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Картина, знакомая по индустриальным пейзажам 
прошлых десятилетий: заводская труба, в небо 
поднимаются густые клубы дыма. Теперь каждая 
крупная труба буквально «разговаривает» с технологами 
и инженерами- экологами, в режиме реального времени 
сообщая о каждом грамме выбросов загрязняющих 
веществ. Умные алгоритмы 
подсказывают: в ближайшее время 
высока вероятность выхода 
концентраций загрязняющих 
веществ за допустимые 
пределы — необходимо принять 
меры. Это не сюжет из научно- 
фантастического романа, 
а реальность, в которой уже 
существуют современные 
системы автоматического 
контроля (САК) выбросов. 

ЗЕЛЕНЫЙЗЕЛЕНЫЙ
     БАЛАНСБАЛАНС

ФГАУ «НИИ «ЦЭПП»
АССОЦИАЦИЯ «НП КИЦ СНГ»
ЖУРНАЛ BUSINESS EXCELLENCE СОВМЕСТНЫЙ ПРОЕКТ
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Они стремительно 
эволюционируют, 
становясь всё более 
интеллектуальными 
и проактивными. 
Разбираемся, 
почему за умным 
экологическим 
контролем —  будущее 
промышленной 
экологии.
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Давайте посмотрим, что мо-
жет и должно двигать разви-
тие систем автоматического 
контроля. Какие риски несет 
стагнация этого процесса, ка-
кие меры на законодательном 
уровне принимаются, почему 
российским предприятиям 
выгодна автоматизация и по-
чему важно обеспечить кадро-
вый потенциал в этой сфере.

Как эволюционировал кон-
троль выбросов — от отбора 
проб (нередко на значительной 
высоте) и их лабораторного 
анализа, от одиночных датчи-
ков до нейросетей и промыш-
ленного интернета вещей? Что 
дает бизнесу внедрение преди-
ктивных технологий и как этот 
опыт выглядит в разных стра-
нах? Из каких компонентов 
складываются современные 

САК, какие инновации двига-
ют отрасль вперед?

НОВЫЕ МЕТОДЫ 
ДЛЯ СТАРЫХ ЗАДАЧ

САК —  это не просто ин-
струмент обеспечения соот-
ветствия законодательным 
норб=мам, а катализатор 
устойчивого развития про-
мышленных предприятий. 
Их внедрение и модерниза-
ция —  инвестиция в будущее, 
которая окупается за счет по-
вышения эффективности про-
изводства, улучшения репу-
тации компании и, что самое 
главное, сохранения здоровья 
населения. Не будем забы-
вать и о сокращении плате-
жей за негативное воздействие 
на окружающую среду.

Вернемся к главному —  к пре-
дотвращению выбросов вред-
ных веществ. По данным ООН 
за 2025 г., как уличное, так и бы-
товое загрязнение воздуха ста-
новится причиной не менее 
4,5 млн преждевременных смер-
тей в год. Наиболее массовыми 
загрязняющими веществами 
являются диоксид серы, оксиды 
азота, монооксид углерода, угле-
водороды и взвешенные веще-
ства (пыль, зола и пр.).

В мире, где грязный воздух 
ежегодно уносит миллионы 
жизней, устаревшие методы 
экологического контроля ока-
зываются бессильны. Цикл 
от замера до отчета может 
 занимать дни, а иногда и не-
дели. За это время ситуация 
на производстве может ради-
кально измениться.

Передовые направления сквозных технологий для модернизации про-
изводственных систем экономики развиваются стремительно. Факти-
чески именно они сегодня ориентированы на обеспечение ресурсной 
эффективности экономики и глобальной конкурентоспособности. 
Современные интеллектуальные системы способны не просто фиксиро-
вать показатели, но и прогнозировать риски, оптимизировать ресурсы 
и выводить экологический контроль на принципиально новый уровень.

ПРЕДСКАЗЫВАЮЩИЕ 
СИСТЕМЫ   
КАТАЛИЗАТОР РАЗВИТИЯ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Игнат МЕЛЬНИЧИН, старший инженер Департамента химической промышленности 
и оптимизации производственных процессов
Татьяна ЗВЕРЕВА, заместитель руководителя Службы маркетинговых коммуникаций
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Кроме того, по оценкам экс-
пертов, при ручных замерах 
погрешность из-за несоблю-
дения условий отбора и ана-
лиза проб может превышать 
допускаемые значения, а то-
чечность контроля оставля-
ет «слепые зоны» — выброс 
может произойти в момент, 
когда такой контроль не 
выполняется.

