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Аннотация
Предмет. Структурная трансформация экономики индустриальных регио-
нов, модернизация систем водопользования. 
Цели. Оценка  перспектив  внедрения  водосберегающих  технологий  на
промышленных предприятиях некоторых отраслей.
Методология. Системный, экономико-статистический анализ.
Результаты. Обоснована  экономическая  и  экологическая  целесообраз-
ность перехода на замкнутые циклы водоснабжения. В отношении пред-
приятий  предусмотрено  использование  инструментов  фискальной  под-
держки,  льготного  кредитования;  также  необходимо  снижение  админи-
стративных барьеров.
Выводы. Снижение антропогенной нагрузки на водные объекты региона
сопровождается ростом инвестиционной привлекательности предприятий.
Внедрение наилучших доступных технологий обеспечивает существенное
снижение удельного потребления водных и энергетических ресурсов.
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Введение

В  условиях* структурной  трансформации  экономики  индустриальных  регионов  России
(А. Реджепов1)  переход  к  модели  устойчивого  развития  актуализирует  задачу  совершен-
ствования организационно-экономического механизма рационального природопользования
(А.Ф. Баранова и др. [1]). Приоритетное значение приобретает проблема снижения техно-
генной  нагрузки  на  водные  ресурсы  в  тех  субъектах  Российской  Федерации,  в  которых
созданы  высокотехнологичные  кластеры,  а  показатели  эколого-экономической  эффектив-
ности в этих регионах становятся основным фактором конкурентоспособности и инвести-
ционной привлекательности (А.Ю. Кособуцкая, К.В. Солтис2). 

В  качестве  репрезентативного объекта  исследования рассматривается  Санкт-Петербург  �
ключевой индустриальный центр Северо-Западного федерального округа. Статистический
анализ структуры десяти ключевых промышленных отраслей региона указывает на высо-
кую концентрацию предприятий радиоэлектроники и приборостроения. Оценка текущего
статуса  и  перспектив  данной  сферы,  проведенная  в  контексте  ужесточения  требований
к содержанию опасных химических веществ, устанавливаемых технологическим регламен-
том Евразийского экономического союза «Об ограничении применения опасных веществ
в изделиях электротехники и радиоэлектроники»3 (ТР ЕАЭС 037/2016) и межгосударствен-
ным стандартом «Определение регламентированных веществ в электротехнических изде-
лиях»4 (МКС  43.040.10),  выявила  несоответствие  применяемых  методов  производства
современным нормативам. Проблемы перехода промышленности на нормирование по наи-
лучшим доступным  технологиям (НДТ) проанализированы  О.П.  Бурматовой  [2], устано-
вившей, что внедрение НДТ-подхода является перспективным инновационным инструмен-
том структурно-технологических преобразований экономики.

Локализация предприятий радиоэлектронной промышленности и приборостроения (более
130 хозяйствующих субъектов) формирует специфическую структуру водохозяйственного
баланса  территории,  что  предполагает  применение  дифференцированных  подходов
к управлению водопользованием. Необходимым условием  снижения  негативного  воздей-
ствия на водные объекты региона является технологическая модернизация производств на
основе внедрения наилучших доступных технологий5. Вместе с тем высокая капиталоем-
кость  природоохранных  мероприятий  затрудняет  их  реализацию  исключительно  за  счет
собственных средств предприятий, поэтому необходимо совершенствовать региональный
организационно-экономический  механизм  рационального  природопользования.  Цель

* Автор выражает благодарность и признательность кандидату экономических наук, доценту кафедры 
инноватики и интегрированных систем качества Санкт-Петербургского государственного университета 
аэрокосмического приборостроения Галине Владимировне ГЕТМАНОВОЙ за советы и ценные замечания
при работе над данной статьей.

1 Реджепов А., Гурбанмырадов М., Бахтыяров К. Практики и технологии для минимизации воздействия 
на окружающую среду в горной промышленности // Символ науки: международный научный журнал. 2025. 
Т. 1. № 4. Ч. 1. С. 52�54.

