проблемы учета и снижения углерод-

ного следа предприятий обусловлена также 

принятием Федерального закона от 

02.07.2021 №296-ФЗ "Об ограничении вы-

бросов парниковых газов", согласно кото-

рому регулируемые организации обязаны 

представлять отчеты о выбросах в уполно-

моченный орган. С 1 января 2025 года это 

требование распространяется на компании, 

чьи выбросы превышают 50 тысяч тонн уг-

лекислого газа в год. Предприятия тек-

стильной промышленности сталкиваются с 

необходимостью комплексной оценки уг-

леродного следа, так как их деятельность 

сопровождается значительными выбросами 

парниковых газов в силу высокой энерго-

емкости производства.      

Понятие "углеродный след" в контексте 

промышленного производства представ-

ляет собой количественную оценку сово-

купных выбросов парниковых газов, выра-

женную в единицах массы CO₂-эквива-

лента, связанного с деятельностью пред-

приятия на протяжении всего жизненного 

цикла. Согласно GHG Protocol (Green-

house Gas Protocol), углеродный след клас-

сифицируется по трем основным катего-

риям: Scope 1 (прямые выбросы от источ-

ников, находящихся под контролем пред-

приятия), Scope 2 (косвенные выбросы от 

потребляемой энергии) и Scope 3 (все про-

чие косвенные выбросы в цепочке создания 

ценности) [10]. Для предприятий текстиль-

ной промышленности эта классификация 

приобретает особую значимость, так как 

значительная доля выбросов приходится не 

только на производственные процессы 

(Scope 1 и 2), но и на сложные глобальные 

цепочки поставок (Scope 3). Специфика сы-

рьевых цепочек, включающих как нату-

ральные (хлопок, лен), так и синтетические 

волокна (полиэстер, нейлон), также суще-

ственно влияет на общий углеродный след, 

причем последние, несмотря на высокую 

энергоемкость производства, могут иметь 

меньший след на стадии эксплуатации из-

делий из-за большей долговечности.  

Методы 

Критический анализ существующих ме-

тодик оценки углеродного следа показал, 

что большинство статических моделей, ис-

пользуемых в отрасли, игнорируют дина-

мику климатических изменений и их влия-

ние на будущие показатели энергопотреб-

ления предприятий [11…15]. Статические 

подходы могут привести к ошибкам в про-

гнозировании на 20…30% из-за неучета та-

ких факторов, как изменение климата, де-

карбонизация энергетической системы и 

технологический прогресс [16]. Это осо-

бенно критично для текстильной промыш-

ленности, где инвестиции в оборудование 

имеют длительный срок окупаемости 

(10…15 лет), а планирование производ-

ственных мощностей осуществляется на го-

ризонте 20…30 лет. Этапу эксплуатации 

как наиболее продолжительному в течение 
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жизненного цикла здания необходимо уде-

лять особое внимание [17, 18]. Современ-

ные динамические модели, учитывающие 

сценарии изменения климата и развития 

энергетической инфраструктуры, позволяют 

значительно повысить точность прогнозов 

и обоснованность управленческих решений 

в области снижения углеродного следа.  

В связи с этим авторами предлагается 

динамическая модель прогнозирования уг-

леродного следа предприятий текстильной 

промышленности, учитывающая как зда-

ния, так и производственные процессы на 

протяжении всего жизненного цикла. 

Ключевым отличием предложенной мо-

дели от существующих аналогов является 

ее динамическая природа. В отличие от ста-

тических методик, где углеродный след 

рассчитывается как фиксированная вели-

чина для конкретного момента времени, ди-

намическая модель учитывает изменения 

во времени, включая: 

- эволюцию климатических условий че-

рез интеграцию прогнозных сценариев 

МГЭИК (RCP8.5, RCP4.5, RCP8.5); 

- постепенную декарбонизацию энерге-

тической системы России; 

- технологические изменения в произ-

водственных процессах текстильной про-

мышленности; 

- деградацию материалов и необходи-

мость их замены в течение срока службы 

предприятия. 