РАЗУМНАЯ 
АЛЬТЕРНАТИВА 
РУЧНЫМ 
ИЗМЕРЕНИЯМ

Переход от реактивных мето-
дов контроля к проактивным 
открывает новые возможно-
сти. САК способны выявлять 
аномалии в работе оборудова-
ния, предсказывать возмож-
ные сбои, оптимизировать по-
требление энергии и сырья, 
тем самым снижая производ-
ственные издержки.

Главные преимущества ав-
томатических систем контро-
ля —  это их непрерывная ра-
бота, высокая точность и ско-

рость реагирования. Время, 
необходимое для обнаруже-
ния превышения допустимых 
норм, сокращается с несколь-
ких дней до считаных минут. 

Опыт применения такого под-
хода во всем мире показыва-
ет —  требуемый уровень допу-
стимых выбросов может быть 
достигнут с наименьшими для 
предприятий затратами.

Ключевым фактором, опре-
деляющим эффективность 
САК и, следовательно, их вклад 
в технологическую модерниза-
цию, является обеспечение до-
стоверности результатов изме-
рений. Она напрямую зависит 
от от метрологического обе-
спечения САК, их правильной 
эксплуатации и своевременного 
обслуживания, а также от ин-
струментов защиты программ-
ного обеспечения от несанкци-
онированного вмешательства и 
воздействия на метрологически 
значимые компоненты САК. 

ЭВОЛЮЦИЯ 
КОНТРОЛЯ: 
ОТ РУЧНОГО ТРУДА 
К ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬ-
НЫМ СИСТЕМАМ

На начальном этапе кон-
троль выбросов опирался 
на хорошо известные и рас-
пространенные измеритель-

ные приборы —  газоанализа-
торы. Качественный прорыв 
в мировой практике произо-
шел в 1990-х гг. Именно тогда 
на законодательном уровне 
начали закрепляться нормы, 
регулирующие применение 
автоматических систем кон-
троля выбросов. Это дало 
старт активному внедрению 
инструментальных систем 
мониторинга, способных обе-
спечивать непрерывный кон-
троль параметров выбросов.

Поскольку оснащение всех 
источников выбросов автома-
тическими средствами измере-
ния и учета осложнено рядом 
технико- экономических про-
блем, законодательство некото-
рых стран позволяет проводить 
учет выбросов с использовани-
ем так называемых предсказы-
вающих систем контроля.

Важным этапом стало появ-
ление предиктивных авто-
матических измерительных 
систем контроля выбросов 
(ПАИС КВ). В отличие от тра-
диционных решений, они 
определяют показатели выбро-
сов косвенными методами, ис-
пользуя математические моде-
ли технологических процессов 
и данные систем управления 
производством. Такой под-
ход позволяет прогнозировать 
значения выбросов, опираясь 

Игнат Мельничин

Татьяна Зверева

Крупные промышленные предприятия, 
объекты I категории НВОС (негативного 
воздействия на окружающую среду), должны 
быть оснащены системами автоматического 
контроля в течение четырех лет с момента 
получения комплексного экологического 
разрешения (КЭР)
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на взаимосвязь параметров 
производства и концентраций 
загрязняющих веществ и па-
раметров отходящих газов, без 
применения классических ин-
струментальных САК. Прин-
цип работы предиктивных 
систем строится на двух типах 
моделей. С одной стороны, это 
теоретические модели, осно-
ванные на фундаментальных 
физико- химических принци-
пах. С другой —  эмпириче-
ские модели, которые строятся 
на статистических закономер-
ностях производственных про-
цессов. Возможно построение 
гибридных моделей, сочетаю-
щих оба подхода.

Основу предиктивных си-
стем составляет ПО, исполь-
зующее данные, полученные 
с помощью уже установ-
ленных приборов и датчи-
ков. Для работы предиктив-
ных систем не требуется 
 какого-либо дорогостоящего 

оборудования. Эксплуатация 
не требует поверочных газо-
вых смесей, установки регу-
ляторов расхода газа и им-
пульсных линий, а также за-
пасных частей, инструментов 
и принадлежностей. На прак-
тике такие системы позволя-
ют отслеживать выбросы ши-
рокого спектра загрязняющих 
веществ, включая оксиды 
азота и углерода, углеводоро-
ды, диоксид серы.

Благодаря накоплению 
и систематизации производ-
ственных данных и разви-
тию точечных систем преди-
ктивной аналитики создается 
платформа, которая позво-
ляет решать с помощью ИИ-
моделирования разные прак-
тические задачи.

