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Аннотация 

Статья посвящена учету экологического фактора в управле-

нии цепями поставок пищевой продукции, а именно молока 

сырого. Рассмотрены возможности оценки влияния на окру-

жающую среду цепей поставок различной конфигурации. 

Установлено, что метод анализа жизненного цикла (LCA) 

соответствует требованиям к оценке экологического влия-

ния и может быть использован для определения экологиче-

ского воздействия производства и цепей поставок молока 

сырого. Произведена декомпозиция логистических цепей по-

ставок молока сырого, оценка экологического воздействия 

отдельных процессов и общей конфигурации цепей поставок. 

Разработан чек-лист для оценки экологической устойчиво-

сти цепей поставок, основанный на методе LCA. Разрабо-

тана трехуровневая шкала оценки экологической устойчиво-

сти цепей поставок. Приведен пример применения разрабо-

танной методики для оценки трех различных предприятий 

Тюменской области. Проанализированы возможные направ-

ления развития деятельности по повышению экологической 

безопасности молочных перевозок. Сформированы рекомен-

дации по использованию метода в качестве первичного ана-

лиза цепей поставок предприятия.  

 

Environmental Assessment in Chain Supply Chains  

of Raw Milk 
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Аbstract  

The analysis of one of the key guidelines for reducing the environ-

mental impact on the environment has been determined. The ne-

cessity of assessing the environmental impact of the supply chains 

of raw milk in the transition to a circular economy has been 

proven. The requirements for the method of the assessing the en-

vironmental impact of supply chains are formed. It is proposed to 

use the method of analysis of the product life cycle as a basic 

method for assessing the environmental impact of raw milk supply 

chains. Typology of the main types of environmental impact and 

indicators for their measurement has been carried out. 

. The logistic supply chains of raw milk were decomposed, the en-

vironmental impact of the packages of various options for the im-

plementation of processes and the configuration of the raw milk  
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supply chains has been assessed. Seven main processes in the supply chain of raw milk have been identified. 

The key problems of the dairy industry in the field of ecology have been analyzed; the difficulties and 

barriers in assessing the environmental impact have been identified. There are key directions of modern 

green logistics to reduce the environmental impact of supply chains. A checklist has been developed to 

assess the environmental sustainability of supply chains based on the method of analyzing the product life 

cycle. A three-level scale for assessing the level of environmental sustainability of supply chains has been 

developed. An example of the application of the developed methodology for evaluating three different en-

terprises of the Tyumen region has been given. The possible directions of the development of the activities 

to improve the environmental safety of dairy transportation have been analyzed. There are recommenda-

tions to use the method as a primary analysis of the supply chain of the enterprise in the article.  

 

В современном мире уже не вызывает сомнения сам факт существования 

глобальных экологических проблем. Ведутся споры о степени остроты ситуации, 

о том, как быстро человечество приближается к точке невозврата, и изменения 

климата могут стать необратимыми. Но повестка споров, как правило, не вклю-

чает признание того, что антропогенное воздействие является основной причиной 

истощения озонового слоя, таяния ледников вследствие парникового эффекта, 

выпадения кислотных осадков, разрастания объемов отходов человеческой дея-

тельности, эрозии и деградации почвы, уменьшения площади лесных массивов и 

многих других негативных явлений [3-6, 8].  

Очевидный конфликт между необходимостью промышленного развития в 

условиях острейшей конкуренции и охраной окружающей среды обусловил появ-

ление теорий и практик для компаний, желающих учитывать экологические тре-

бования не в ущерб рентабельности. «Управление зелеными цепями поставок» 

(GSCM) является такой эмерджентной средой, которая подразумевает устойчи-

вые организационные технологические инновации через интеграцию экологиче-

ских проблем в организационную деятельность по управлению цепочками поста-

вок [11, 12, 15]. 

В России критически важное значение для экономики имеет молочная от-

расль. Молоко и молочные продукты входят в список продукции Доктрины наци-

ональной продуктовой безопасности и играют первостепенную роль в рационе 

населения2. Текущее состояние молочной отрасли – низкая средняя эффектив-

ность, нестабильность и непрозрачность всех звеньев цепей поставок. Несмотря 

на то, что сельское хозяйство оказывает значительное экологическое давление, 

недостаточно изучены вопросы оценки экологического влияния молочного про-

изводства, отсутствует методика комплексной оценки экологической устойчиво-

сти цепей поставок молока и молочных продуктов. 