Модель использует модульную струк-

туру жизненного цикла предприятия. Такая 

структура принята на основе европейского 

стандарта EN 15978:2011 "Sustainability of 

construction works – Assessment of 

environmental performance of buildings – 

Calculation method" [19]. В данном стан-

дарте жизненный цикл здания рассматрива-

ется по этапам: производство строительных 

материалов для строительства здания, про-

изводство строительно-монтажных работ, 

эксплуатация, в процессе которой прово-

дятся текущий и капитальный ремонты, за-

мена оборудования и завершение жизнен-

ного цикла (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

При расчете и прогнозировании угле-

родного следа предприятий по предлагае-

мой модели необходимо учитывать специ-

фику эксплуатационных модулей, так как 

основной углеродный след формируется в 

результате потребления тепловой энергии 

на отопление зданий, электрической энер-

гии на освещение, поддержание необходи-

мого микроклимата, а также работу техно-

логического оборудования. Следовательно, 

при расчете и предварительном анализе мо-

дулей (А1-А3) необходимо отдельно учи-

тывать материалы и конструктивные реше-

ния для специализированных помещений. 

При оценке модулей (В1-В3) для текстиль-

ных предприятий необходимо учитывать 

влажностные и температурные параметры, 

которые влияют величину энергопотребле-
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ния. В анализе модулей (В4-В5) важно 

учесть, что через 10…15 лет нужно будет 

производить замену оборудования, при 

этом оптимально заменять на менее энерго-

емкое. Основным источником операцион-

ных является модуль В6, так как он оцени-

вает энергопотребление на всех производ-

ственных этапах, включая основные и вспо-

могательные. При расчете и оценке модуля 

В7 необходимо учитывать утилизацию не 

только отходов текстильного производства, 

но и химических реагентов. 

Для корректного применения модели в 

российских условиях проведена ее адапта-

ция с учетом специфики текстильной про-

мышленности и географических особенно-

стей страны, которая заключается в следу-

ющем: 

1. Использование региональных коэф-

фициентов выбросов, а именно данных 

приказов Министерства природных ресур-

сов и экологии Российской Федерации 

№330/371 для формирования базы коэффи-

циентов выбросов для различных энергоно-

сителей в разных регионах РФ. В расчетах 

для текстильных предприятий отдельно вы-

делены энергоресурсы, непосредственно 

связанные с технологическим циклом, 

прежде всего пар и горячая вода, применя-

емые при окрашивании, отделке и последу-

ющей сушке материалов. При выборе коэф-

фициентов учитывается региональная 

структура энергоснабжения: в одних субъ-

ектах РФ выше доля угольной генерации, в 

других преобладают газовые источники, а 

на отдельных территориях растет вклад 

возобновляемой энергетики. Это позволяет 

избежать усреднения, которое может иска-

жать величину углеродного следа конкрет-

ного предприятия. 

2. Учет климатических особенностей. 

В модель включены параметры СП 

131.13330.2020, прежде всего градусо-

сутки и продолжительность отопительного 

периода, используемые для корректировки 

расходов энергии на отопление и вентиля-

цию. Для текстильных производств такой 

учет особенно важен, поскольку в цехах 

требуется поддерживать не только темпе-

ратуру, но и заданный уровень относитель-

ной влажности. Поэтому в расчете преду-

смотрены поправочные коэффициенты, от-

ражающие дополнительную нагрузку на 

системы кондиционирования, вентиляции 

и увлажнения воздуха. 

3. Учет географии поставок и сбыта. 

Транспортная составляющая определяется 

через расстояния перевозки сырья, полу-

фабрикатов и готовой продукции, а также 

через коэффициенты выбросов для соответ-

ствующих видов транспорта. Для текстиль-

ной отрасли этот блок имеет самостоятель-

ное значение, поскольку часть предприятий 

использует импортируемое сырье, включая 

хлопок и синтетические волокна. В резуль-

тате логистика становится не вспомога-

тельным, а заметным фактором формирова-

ния углеродного следа продукции и пред-

приятия в целом. 

Результаты и обсуждение 

Предложенная модель объединяет тре-

бования оценки жизненного цикла, изло-

женные в ISO 14040/44 [20] и EN 15978:2011, 

с отраслевыми особенностями текстиль-

ного производства и нормативным контек-

стом Федерального закона №296-ФЗ. Ее ма-

тематический блок предназначен для по-

этапного расчета углеродного следа пред-

приятия в динамике, то есть с учетом изме-

нения энергопотребления, коэффициентов 

выбросов, климатических параметров и 

циклов обновления оборудования на гори-

зонте 50…70 лет. 