Модели искусственного ин-
теллекта используют систе-
матизированные, специаль-
но подготовленные данные 
из внешних источников. Это 

могут быть базы данных (БД) 
научно- исследовательских ин-
ститутов —  например, Еди-
ный информационный ресурс 
НИИ «ЦЭПП» с информацией 
о типичных эмиссиях круп-
ных промышленных предпри-
ятий в окружающую среду, 
удельном потреблении ре-
сурсов и энергии, с данными 
об углеродоемкости техноло-
гических процессов. В их чис-
ле также БД международных 
ассоциаций —  ИАС «Маяк» 
КИЦ СНГ —  о промышлен-
но используемых химических 
веществах, а также наработ-
ки крупных технологических 
университетов, например 
РТУ МИРЭА и др.

Предиктивные системы 
обеспечивают снижение ка-
питальных затрат до 50% 
по сравнению с инструмен-
тальными системами и сокра-
щают эксплуатационные рас-
ходы. Кроме того,  отпадает 

ОБЩИЙ ПРИНЦИП РАБОТЫ СИСТЕМЫ ПРЕДИКТИВНОЙ АНАЛИТИКИ СОСТОИТ 
ИЗ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ВЫПОЛНЕНИЯ СЛЕДУЮЩИХ ШАГОВ

СБОР 
И ОБРАБОТКА 

ДАННЫХ

АНАЛИЗ 
И МОДЕЛИРОВАНИЕ

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПОДДЕРЖКА 
ПРИНЯТИЯ 
РЕШЕНИЙ

ПЛАТФОРМА 
ПРЕДИКТИВНОЙ 

АНАЛИТИКИ

Рисунок 1.  
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необходимость в дополни-
тельном аналитическом обо-
рудовании, а затраты на регу-
лярное обслуживание удает-
ся сократить в значительной 
степени.

РОССИЙСКИЙ 
ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ

В основе российской систе-
мы экологического регули-
рования лежат два ключевых 
принципа: наилучшие до-
ступные технологии (НДТ) 
и категорирование предпри-
ятий по степени воздействия 
на окружающую среду. Все 
промышленные объекты раз-
делены на четыре категории, 
причем самые строгие требо-
вания предъявляются к объ-
ектам первой категории.

Правовую базу формируют 
Федеральный закон «Об ох-

ране окружающей среды», 
а также постановления Пра-
вительства РФ № 778 и 779. 
В этих документах прописа-
ны правила создания и экс-
плуатации САК, зафикси-
рованы требования к из-
мерительным средствам, 
учету показателей и передаче 
данных. Обязательное осна-
щение автоматикой касает-
ся не только предприятий 
первой категории, но и тех 
объектов, где объемы выбро-

сов загрязняющих веществ 
превышают установленные 
квоты. Речь идет об экспе-
рименте, который проводит-
ся в самых грязных городах 
России —  промышленных 
центрах, где изначально соз-
давались предприятия, а по-
том уже вырастал город. 
Первоначально в такой пе-
речень входило 12 городов, 
сейчас 29. При этом особое 
внимание уделяется конкрет-
ным техническим устрой-
ствам из утвержденного 
Правительством РФ перечня.

На практике внедрение САК 
долгое время сталкивалось 
с серьезными барьерами. 
Среди них —  значительные 
капитальные затраты и отсут-
ствие законодательно закре-
пленной альтернативы в виде 
предиктивных систем. Ситу-
ация усугубилась в условиях 
санкций.

Оснащение объектов пер-
вой категории инструмен-
тальными системами контро-
ля —  это не просто закупка 
и установка датчиков. Это 
целый комплекс инженер-
ных, строительных и орга-
низационных мероприятий. 
Разработка проекта, подбор 
оборудования, подготовка не-
обходимых видов обеспече-
ния и подвод коммуникаций 
по месту установки оборудо-
вания c соблюдением требо-

Рисунок 2.  