2 Кособуцкая А.Ю., Солтис К.В. Устойчивое развитие социально-экономической системы: подходы 
к оценке. В кн.: Трансформация систем управления: новые задачи и горизонты: сборник материалов Между-
народной научно-практической конференции. Курск: Курский государственный университет, 2023. С. 79�84.

3 Технический регламент Евразийского экономического союза «Об ограничении применения опасных 
веществ в изделиях электротехники и радиоэлектроники» (ТР ЕАЭС 037/2016). 
URL: https://docs.cntd.ru/document/420387089?ysclid=mruf1qzxd8879467022

4 ГОСТ IEC 62321-1-2016. Межгосударственный стандарт. Определение регламентированных веществ 
в электротехнических изделиях. URL: https://docs.cntd.ru/document/557580450?ysclid=mruf35if9v982280239

5 Гревцов О.В., Щелчков К.А., Эпов А.Н. и др. Применение принципов НДТ: опыт исключения КОС 
из списка экологических «горячих точек» // Наилучшие доступные технологии водоснабжения 
и водоотведения. 2020. № 3. С. 2�7.
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настоящего исследования � разработка комплекса мер по внедрению водосберегающих тех-
нологий на промышленных предприятиях Санкт-Петербурга.

Материалы и методы

Принципы системного анализа и междисциплинарного синтеза изложены автором настоя-
щей статьи и А.А. Барановой в работе [3]. Необходимость комплексного подхода к изуче-
нию эколого-экономических взаимодействий в промышленном секторе региона обоснована
Е.А. Третьяковой и соавторами [4]. В ходе исследования применены инструменты эконо-
мико-статистического анализа (Е.Н. Сунцова, Л.В. Рудакова6, Р.Н. Плотникова [5]), прове-
дена нормативная оценка воздействия промышленных предприятий на окружающую среду
(В.К. Донченко7, С.Н. Аюшеева [6]), разработана модель для расчета эффективности при-
родоохранных инвестиций (Л.А. Николаева, Н.Е. Айкенова8).

Этапы исследования � оценка результативности внедрения наилучших доступных техноло-
гий на радиоэлектронных и приборостроительных производствах (РПП); расчет предотвра-
щенного экологического ущерба и оценка социально-экономических эффектов от улучше-
ния качества окружающей среды; разработка системы региональных экономических стиму-
лов  для  осуществления  «зеленой»  модернизации  производств;  формирование  системы
индикаторов, позволяющих оценить устойчивость промышленного кластера.

Эмпирический фундамент исследования � репрезентативная выборка, включающая отчет-
ные данные по ряду ведущих предприятий радиоэлектроники и приборостроения г. Санкт-
Петербурга.  Информационную  верификацию  обеспечили  официальные  статистические
материалы  Федеральной  службы  государственной  статистики,  данные  Федеральной
службы по надзору в сфере природопользования (Росприроднадзор), аналитические отчеты
о гидрохимическом состоянии водных объектов бассейна рек Финского залива. Ретроспек-
тивный анализ охватывал период 2018�2023 гг., что позволило выявить устойчивые средне-
срочные тренды.

Для оценки интегральной эффективности природоохранных мероприятий использовалась
модифицированная модель расчета чистого дисконтированного дохода (ЧДД), учитываю-
щая как экономический, так и экологический эффект:

Eeco=∑
t=0

T (Rt−Ct)+Dpr ,t

(1+r )t
−I 0 , (1)

где  Eeco  � интегральный эколого-экономический эффект от внедрения природоохранных
мероприятий;  Rt  � дополнительная выручка (экономия ресурсов, выпуск побочной про-
дукции)  в  году  t ;  Ct  �  эксплуатационные  затраты  на  природоохранное  оборудование
в году t ; Dpr ,t  � предотвращенный экологический ущерб в году t ; I 0  � начальные капи-
тальные  вложения  в  модернизацию;  r  �  ставка  дисконтирования;  T  �  расчетный
(прогнозный) период, лет.