Расчет воплощенного углерода по моду-

лям (A1-A5): 

 

𝐶𝑒𝑚𝑏 = ∑ (𝑀𝑖𝐸𝐹𝑖)𝑛
𝑖=1 + ∑ (𝑇𝑗𝐷𝑗𝐸𝐹𝑡𝑟)𝑙

𝑗=1 ,  (1) 

 

где 𝐶𝑒𝑚𝑏 – показатель воплощенного угле-

рода, характеризует совокупные выбросы 

CO₂-эквивалента, возникающие при произ-

водстве строительных материалов, их до-

ставке на площадку и выполнении строи-

тельно-монтажных работ (embodied carbon) 

(тCO₂-экв); 𝑀𝑖 – масса i-го материала, ис-

пользуемого при строительстве зданий 

предприятия, т; 𝐸𝐹𝑖 – удельный коэффици-

ент выбросов для i-го материала, принима-

ется по экологическим декларациям про-

дукции или иным верифицированным ис-

точникам (тCO₂-экв/т); 𝑇𝑗 – масса j-го пере-

возимого материала, т; 𝐷𝑗  – расстояние пе-
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ревозки и транспортный коэффициент вы-

бросов, которые используются для опреде-

ления вклада логистики j-го материала, км; 

𝐸𝐹𝑡𝑟 – коэффициент выбросов для вида 

транспорта (тCO₂-экв/т·км); n – количество 

видов материалов, применяемых при строи- 

тельстве зданий предприятия; l – количе-

ство материалов, учитываемых в транс-

портной части расчета. 

Расчет операционного углерода по мо-

дулям (В1-В7): 

 

 

𝐶𝑜𝑝(𝑡) = (𝐸ℎ𝑒𝑎𝑡(𝑡)𝐸𝐹ℎ𝑒𝑎𝑡(𝑡) + 𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐(𝑡)𝐸𝐹𝑒𝑙𝑒𝑐(𝑡))(1 + 𝐾𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟)𝐶𝑐𝑙𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒(𝑡)𝐾𝑡𝑒𝑥𝑡𝑖𝑙𝑒 ,           (2) 

 

где 𝐶𝑜𝑝(𝑡) – операционный углерод, форми-

руемый в период эксплуатации предприятия 

(тCO₂-экв); 𝐸ℎ𝑒𝑎𝑡(𝑡), 𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐(𝑡)– потребление 

тепловой и электрической энергии в году t, 

Гкал, кВт·ч; 𝐸𝐹ℎ𝑒𝑎𝑡(𝑡), 𝐸𝐹𝑒𝑙𝑒𝑐(𝑡) – коэффици-

енты выбросов для тепловой и электриче-

ской энергии в соответствующем году 

(тCO₂-экв/Гкал, тCO₂-экв/кВт·ч); 𝐾𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 – 

коэффициент, отражающий вклад водо-

пользования в производственном цикле тек-

стильного предприятия (0,35…0,45); 

𝐶𝑐𝑙𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒(𝑡) – климатический коэффициент, 

вводимый для учета изменения энергопо-

требления при реализации выбранного кли-

матического сценария; 𝐾𝑡𝑒𝑥𝑡𝑖𝑙𝑒 – поправоч-

ный коэффициент, связанный с поддержа-

нием заданных параметров микроклимата в 

текстильных цехах: 
 

𝐾𝑡𝑒𝑥𝑡𝑖𝑙𝑒 = 1 + 0,15 ∗
𝐻𝑟𝑒𝑔−𝐻𝑠𝑡

𝐻𝑠𝑡
,       (3) 

 

где 𝐻𝑟𝑒𝑔 – требуемая относительная влаж-

ность воздуха в производственном помеще-

нии; 𝐻𝑠𝑡 – принятый для сравнения стан-

дартный уровень относительной влажности.  

Введение данного коэффициента обу-

словлено тем, что поддержание относи-

тельной влажности на уровне 55…65% тре-

бует дополнительной работы систем венти-

ляции, кондиционирования и увлажнения, а 

следовательно, увеличивает операционное 

энергопотребление. 

Коэффициенты выбросов по тепловой и 

электрической энергии изменяются по го-

дам расчетного периода. Такая корректи-

ровка позволяет учесть предполагаемое 

снижение углеродоемкости энергоснабже-

ния в рамках перехода к низкоуглеродному 

развитию и тем самым придать модели не 

статический, а прогнозный характер. 