СТРУКТУРА 
ПЛАТФОРМЫ 

ПРЕДИКТИВНОЙ 
АНАЛИТИКИ

ИСТОЧНИКИ 
ДАННЫХ

ПРИКЛАДНЫЕ 
ЗАДАЧИ

ОСНОВНЫЕ 
ИНСТРУМЕНТЫ 

ДЛЯ ИХ 
РЕАЛИЗАЦИИ 
(модели ИИ)

Разработка программы создания 
системы автоматического контроля — 
это не просто формальное требование, 
а практический инструмент, который 
позволяет предприятию выполнить нормы 
законодательства без избыточных затрат
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ваний промышленной и ин-
формационной безопасности. 
В ряде случаев действующие 
нормы промышленной без-
опасности вообще не позво-
ляют оснащать источники 
выбросов классическими 
САК. Ответом на эти вызо-
вы стал законопроект Мин-
промторга России (№ 163529) 
«О внесении изменений в ста-
тьи 1 и 67 Федерального за-
кона «Об охране окружающей 
среды», который предлагает 
ввести в правовое поле по-
нятие «предиктивная система 
автоматического контроля» 
(предиктивная САК). Суть 
нововведения —  разрешить 
определять характеристики 
выбросов не только класси-
ческими методами, а с по-
мощью физико- химических 
и статистических моделей, 
которые анализируют клю-
чевые параметры технологи-
ческого процесса: расход то-
плива, температуру, давление 
и другие показатели.

В проекте закона предус-
мотрено два важных изме-
нения. Во-первых, предла-
гается закрепить определе-
ние предиктивной САК как 
программно- аппаратной си-
стемы, где показатели выбро-
сов рассчитываются на ос-
нове моделей технологиче-
ских процессов. Во-вторых, 
существующее определение 
САК планируется расширить, 
включив в него программно- 
аппаратные средства в целом. 
Главная цель этих измене-
ний —  увеличить количество 
источников выбросов загряз-
няющих веществ, на которых 
может быть создана САК, 
а также снизить финансовую 
и административную нагруз-
ку на предприятия.

Предиктивные системы по-
зволяют задействовать уже 
установленные на произ-
водстве датчики и системы 
управления, что существен-
но сокращает капитальные 
затраты. При этом инстру-
ментальный контроль не от-
меняется —  законопроект 
лишь расширяет перечень 
допустимых способов авто-
матического контроля вы-
бросов. Предполагается, что 
новые нормы могут вступить 
в силу с 1 января 2027 г.

Важным шагом в развитии 
отрасли стало вступление 
в силу с 1 марта 2026 г. шести 
национальных стандартов, 
регулирующих предиктив-
ные системы контроля выбро-
сов. Документы, утвержден-
ные Росстандартом (ГОСТ Р 
71979–2025 —  ГОСТ Р 71984–
2025), охватывают весь жиз-
ненный цикл таких систем —  
от проектирования и испы-
таний до эксплуатации. Они 
задают требования к метроло-
гическому обеспечению, мето-
дам испытаний и процедурам 
поверки. Эти стандарты фор-
мируют необходимую норма-
тивную базу для внедрения 
интеллектуальных технологий 
и помогают перейти от про-
стой фиксации нарушений 
к их предотвращению.

Экономический эффект 
от перехода на предиктивные 
технологии подтверждается 
расчётами, приложенными 
к законопроекту. По данным 
на декабрь 2025 года, оснаще-
нию САК подлежат 7000 ста-
ционарных источников вы-
бросов, являющихся объекта-
ми I категории НВОС.

При внесении изменений 
в законодательство и вне-
дрении предиктивных САК 
можно достичь значитель-
ной экономии затрачиваемых 
средств.  Ключевое преиму-
щество таких систем —  от-
сутствие необходимости в до-
рогостоящем аналитическом 
и пробоотборном оборудова-
нии. К тому же большая часть 
такого оборудования произ-
водится за рубежом, а значит, 
деньги останутся в нашей 
стране. Вся работа строится 
на ПО,  которое  обрабатывает 
данные с уже установленных 
на предприятии датчиков.

Исходя из практического 
опыта, есть четкое понима-
ние того, с какими трудно-
стями сталкиваются про-
мышленные объекты при 
создании САК:
• невозможность установки 

оборудования в условиях 
действующих технологиче-
ских процессов;

Технологический суверенитет — 
способность государства самостоятельно 
обеспечивать своё научно-техническое 
и промышленное развитие. 
Критической основой технологического 
суверенитета являются результаты 
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ
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• нехватка средств измерений 
отечественного производ-
ства;

• отсутствие точек контроля, 
соответствующих требовани-
ям ГОСТ Р ЕН 15259–2015;

• высокий риск нарушений 
сроков и обязательств, зафик-
сированных в КЭР;

• кадровый потенциал: эксплу-
атация и обслуживание таких 
систем должно быть макси-
мально понятным и простым, 
не требующим постоянного 
обучения персонала.