6 Сунцова Е.Н., Рудакова Л.В. Анализ методик оценки экологического вреда // Химия. Экология. 
Урбанистика. 2020. Т. 1. С. 215�219.

7 Донченко В.К. Предотвращенный экологический ущерб � объективная характеристика эколого-экономи-
ческой эффективности отходоперерабатывающей отрасли. В кн.: Парадигмальные установки естественных 
и гуманитарных наук: междисциплинарный аспект: материалы XVI Международной научно-практической 
конференции. Т. 1. Р-н/Д.: ВВМ, 2021. С. 977�986.

8 Николаева Л.А, Айкенова Н.Е. Оценка экологической и экономической эффективности очистки промыш-
ленных сточных вод от фенолов карбонатным шламом. В кн.: Экологическая, промышленная и энергетиче-
ская безопасность. 2021: сборник статей по материалам международной научно-практической конференции. 
Севастополь: Севастопольский государственный университет, 2021. С. 485�487.
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Оценка предотвращенного экологического ущерба, являющегося, согласно одним из основ-
ных показателей социально-экономического эффекта (Н.Р. Валиуллина, А.Б. Михайлов [7]),
производилась на основе суммирования значений параметров снижения негативного воз-
действия на окружающую среду по формуле:

Dpr=∑
i=1

n

(Mi
base

−Mi
faсt

)⋅Keco⋅Hi , (2)

где Mi
base  и Mi

faсt  � масса выбросов (сбросов) i-го загрязняющего вещества до и после реа-
лизации мероприятий соответственно; Keco  � коэффициент экологической ситуации и эко-
логической значимости региона;  Hi  � норматив по плате или удельная величина ущерба
на единицу i-го загрязняющего вещества.

Для расчета предотвращенного экологического ущерба использован коэффициент экологи-
ческой значимости региона Keco=1,51 , установленный для г. Санкт-Петербурга и бассейна
Финского залива действующими нормативными документами. Для мониторинга устойчи-
вого развития регионального кластера радиоэлектронных и приборостроительных произ-
водств предложен индекс устойчивости, рассчитываемый как средневзвешенное значение
нормализованных показателей:

I sd=∑
j=1

m

⋅w j⋅x j
. , (3)

где x j
.  нормализованное значение j-го показателя в интервале [0; 1]:

x j
.
=
x j−x j

min

x j
max

− x j
min , (4)

x j  � фактическое значение j-го показателя (экономического, экологического, социального);

x j
min  � минимальное значение j-го показателя в анализируемой совокупности; x j

max  � мак-
симальное  значение  j-го  показателя;  w j  �  весовой  коэффициент  значимости  показателя

∑
j=1

m

⋅w j=1 .

Результаты и обсуждение

На основе данных, полученных Ю.А. Антохиной и соавторами [8], проведена оценка эко-
номической целесообразности модернизации производственных мощностей 25 предприя-
тий  радиоэлектронного  кластера  Санкт-Петербурга.  В  качестве  нормативной  базы  для
выбора  технологических  решений  использовались  документы  ИТС  36-2017  «Обработка
поверхностей металлов и пластмасс с использованием электролитических или химических
процессов»9, ИТС  8-2022 «Очистка  сточных  вод  при  производстве  продукции  (товаров),
выполнении работ и оказании услуг на крупных предприятиях»10, ИТС 48-2017 «Повыше-
ние  энергетической  эффективности  при  осуществлении  хозяйственной  и(или)  иной  дея-
тельности»11. 