Для использования разработанной мо-

дели для долгосрочного прогнозирования 

предлагается использовать комбинирован-

ный подход:   

 

 

  𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝑒𝑚𝑏 + ∑ (𝐶𝑜𝑝(𝑡) ∗ 𝐷𝐹(𝑡)𝑇
𝑡=1 ) + ∑ (𝐶𝑟𝑒𝑝(𝑘) ∗ 𝐷𝐹(𝑡𝑘))𝑁

𝑘=1 + 𝐶𝑒𝑛𝑑   (4) 

 

где 𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 – общий углеродный след за весь 

жизненный цикл (тСО₂-экв); 𝐶𝑒𝑚𝑏 – вопло-

щенный углеродный след (A1-A5), включа-

ющий выбросы от производства материа-

лов, их транспортировки и возведения зда-

ний (тСО₂-экв);  ∑ (𝐶𝑜𝑝(𝑡) ∗ 𝐷𝐹(𝑡)𝑇
𝑡=1 ) – cум-

марный операционный углеродный след с 

учетом дисконтирования (t = 1, 2,… T – годы 

эксплуатации предприятия, T – расчетный 

срок службы предприятия, годы); 𝐷𝐹(𝑡) – 

дисконтирующий фактор в году t:  

𝐷𝐹(𝑡) =  
1

(1+𝑟)𝑡
;                 (5) 

𝑟 – ставка дисконтирования (для долго-

срочных экологических проектов обычно 

принимается 0,03…0,05); ∑ (𝐶𝑟𝑒𝑝(𝑘) ∗𝑁
𝑘=1

𝐷𝐹(𝑡𝑘)) – суммарный углеродный след от за-

мены оборудования; k = 1 – первый цикл за-

мены оборудования; N – общее количество 

циклов замены оборудования за жизненный 

цикл предприятия; 𝐷𝐹(𝑡𝑘) – дисконтирую-

щий фактор для момента времени 𝑡𝑘: 

𝐷𝐹(𝑡𝑘) =  
1

(1+𝑟)𝑡𝑘
;              (6) 

𝑡𝑘 – момент времени k-й замены оборудова-

ния (обычно для текстильного оборудова-

ния 𝑡𝑘= 10, 20, 30... лет); 𝐶𝑟𝑒𝑝(𝑘) – углерод-

ный след, связанный с k-й заменой обору-

дования, включающий (A1-A5) для нового 

оборудования; 𝐶𝑒𝑛𝑑 – углеродный след на 
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этапе утилизации (C1-C4), включающий 

выбросы от демонтажа, транспортировки и 

утилизации материалов (тСО₂-экв). 

Для долгосрочного прогноза расчетные 

варианты целесообразно сопоставлять с 

климатическими сценариями МГЭИК, зада-

ющими разные условия изменения климата 

и модернизации производственной базы: 

– инерционный сценарий RCP 8.5, при 

котором сохраняется высокая углеродоем-

кость энергоснабжения, а технологическое 

обновление не оказывает заметного влия-

ния на снижение потребления ресурсов; 

– умеренный сценарий RCP 4.5, преду-

сматривающий постепенное обновление 

оборудования и внедрение менее энергоем-

ких технологических решений; 

– низкоуглеродный сценарий RCP 2.6, 

ориентированный на активное использова-

ние возобновляемых источников энергии, 

энергосберегающих технологий и материа-

лов с меньшим углеродным следом. 

Такое сценарное представление позво-

ляет рассматривать углеродный след не как 

единовременно рассчитанную величину, а 

как изменяющуюся во времени траекторию. 

Благодаря этому можно сопоставлять вари-

анты модернизации предприятия, оцени-

вать влияние энергоснабжения и климата 

на будущие выбросы, а также аргументиро-

вать инвестиционные решения, связанные с 

выполнением требований Федерального за-

кона №296-ФЗ и подготовкой программ де-

карбонизации. 