Для того, чтобы в области логистического управления цепями поставок мо-

лока сосредоточить усилия на управлении экологическими показателями, необ-

ходимо иметь возможность объективной и комплексной оценки экологического 

воздействия цепей поставок [13]. Общие требования к такой оценке были сфор-

мулированы на основе анализа отечественных и зарубежных исследований. Итак, 

оценка экологического влияния цепей поставок:  

− должна быть применима к любой логистической цепи, позволять оцени-

вать товары, услуги, различные решения и конфигурация с точки зрения воздей-

ствия на экологию и подходить для целей сравнения; 

− учитывать все фазы жизненного цикла услуги или товара; 

 
2 Министерство Природных Ресурсов и Экологии Российской Федерации // Государственный Доклад «О состоянии окружающей природ-

ной среды в РФ в 2012 году», Москва, 2013.  
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− учитывать варианты различных видов воздействия: создания парникового 

эффекта, истощение природных ресурсов, потребление воды, токсичность для че-

ловека и другие [2, 12] (рис. 2); 

− позволять получить информацию о влиянии на окружающую среду каж-

дого из компонентов и на всех стадиях жизненного цикла продукции; 

− позволять оценивать принимаемые решения с точки зрения изменения 

экологического влияния; 

− позволять аргументировать важность снижения экологического влияния 

(что имеет большое значение в российских условиях недостаточной экологиче-

ской осознанности).  

Этим требованиям соответствует метод LCA. LCA или Life Cycle Analysis 

– методология, принятая международным профессиональным сообществом (ISO 

14044:2007, ISO 14040) для анализа экологического влияния в течении всего жиз-

ненного цикла продукции. Он позволяет производить не только детализирован-

ную оценку отдельных элементов декомпозированного процесса на всех стадиях 

жизненного цикла, но и комплексную оценку с использованием показателей, спо-

собных к приведению различных видов экологического воздействия к единому 

знаменателю. 

Схематично основные звенья и компоненты цепей поставок сырого молока 

представлены на рис. 1.  

 

Рис.1. Основные звенья и компоненты цепей поставок молока 

Источник: составлено авторами 

 

Проведенный анализ позволил произвести типологизацию видов экологи-

ческого воздействия производства молока сырого и цепей его поставок. Установ-

лены три основные категории: использование природных ресурсов, образование 

отходов и выбросы парниковых газов. Категории и виды экологического воздей-

ствия представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1  

Составляющие экологического влияния в жизненном цикле молока сырого 
Категория воздействия Вид воздействия 

Истощение природных ре-

сурсов 

Использование ресурсов (сырье, вода, энергия, материалы и др) 

Образование отходов Формирование сточных вод, потери молока 

Выбросы парниковых газов Выбросы углекислого газа, оксида серы, метана во время транс-

портировки и во всех стадиях получениях молока 

Источник: составлено авторами 
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На молочной ферме основные компоненты экологического воздействия — 

это потребление электричества и водных ресурсов. Однако использование элек-

троэнергии и воды происходит во всех звеньях цепей поставок молочной продук-

ции - от доения до доставки готовой продукции на стол потребителя.  

Другой составляющей значительного вклада в совокупное экологическое 

воздействие являются многочисленные потери молока на всех этапах молочного 

производства, что также ведет к снижению рентабельности и конкурентоспособ-

ности [1, 7]. Утилизация молока – дорогостоящий и экологически затратный про-

цесс, и любые действия, направленные на снижение потерь в нем, оказывают яв-

ный положительный эффект [2, 3]. 

Выбросы парниковых газов, в свою очередь, происходят на ферме и во 

время транспортировки. По данным ООН, крупный рогатый скот ответственен за 

20% мирового выброса париковых газов и метана [5, 14]. 