9 ИТС 36-2017. Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям. Обра-
ботка поверхностей металлов и пластмасс с использованием электролитических или химических процессов. 
URL: https://docs.cntd.ru/document/556173716?ysclid=mruf5od0kn613043892 

10 ИТС 8-2022. Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям. Очистка
сточных вод при производстве продукции (товаров), выполнении работ и оказании услуг на крупных пред-
приятиях. URL: https://docs.cntd.ru/document/1300423449?ysclid=mruf7eap5f391002975 

11 ИТС 48-2017. Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям. Повы-
шение энергетической эффективности при осуществлении хозяйственной и (или) иной деятельности. 
URL: https://docs.cntd.ru/document/456096365?ysclid=mrufb1v31o549133856 
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Для проведения сравнительного анализа предприятий выборки были дифференциованы на
две кластерные группы в зависимости от глубины внедряемых технологий:

– группа А � предприятия, использующие локальные очистные сооружения без организа-
ции замкнутого водооборотного цикла (реализация НДТ 14, НДТ 15; ИТС 8-2022);

– группа Б � предприятия, внедряющие системы замкнутого водоснабжения с полным воз-
вратом воды в производство  и рекуперацией ценных компонентов (реализация НДТ 1,
НДТ 23; ИТС 36-2017) (Г.А. Самбурский12).

Сводные результаты моделирования инвестиционной привлекательности проектов по вне-
дрению НДТ в производственные процессы представлены в  табл. 1. Анализ показывает,
что внедрение технологий замкнутого цикла группа Б), несмотря на более высокие капи-
тальные вложения (в 2,7 раза выше, чем в Группе А), обеспечивает существенно больший
экологический  эффект  за  счет  предотвращения  сброса  загрязняющих  веществ  в  водные
объекты бассейна Финского залива. Для расчета годового экономического эффекта от вне-
дрения НДТ использовалась следующая формула:

Эгод=∆П экол+∆Свода+∆Сэнерг� (Стек+Ен⋅К ) , (5)

где  Эгод  � годовой экономический эффект от внедрения наилучших доступных техноло-
гий, млн руб./год;  ∆ П экол  � снижение платы за негативное воздействие на окружающую
среду  за  счет  уменьшения  массы  сбросов  (выбросов),  млн  руб./год;  ∆Свода  �  снижение
операционных затрат на водопотребление и водоотведение, млн руб./год; ∆Сэнерг  � сниже-
ние затрат на энергоресурсы (внедрение частотных преобразователей рекуперации тепла �
НДТ4;  ИТС  48-2017  «Повышение  энергетической  эффективности  при  осуществлении
хозяйственной и(или) иной деятельности»), млн руб./год;  Стек  � текущие эксплуатацион-
ные затраты  на обслуживание  внедренного оборудования  НДТ, млн руб./год;  K  � капи-
тальные вложения в модернизацию (внедрение НДТ), млн руб.; Ен  � нормативный коэф-
фициент эффективности  капитальных  вложений  (принимается  равным 0,15, что соответ-
ствует нормативному сроку окупаемости 6,7 года)

На основе формулы (1) и данных по инвестиционным программам исследуемых предприя-
тий выполнен прогнозный расчет суммарного экономического эффекта на горизонте пла-
нирования, который составляет семь лет (2024�2030 гг.). Для приведения разновременных
денежных  потоков  использовалась  ставка  дисконтирования  r=12% ,  соответствующая
нормативному  коэффициенту  эффективности  для  природоохранных  проектов.  Таким
образом,  кумулятивный  чистый  дисконтированный  доход  (ЧДД)  для  25  предприятий
радиоэлектроники и приборостроения составит 3,15 млрд руб.  (доверительный  интервал
при  p=0,95  2,8�3,5 млрд  руб.  (рассчитан  на  основе  статистического  анализа  вариации
показателей по выборке предприятий).

Основным фактором роста эффективности является снижение ресурсоемкости продукции,
обеспечивающее  экономию  затрат  на  водопотребление  (41,5�60%)  и  энергоресурсы
(18,5�31,5%).  С  учетом  косвенных  социально-экономических  выгод  совокупный  регио-
нальный  эффект  оценивается  в  4,65  млрд  руб.  (доверительный  интервал  при  p=0,95
4,2�5,1 млрд руб.). Региональный эффект рассчитывался по формуле:

Эрег=ЧДД+У здрав+Эрекр+∆Нбюдж , (6)