Апробация текущей версии модели вы-

полнена на материалах ООО ХБК "Нав-

текс", одного из старейших предприятий 

текстильной отрасли Ивановской области, 

ранее известного как ОАО Наволокский 

хлопчатобумажный комбинат "Приволж-

ская коммуна". Основной вид деятельности 

предприятия – производство хлопчатобу-

мажных тканей и изделий медицинского 

назначения. "Навтекс" – это высокотехно-

логичное производство с новым оборудова-

нием, аналогов которому нет в России. 

Оборудование позволяет выпускать про-

дукцию, отвечающую всем европейским 

стандартам качества. Произведен пилот-

ный расчет для одного производственного 

корпуса предприятия с 50-летним горизон-

том планирования, заменой оборудования 

каждые 10 лет, ставкой дисконтирования 

r = 4% (ставка дисконтирования). В расчете 

использовался умеренный климатический 

сценарий RCP4.5, при котором климатиче-

ский коэффициент увеличивается на 0,2% в 

год из-за роста температур и увеличения 

энергопотребления на охлаждение/увлажне-

ние. Коэффициенты выбросов энергоноси-

телей 𝐸𝐹ℎ𝑒𝑎𝑡(𝑡), 𝐸𝐹𝑒𝑙𝑒𝑐(𝑡) снижаются на 1% в 

год за счет декарбонизации энергосистемы 

РФ (согласно Стратегии низкоуглеродного 

развития России до 2050 г.). Пилотный рас-

чет с использованием динамической мо-

дели позволил получить полный углерод-

ный след в размере 518775 т CO₂-экв. за 50-

летний период эксплуатации.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Установлена доминирующая роль 

операционного углеродного следа: 79,2% 

совокупного следа. Такое распределение 

объясняется длительным сроком эксплуа-

тации производственного корпуса и высо-

кой энергоемкостью технологических про-

цессов. Воплощенный углерод зданий со-

ставил 7,4%; его сокращение за счет низко-

углеродных материалов способно дать эф-

фект уже на начальной стадии жизненного 

цикла. Доля выбросов, связанных с утили-

зацией, составила 4,6%. 

2. Подтверждена необходимость от-

дельного учета замены оборудования. По 

результатам расчета на этот компонент 

приходится 8,8% совокупного углеродного 

следа, что делает его значимым для долго-

срочного планирования. Поэтому при вы-

боре технологических линий следует оце-

нивать не только их текущую энергоэффек-

тивность, но и углеродные последствия бу-

дущих циклов обновления. 

3. Динамический подход показал свою 

прикладную значимость. Дисконтирование 

будущих выбросов, прежде всего связан-

ных с заменой оборудования, позволяет 

корректнее соотнести экологические эф-

фекты, возникающие в разные периоды 

жизненного цикла. Без дисконтирования 
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вклад замены оборудования оказался бы на 

4,5% выше рассчитанного значения. 

4. Применение модели может быть ис-

пользовано как инструмент ESG-трансфор-

мации предприятия, поскольку расчет по 

полному жизненному циклу дает более це-

лостное представление об экологическом 

воздействии и позволяет обосновывать по-

следовательность мероприятий дорожной 

карты декарбонизации. 

5. По итогам модельного расчета для 

ООО ХБК "Навтекс" целесообразно реко-

мендовать следующие управленческие и 

технологические решения: 

­ предусмотреть снижение углеродного 

следа при обновлении оборудования за счет 

выбора менее углеродоемких аналогов и 

оценки поставщиков по жизненному циклу 

продукции; 

­ расширить применение рекуперации 

тепла в процессах окрашивания, сушки и 

подготовки теплоносителя; 

­ согласовать графики замены оборудо-

вания с оценкой его углеродных последст-

вий и фактическим ресурсом эксплуатации; 

­ сформировать поэтапную программу 

перехода к использованию вторичных и пе-

реработанных материалов там, где это не 

снижает качество продукции. 

Выполненная адаптация динамической 

модели к условиям текстильного производ-

ства показывает, что оценка углеродного 

следа должна рассматриваться не как разо-

вый расчет, а как элемент управления жиз-

ненным циклом предприятия. Модель поз-

воляет сопоставлять варианты модерниза-

ции, учитывать изменение климата и энер-

гетических коэффициентов, а также обос-

новывать инвестиции в снижение выбро-

сов. Полученные результаты могут исполь-

зоваться при подготовке корпоративных 

программ декарбонизации и при дальней-

шем уточнении расчетного аппарата для 

учета процессных выбросов текстильной 

отрасли. 
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