Структурная декомпозиция цепей поставок молока сырого позволила выде-

лить отдельные пакеты работ (операции), связанные с нанесением экологического 

вреда, а также приблизительно оценить наносимый ущерб, учитывая различные 

способы осуществления той или иной операции (в расчете на производство в 600 

голов крупного рогатого скота) (табл. 2). 

 
Таблица 2  

Оценка экологического воздействия отдельных пакетов работ  

декомпозированных цепей поставок молока сырого  

Название 

процесса 

Способ 

осуществления 

Истощение природных ре-

сурсов 
Образование отходов 

Выбросы 

парниковых 

газов 
Затраты 
воды, % 

Затраты 

электричес-

тва, кВт*ч 

Потери 
молока, % 

Образование 

сточных вод, % 

от объема воды 

Дойка 

Ручное доение 25 - 3 25  

Доильный робот 15 40-72 1,5 15  

Линейный молокопро-

вод 
16 5-20 2 16  

Доильный зал 17 5-30 1,7 17  

Охлаждение 

молока 

Танк-охладитель 10 30-35 2 10  

Открытая ванна 11 36 2 11  

Проточный охлади-

тель 
12 15-30 2,5 12  

Транспорт. до 

завода 

 
Затраты 
воды на 

6м3, литров 

Расход топ-

лива, л/100км 

Потери 

молока, % 

Выбросы сажи, 

грамм/км 

Парниковые 
газы СО2, грамм 

/км 

Бензиновый двигатель 480 14-35 2,5  160-240 

Дизельный двигатель 480 14-35 2,5 4-40 120-170 

Транспорт. от 
завода 

Бензиновый двигатель 120 12-30 1,5  160-240 

Дизельный двигатель 120 12-30 1,5 4-40 120-170 

Источник: составлено авторами 

 

Разработанная таблица может служить чек-листом для оценки экологиче-

ского влияния цепей поставок молочной продукции различных вариантов испол-

нения производства, разного объема производства и разной конфигурации.  

Российские производители отрасли молочного производства, по большей 

части, рассматривают мероприятия по охране окружающей среды как проблему, 

связанную с дополнительными затратами. Но в мире в то же время происходят 

процессы трансформации экологического сознания, которые ведут к пониманию 

того, что экологически чистое производство и зеленые цепи поставок являются 
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не проблемой, а возможностью, конкурентным преимуществом [3]. Green Supply 

Chain Management подразумевает внедрение через жесткое (например, более чи-

стое производственное оборудование) и мягкое управление (например, расшире-

ние сотрудничества с поставщиками в области экодизайна). 

Как проактивная практика управления окружающей средой, GSCM может 

прямо направляться на уменьшение экологического вреда путем внедрения при-

родоохранных мероприятий, сокращения потребления энергии и ресурсов, что ве-

дет не только к снижению экологического воздействия, но также и к снижению 

затрат [9].  

Учитывая экологическое состояние отрасли молочного производства, 

можно предложить не столько оценивать экологические инновации, сколько со-

стояние дел, уровень соответствия экологическим требованиям. Уровни экологи-

ческого соответствия, представленные в табл. 3, основаны на средних значениях 

потребления ресурсов на территории РФ. 

 

Таблица 3  

Уровни экологической устойчивости цепей поставок 
Показатели экологической устойчи-

вости 

Уровни экологической устойчивости 

высокий средний низкий 

Затраты воды на объем продукции, % Меньше 0,37 От 0,37 до 0,4 Больше 0,41 

Затраты электричества, кВт*час Меньше 65 От 65 до 95 Больше 95 

Отходы, % Меньше 7 От 7 до 7,5 Больше 7,5 

Экологический стандарт транспорта в 

цепях поставок 
Евро 5 и выше Евро 4 Евро 3 и ниже 

Общее расстояние транспортировки в 

цепях поставок, км 
Меньше 30 30 - 60 Больше 60 

Источник: составлено авторами 

 

Для апробации разработанной методики произведена оценка экологиче-

ского воздействия цепей поставок молока сырого, поступающего в розничные 

сети от производителей Тюменской области: ЗАО «Ясень-агро», ОАО «Совхоз 

«Червишевский», ПК «Молоко». Выборка была обусловлена наличием необходи-

мых данных о предприятиях в открытых источниках и в открытых отчетах. Эти 

предприятия являются лидерами молочного производства в Тюменской области 

и передовыми производствами по уровню используемого оборудования. 