12 Самбурский Г.А. Природоподобные решения по управлению водными ресурсами в городах на основе 
замкнутых циклов: обзор зарубежной практики // Наилучшие доступные технологии водоснабжения 
и водоотведения. 2021. № 4. С. 41�55.
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где  У здрав  � предотвращенный медико-социальный ущерб, рассчитанный на основе мето-
дики  определения  предотвращенного  экологического  ущерба13 (А.С.  Тулупов  и  соавторы
[9]), применяемой в рекомендательном порядке для оценки эффективности природоохран-
ных мероприятий;  Эрекр  � стоимостная оценка повышения рекреационной привлекатель-
ности водных объектов;  ∆ Нбюдж  � прирост налоговых поступлений от модернизирован-
ных производств.

Распределение  составляющих  суммарного  регионального  эффекта в  прогнозном  периоде
систематизировано  в  табл.  2.  Основные  индикаторы  эффективности  инвестиционного
сценария характеризуются следующими значениями:

– индекс рентабельности � 1,38;

– внутренняя норма доходности � 18,2%;

– период возврата инвестиций с учетом дисконтирования � 5,8 года.

Полученные данные верифицируют гипотезу о положительном влиянии внедрения наилуч-
ших доступных технологий на долгосрочную экономическую устойчивость предприятий.

Применение риск-ориентированного подхода к оценке экологического ущерба (Ш. Ли [10])
позволяет государственным регуляторам выделять субъекты с высоким уровнем экологиче-
ских рисков и дифференцировать меры по надзору,  что согласуется с разрабатываемым
в настоящей статье механизмом, стимулирующим внедрение наилучших доступных техно-
логий. Полученные результаты показывают, что использование предприятиями радиоэлек-
троники и приборостроения наилучших доступных технологий очистки сточных вод эко-
логически обосновано и экономически эффективно, что способствует развитию региона14.
Если  значение  чистого  дисконтированного  дохода  положительно,  индекс  рентабельности
выше  единицы,  а  внутренняя  норма  доходности  превышает  нормативный  коэффициент
эффективности,  то  «природоохранная  модернизация»  инвестиционно  привлекательна,
а в среднесрочной перспективе обеспечен возврат капитальных вложений.

На основе проведенного анализа барьеров, препятствующих экологической модернизации,
и факторов, способствующих ей, разработан комплексный организационно-экономический
механизм, стимулирующий внедрение НДТ в радиоэлектронном кластере на региональном
уровне. Предлагаемая модель базируется на синергии описанных финансово-инвестицион-
ных, административно-регуляторных, информационных и рыночных инструментов и учи-
тывает успешный международный опыт (рис. 1).

Рассмотрим  ряд  предпочтительных  финансово-инвестиционных  инструментов.  Так,  воз-
можно создание Регионального фонда содействия экологической модернизации (капитали-
зация  �  170�350  млн  руб.  ежегодно).  Механизм  предусматривает  дифференцированное
софинансирование внедрения НДТ: до 30% � для очистных сооружений (группа А) и до
25% �  для  замкнутого  водооборота  (группа  Б).  Подобный  подход  успешно  реализуется
в рамках программы Green Finance Facility (Европейский банк реконструкции и развития;
объем софинансирования � до 35%). Реализация программы субсидирования процентных
ставок по «зеленым» кредитам позволит компенсировать разницу между рыночной и льгот-
ной ставками.

Целевой  индикатор  стоимости  заемного  капитала  для  предприятий  �  участников  про-
граммы  �  ключевая  ставка  Центрального  банка  Российской  Федерации,  уменьшенная  на

13 Государственный комитет Российской Федерации по охране окружающей среды. 
Методика определения предотвращенного экологического ущерба. 
URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293829/4293829639.pdf?ysclid=mrnye7zklh324699168