Поэтому другой важный 
момент состоит в том, что 
для выявления зон риска 
и объектов, которые необ-
ходимо обеспечить автома-
тическими системами, зача-
стую требуется экспертное 
сопровождение. В процессе 
сторонам удается:
• выявить потенциальные 

технические ограничения 
еще на стадии планиро-
вания;

• обосновать невозможность 
оснащения отдельных ис-

точников средствами авто-
матического контроля;

• сформировать реалистич-
ную и выполнимую про-
грамму создания САК;

• исключить нарушения зако-
нодательства, которые могут 
повлечь имущественную 
или административную от-
ветственность предприятия.

ПЕРСПЕКТИВЫ 
И ФАКТОРЫ

Современные тенденции 
в сфере экологического кон-
троля в России связаны с ак-
тивным внедрением цифро-
вых технологий, развитием 
ИИ и интеграцией с государ-
ственными информационны-
ми системами. Государство 
стимулирует стандартиза-
цию предиктивных решений 
и создает условия для разви-
тия отечественных техноло-
гических разработок. Среди 
перспективных направле-
ний —  законодательное за-
крепление предиктивных 
методов и создание унифи-
цированных платформенных 
решений для мониторинга.

Однако успех этой инициа-
тивы зависит от нескольких 
критически важных факто-
ров. Во-первых, от качества 
математических моделей 
и точности прогнозирова-
ния —  без надежных прове-
ренных алгоритмов система 
не сможет выполнять свою 
главную задачу. Во-вторых, 
от доверия со стороны кон-
тролирующих органов: регу-
ляторам важно понимать, как 
именно формируются дан-
ные. В-третьих, от готовности 
самих предприятий к циф-
ровой трансформации —  для 
работы предиктивных систем 

Зеленый баланс

Рисунок 3.  ПРЕИМУЩЕСТВА 
ВНЕДРЕНИЯ 

СИСТЕМ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО 

КОНТРОЛЯ
(САК)

Расширение возможностей автоматического контроля 
выбросов на промышленном предприятии

Снижение стоимости внедрения по сравнению 
с традиционными системами

Реализация требований 
постановления Правительства РФ № 262, 263

Возможность применения там, 
где установка инструментальных систем затруднена

Сокращение сроков внедрения до 50%

Сокращение эксплуатационных расходов до 80%

Сокращение капитальных затрат до 50%
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нужны современные средства 
сбора и обработки данных 
для управления технологи-
ческими процессами. Если 
эти задачи удастся решить, 
предиктивные системы мо-
гут стать одним из ключевых 
инструментов экологической 

промышленной политики 
в ближайшие годы. Они по-
зволят не просто реагировать 
на уже случившиеся превы-
шения, а предотвращать их, 
а это и есть следующий этап 
эволюции производственного 
экологического контроля.

Разработка и интеграция 
инструментов предиктивной 
аналитики в технологические 
процессы могут рассматри-
ваться как одно из передовых 
направлений сквозных тех-
нологий при технологической 
модернизации производ-
ственных систем экономики, 
направленной на обеспечение 
ее ресурсной эффективности 
и глобальной конкуренто-
способности, в т. ч. в рамках 
действия нового Федераль-
ного закона № 523-ФЗ 
от 28.12.2024 г. «О тех-
нологической полити-
ке в РФ».

Предиктивная платформа аналитики 
как сквозная технология позволит 
минимизировать капитальные затраты 
предприятия, выйти на новый уровень 
аналитики и принимать эффективные 
управленческие решения на разных уровнях

СОКРАЩЕНИЕ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 

РАСХОДОВ

за счет 
оптимизации 

процессов 
и предотвращения 

аварийных 
ситуаций

ПРОАКТИВНОЕ 
УПРАВЛЕНИЕ

 возможность 
заранее выявлять 
риски нарушений 

экологических норм 
и предотвращать их, 

избегая штрафов 
и репутационных 

потерь

СНИЖЕНИЕ 
КАПИТАЛЬНЫХ 

ЗАТРАТ

до 50% 
по сравнению 

с традиционными 
инструментальными 

системами

ПОВЫШЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВА

за счет лучшего 
понимания 

технологических 
процессов 

и факторов их 
воздействия 

на окружающую 
среду

ПРЕИМУЩЕСТВА 
ВНЕДРЕНИЯ 

ПРЕДИКТИВНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ

ПРЕИМУЩЕСТВА ДЛЯ БИЗНЕСА: ЭКОНОМИЯ СРЕДСТВ И ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ НАРУШЕНИЙ

Рисунок 4.  
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