Исходные данные для оценки предприятий представлены в табл. 4. 

 
Таблица 4 

Исходные данные для оценки  

Данные ЗАО «Ясень-агро» 
«Совхоз  

«Червишевский» 
ПК «Молоко» 

Тип доения Доильный зал Доильный робот 
Линейный моло-

копровод 

Удой молока, на 600 голов 6000 7200 4800 

Охлаждение молока Танк-охладитель Танк-охладитель Танк-охладитель 

Расстояние до завода, км 61 4 8 

Расстояние от завода до 

магазинов, км 
70 40 80 

Экологический стандарт 

используемых автомоби-

лей 

Евро 3 Евро 4 Евро 4 

Источник: составлено авторами 
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В табл. 5 представлены исходные данные для сравнения с использованием 

разработанного чек-листа, исходя из характеристик оборудования и перерасчета 

затрат производства на один литр готовой продукции.  

 

Название 

процесса 

Способ осу-

ществле-

ния 

Истощение природных ре-

сурсов 
Образование отходов 

Выбросы 

парнико-

вых газов 
Затраты 

воды, л 

Затраты 

электриче-

ства, кВт/ч 

Потери молока, 

% 

Образова-

ние сточ-

ных вод, % 

от объема 

ЗАО «Ясень-агро»  

Дойка 
Доильный 
зал 

1020 25 1,5 100  

Охл. мо-

лока 

Танк-охлади-

тель 
600 25 2 100  

Перевозка:  на 6 м3, л 
топливо, 

л/100км 

Потери 

Молока, % 

Выбросы 

сажи, гр/км 

Выбросы 
СО

2
, гр 

до завода 
Диз. двига-

тель 
480 9,76 2,5 915 8662 

от завода 
Диз. двига-

тель 
120 11,2 1,5 1050 9940 

Итого 

Затраты 
воды, л 

Электри-

чес-тво, 

кВт*ч 

Расход топ-
лива, л 

Потери 
молока 

Сточ-

ные 

воды, л 

Сажа, 
грамм 

Выбросы 
СО2, гр 

2220 50 20,96 7,5 2220 1965 18 602 

ОАО «Совхоз «Червишевский»  

Дойка 
Доильный 
зал 

1224 25 1,5 100   

Охл. мо-

лока 

Танк-охлади-

тель 

720 25 2 100   

Перевозка: 
  

на 6м3, л 
топливо, 

л/100км 

Потери 

молока, % 

Выбросы 

сажи, гр/км 

Выбросы 
СО

2
 

до завода 
Диз. двига-
тель 

480 9,76 2,5 60 568 

от завода 
Диз. двига-

тель 

120 11,2 1,5 600 5680 

Итого 
Затраты 

воды, л 

Электриче-

ство, кВт*ч 

Расход топ-

лива, л 

Потери 

молока, 

Сточ-
ные 

воды, л 

Сажа, 

грамм 

Выбросы 
СО

2
, гр 

 2544 55 10,04 7,34 2544 660 6258 

ПК «Молоко»  

Дойка 
Доильный 

зал 
768 20 1,5 100  

Охл. мо-

лока 

Танк-хлади-

тель 
480 35 2 100  

Перевозка: 

  
на 6м3, лит-

ров 

Расход топ-

лива, 
л/100км 

Потери 

молока, % 

Выбросы 

сажи, 
гр./км 

Выбросы 
СО

2
, гр. 