14 Власов Д.Ю., Казанкин Д.А., Комов А.Д. Мониторинг потенциальных загрязнителей канализационной 
сети с помощью автоматизированной системы автономного контроля стоков // Наилучшие доступные техно-
логии водоснабжения и водоотведения. 2022. № 1. С. 2�5.
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3�5 п.п. Как отмечают О.С. Мирошниченко и Н.А. Бранд [11] банки не только обеспечи-
вают перераспределение капитала в «зеленые» проекты, но и формируют новые стандарты
оценки  рисков,  интегрируя  социально-экономические  факторы  в  кредитные  стратегии.
Данный подход  соответствует практике программ  «зеленого» финансирования,  реализуе-
мых в странах Европейского союза, где, по данным М.Б. Уаге [12], льготные ставки по эко-
логическим  кредитам  снижаются  на  2�5 п.п  относительно  базовой  ставки  центральных
банков.

Целесообразно установление налоговых льгот, доказавших свою эффективность эффектив-
ных в странах Великобритании и Нидерландах, таких как: обнуление налога на имущество
для объектов природоохранной инфраструктуры (на пять лет); понижающий коэффициент
0,5 по  налогу  на  прибыль  в  региональный  бюджет;  инвестиционный  налоговый  кредит
(на срок до семи лет). Важный аспект институционально-административного регулирова-
ния � реализация ускоренной процедуры выдачи комплексных экологических разрешений
(КЭР) для предприятий, использующих наилучшие доступные технологии (до 30 дней вме-
сто 60), и «экологизация» государственных закупок (предоставление преференций участ-
никам, которые соответствуют стандартам ISO 14001 и используют наилучшие доступные
технологии). Опыт стран Европейского союза подтверждает эффективность сертификации
для снижения издержек.

Необходимо  создание  Регионального  центра  компетенций,  работающего  по  принципу
«одно окно», что предполагает разработку адаптированных справочников по НДТ и запуск
платформы для обмена опытом. Другое важное направление � внедрение экономических
инструментов, позволяющих регулировать воздействие на окружающую среду. Формирова-
ние  регионального  рынка  квот на  сброс  загрязняющих  веществ  позволит  предприятиям
монетизировать  результаты  модернизации,  что  подтверждает  опыт  Европейского  союза,
США, Канады и Китая. Присвоение статуса «Эко-лидер региона» повышает ESG-рейтинг,
а  предприятия,  характеризующиеся  высокой  ресурсоэффективностью,  имеют  приоритет
в рамках государственной поддержки и являются привлекательными для инвесторов.

Реализация  предложенной  системы  мер  позволит  обеспечить  комплексный  эффект  для
региональной экономики (стимулирование инвестиционной активности, снижение антро-
погенной нагрузки на экосистему и повышение конкурентоспособности предприятий кла-
стера).

Заключение

На  примере  радиоэлектронного  и  приборостроительного  комплексов  Санкт-Петербурга
обоснована целесообразность модернизации систем водопользования с применением наи-
лучших  доступных  технологий.  Моделирование  подтвердило  достижение  комплексного
эффекта: снижение антропогенной  нагрузки на  водные  объекты региона  сопровождается
ростом инвестиционной привлекательности предприятий.

Установлено,  что  наибольшую  интегральную  результативность  обеспечивает  переход
к замкнутому циклу водоснабжения. Доказано, что, несмотря на значительные капиталь-
ные  вложения  по  сравнению  с  локальными  очистными  сооружениями,  такие  системы
гарантируют устойчивую эколого-экономическую эффективность в долгосрочной перспек-
тиве.

Для  устранения  ограничений,  сдерживающих  технологическое  обновление,  разработан
организационно-экономический механизм, предусматривающий финансовое стимулирова-
ние, административную поддержку, развитие инфраструктуры технологического трансфера
и  рыночных  инструментов  управления.  Практическое  применение  предложенного
комплекса  мер  усилит  роль  отраслевого  кластера  в  обеспечении  устойчивости  развития
территории, способствуя росту конкурентоспособности производств, оздоровлению окру-
жающей среды и улучшению инвестиционного климата.
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Таблица 1
Санкт-Петербург: технико-экономические показатели внедрения наилучших доступных 
технологий на предприятиях, входящих в кластер радиоэлектроники и приборостроения 
(в ценах 2024 г.)