до завода 
Диз. двига-

тель 
480 1,28 2,5 120 1152 

от завода 
Диз. двига-
тель 

120 12,8 1,5 1200 11 520 

Итого 

Затраты 

воды, л 

Электриче-

ство, кВт*ч 

Расход топ-

лива, л 

Потери 

молока 

Сточ-

ные 
воды, л 

Сажа, 

грамм 

Выбросы 
СО

2
, гр 

1848 55 14,16 7,8 1848 1320 12 672 

Источник: составлено авторами 
 

Итоговые данные для оценки представлены в табл. 6.  
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Таблица 6 

Итоговое значение оценки 

Показатель 
ЗАО «Ясень-

агро» 

«Совхоз «Черви-

шевский» 
ПК «Молоко» 

Затраты воды, л 2220 2544 1848 

Затраты воды на литр продукции, л 0,37 0,35 0,4 

Затраты электричества, кВт*час 50 50 55 

Затраты топлива, л 20,96 10,04 14,16 

Выбросы СО
2, грамм

 18602 6248 12 672 

Выбросы сажи, грамм 1965 660 1320 

Отходы,% 7,5 7,34 7,8 

Источник: составлено авторами 

 

Таким образом, общее экологическое воздействие было рассмотрено как 

сумма влияний каждого из элементов цепей поставок.  

Как следует из анализа данных, представленных в табл. 8, ОАО «Совхоз 

«Червишевский» наносит наименьший экологический ущерб по показателям рас-

хода воды и вклада в образование парниковых газов, что объяснятся использова-

нием доильного робота и выгодным местоположением молочной фермы и завода. 

Затраты электричества больше, чем у конкурентов, что также объясняется ис-

пользованием доильных роботов.  

Также была произведен анализ экологической устойчивости цепей поста-

вок в соответствии с показателями, приведенными в табл. 3. Полученные данные 

представлены в табл. 7. 

 
Таблица 7 

Результаты оценки экологической устойчивости цепей поставок 

Показатель 
ЗАО «Ясень-

агро» 

«Совхоз «Черви-

шевский» 
ПК «Молоко» 

Затраты воды на общий объем 

продукции 

2 2 2 

Затраты электричества 1 1 2 

Отходы 2 2 3 

Эколог.стандарт транспорта 2 1 2 

Общее расстояние перевозки 3 1 2 

Итоговая средняя оценка 2 1,4 2,2 

Источник: составлено авторами 

 

Таким образом, ОАО «Совхоз «Червишевский» имеет показатель экологи-

ческой устойчивости цепей поставок, равный 1,4 - соответствующий высокому 

уровню в сравнении со средними показателями в РФ. При этом наилучший воз-

можный результат предприятие показало бы при значении показателя, равном 1. 

Цепи поставок ЗАО «ЯСЕНЬ АГРО» и ПК «Молоко» можно отнести к среднему 

уровню устойчивости.  

Очевидно, что различия между уровнями экологической устойчивости це-

пей поставок различных производителей свидетельствуют не о разном уровне 

экологического менеджмента в этих организациях, а о различиях в технологиче-

ской оснащенности и географическом местоположении производства относи-

тельно других звеньев цепей поставок. Инициирование каких-либо практик по-

вышения уровня экологической устойчивости не входит в число приоритетных 

задач управления и не войдет в ближайшей перспективе. Только соответствую-

щие законодательные акты могут заставить владельцев поменять приоритеты [4]. 
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В этом случае разработанная методика может использоваться как первичная 

оценка экологической устойчивости, предоставляющая возможность оперировать 

измеримыми и понятными показателями для первоначальных экологических ини-

циатив. Дальнейшие шаги для повышения уровня экологической устойчивости 

будут направлены на трансформацию цепей поставок, изменение их конфигура-

ции в сотрудничестве с поставщиками и клиентами. 

Направление ближайших дальнейших исследований авторы видят в уста-

новлении комплекса мероприятий по снижению потерь времени и ресурсов в це-

пях поставок, устранение которых может дать не только положительный эколо-

гический эффект, но и повлиять на снижение затрат и повышение рентабельности 

производства. Связь между экологическими и экономическими показателей, при-

менение практик управления «зелеными» цепями поставок и индивидуальными 

показателями эффективности должна стать очевидной. Повышение уровня эколо-

гической ответственности производителей, поставщиков, логистов и клиентов яв-

ляется неотвратимым будущим в любой стране, поскольку определяет саму воз-

можность дальнейшего существования человечества. Чем раньше предприятия 

примут новые реалии функционирования в условиях циркулярной экономики, 

тем больше шансов остаться конкурентоспособными уже в недалеком будущем. 
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