Table 1
St. Petersburg: Technical and economic indicators of the implementation of best available 
technologies at enterprises within the radio electronics and instrument engineering cluster 
(in 2024 prices)

Показатель Предприятия группы А 
(локальная очистка сточных вод)

Средние капитальные вложения, млн руб. 56

Срок окупаемости, лет 7,74

Снижение платы за негативное воздействие 
на окружающую среду, %

67,5

Сокращение водопотребления, % 41,5

Повышение энергоэффективности, % 18,5

Текущие затраты и приведенные 
капитальные вложения, млн руб./год

11,6

Коэффициент эффективности 0,129

Годовой экономический эффект, млн руб./год 7,23

Продолжение
Показатель Предприятия группа Б (замкнутый цикл)
Средние капитальные вложения, млн руб. 150

Срок окупаемости, лет 5,37

Снижение платы за негативное воздействие 
на окружающую среду, %

50

Сокращение водопотребления, % 60

Повышение энергоэффективности, % 31,5

Текущие затраты и приведенные 
капитальные вложения, млн руб./год

31

Коэффициент эффективности 0,186

Годовой экономический эффект, млн руб./год 27,93

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Таблица 2
Санкт-Петербург: структурно-динамический анализ компонентов совокупного эффекта 
от внедрения наилучших доступных технологий на предприятиях, входящих в кластер 
радиоэлектроники и приборостроения (расчет на период 2024�2030 гг.)

Table 2
St. Petersburg: Structural-dynamic analysis of the components of the overall effect from the 
implementation of the best available technologies at enterprises within the radioelectronics and 
instrument engineering cluster (calculation for the period 2024�2030)

Компоненты совокупного эффекта Стоимостная оценка, 
млрд руб. (в ценах 2023 г.)

Прямой производственно-коммерческий эффект (на основе кумуля-
тивного чистого дисконтированного дохода от проектов 
модернизации)

3,15

Социальный эффект (предотвращенный экономический ущерб
от заболеваемости населения)

0,85

Эколого-рекреационный эффект (повышение рекреационного 
потенциала водных объектов бассейна Финского залива)

0,35

Бюджетный эффект (дополнительные налоговые поступления 
в региональный бюджет)

0,3

Совокупный эффект 4,65

Продолжение
Компоненты совокупного эффекта Удельный вес в структуре 

совокупного эффекта, %
Прямой производственно-коммерческий эффект (на основе кумуля-
тивного чистого дисконтированного дохода от проектов 
модернизации)

67,7

Социальный эффект (предотвращенный экономический ущерб
от заболеваемости населения)

18,3

Эколого-рекреационный эффект (повышение рекреационного 
потенциала водных объектов бассейна Финского залива)

7,5

Бюджетный эффект (дополнительные налоговые поступления 
в региональный бюджет)

6,5

Совокупный эффект 100

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 1
Санкт-Петербург: структура комплексного организационно-экономического механизма, 
стимулирующего внедрение наилучших доступных технологий на предприятиях, входящих 
в кластер радиоэлектроники и приборостроения

Figure 1
Saint Petersburg: The structure of a comprehensive organizational and economic mechanism 
that encourages the implementation of the best available technologies at enterprises within the 
radioelectronics and instrument-making cluster

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Abstract
Subject. Structural transformation of the economy of industrial regions, mod-
ernization of water use systems.
Objectives. Assessment of the prospects for implementing water-saving tech-
nologies in industrial enterprises of certain sectors.
Methods. Systems, economic and statistical analyses were used.
Results. The economic and environmental sense of switching to closed-loop
water supply systems has been justified. For businesses, the use of fiscal sup-
port tools and favorable loans is planned; it�s also necessary to reduce adminis-
trative barriers.
Conclusions. Reducing the human impact on the region's water bodies goes
hand in hand with increasing the investment appeal of businesses. Using the
best available technologies significantly cuts the specific consumption of water
and energy resources.
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