
���� � ���������	
	���������
����������	
�����	�	���

��������	

��

ÂËÈßÍÈÅ ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈÈ 
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÍÀ ÝÊÎËÎÃÈÞ 
ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ  
È ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÓÞ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ 

������������ !�"���#����$%
�������� ������������� ����� ������ �������� ��������� ��
����� ��!� "� #�#������#�� #�����������#�� ���������#��
�����������$�%&'('()*(+,�&,

-������������� ����������������������!��.����������/�����
����/�������� �����������.� ����� �� � ����� �/����� �� �������
��������� 0������� �� �/� �����������.� �������������
����/������������/� 1�����������/������2��������!��3 �����
��/� 1������ ������!� �������!��.� !� !���!� �����4���� 
�� 
�6� ��/�� �����1� ������ �� � ��7��!� �����!�!� ����8�94�.�
������
�&'$(��(� )&��#�� ����/�������� �����������.� ����� �������
��������� ������/���!� � ����� �/������ �����4���� �����1�
�����������7���������������.������������������/��������

:� �/� ����/�������� � ���� �� �����������.� ����� �� � ����� �/����� ��
������� �������� ��/�� !��� ��!���1� ������4������ �� ���������� ���#��
��������������� ��1������������/������2��������!��������7��������!�
���� �#������#�����������;���
��	<�

0� ������� �����������������.���������4���� !���!��������������!�
�����2���=� ������#����� �� �������� >2�� �����2�� �������9��!� ��
� ����� �/�������������������������.��� ���"����������� �#��������
��������� �2��/�9��!� ���� ��������=� � ����� ��������!� 4� ��1� ?��������
����#������@��� ��������������>������� ����������;A<�������/���#��
������ ��!�������4��������#�������2�����������9������#���

"� � ����� �/����� �� ������� �������� �� �� ����� ��� ������#���#��
��������� ����2��������!� �����������!� ����� ������.� ����������� ��
���2�94�!����� ��� 1�#����������!��B��/2�8������������7 ��.�
���� ��������� ����� �/������/����!�� ����������.��#��/���������!��
2�/� ���1�/��� ��� ������.� � !� �����#�� � ����� �/��� ���� �����������
�� ������#����� � ����� �/������ -����.� ������ ��� ������9� ��
������#����� ������ 2� ��� �/��9� ������ �������1� �� ���#�������1��
B������!���������� ����������4��������/�������������� ����� �/�����



��*�+�,-�.������ ������

������ �#�����������2��8��!����������� ���

0��2 ����������.� �2�/��������� �!� !���!� ����.� � ��/� �������������
��� �#��������� ����������� �� ����� 1��� ���2 ���� 0��� ����7���
��7�������2 ����/�4��������8�94�.������������2��� ����!�� ������
�����������.��������� ����� �/������������������������8�����4��������1�
�� ��/�����1�!�� -����.� � ����� �/��� �������� �/� ����� � ����� ����������
������

-����������8����������� 1��������������������� ����� �/���

"������.�������������������������������������������� ���������
� ���=

  �������������������������������������?�@

"������.������������������� ������!���� 1#���=

  �������������������������������?
@�

-���� � ��������� ���������� �� � ����� �/��� ��� #������������
��� 1���� �� ����� 8� �2��� -���1�� !� !94�!�!� ��������� �������!� ��
��������.� ����� !���� �� ��� �� ����� C� � ����� �/��� C� ��/ �#��� 1� C�
�����

:���� �����7��� �� ����� ��� B�� ����� �2��/����!� � ���� ������.� �/�
� ����� �/�.�������������������������������� ��!���������2������B��
������� �2��/����!� ��� 1#��������!��:�� 1#��������� !���!� ��� �����9�
� ��������������9� �������� �/������9� ��/ �#��� ��� ��� 1#����� ��
������.����������#���� �/���� 1#���=�

 �����������������������?	@

0���/�������������������.����������������������2�������� �������!�
���� �����1�!� � ����� �/������ -D�E�F��>������ ���� �� � ����� �/�����
?���7���� �� ������� ���������� ����2��@� �/#���� ��� �/� ��� ���
G�4���� ��� ��� �#�������.� ������ ���4���� !���!� #���������.�� ���94�.�
�#������.� ����� � �82��� ��� �������9� ������#�� �����!�� /�#�!/��!�
����19� #���������� ��� !���!�� ��� 1�!� ������ ������#����!� �������
�� ��� ���94�.� #����������� "��� ��2���� ��� ������� ��4�����94���
#������������/�� �.���!/��������� �����������8�94�9�������������



��.� � ���������	
	���������
����������	
�����	�	���

���������2��/���������������

F������ 1�.�2� ���������������/�������������������.�������������
���������������� ������2 ����

H�2 �����

F������ 1�.�2� ���������������/�������� 
�����������.��������������������

B����� ������������
�����

-������!������ � B������������/������
����/��� �.

F������������
��2������.�
� !������!�
���� �#������#��
������������

��IIJK�E6L
EJ��AA ��IIJ�C��������������������
� ����� �/������$�
�E6�C��� ��������� ����� �/�����

0��������������
����/����������M#��=

E�EEEE	JAJK�	NEEELN���
 E�EEEE	JAJ�C����������������������
���������������?
EEJ�#�@���M#���

0������������������������
����/����������M#��=�
O��4� ��19=

?
IEI6AM�EE@KE�JK�ED 
D6LE�
E6


IEI6A�C��2P�������/���������
����#����������������������.��� �.�
6��6Q$�
E�JK�ED6�C��������!��� !���������
������������Q

O����������= ?	6E
ME�EAII@KE�NK�ED 
D�LE�EE


	6E
�C�#�����.��2P�������/��������
�����������$�
E�EAII���C���� �����1�����������
�#M�	$�E�ENK�ED��C��������!��
���������!������������������� 
�#M�	�

O�����2����.�
����.���� ���.=

E�E	
JK?E�E
M��NJ@K
K��	NEEELE�EN	

E�E	
J���C����������!����������!�
������������2����.�����.�
��� ������#M��	$�
E�E
�C������������������.���� ����
�������������������$� 
��NJ����C����� �����1�����.���������
��� ����?J�Q@���������6NR�O���#M�	$

O��#����� ?��JM�EE@KE�E6LE�E6J ��J�����C������������.���������#������
�M#��$�E�E6�C��������!��� !���������
�#������Q

O��������2��������������
���������

E��	J E��	J����C����#�����.���2����
��������������������
��������� 1�#���� �/����

O�������������������
?7 �����@

?�E6
�
K	�NKE�E6@M
M?�EEEK�EE@L�LE��N


�E6
�
���C����������.�������
����������������?7 ����@���������
����/�������������#������������ 
�#M������
E�E6�C��������!��� !���������
�����������������Q

O�����1�����8�4����
�������=

6	N�	K	�NK
N�
AK�ED�L6�E�J 6	N�	�C��2P������������������������
�	M�����$

N�
AK�ED��C��������!����������!�
�����������������M�	�

O������������
#�������������������=

N���
���  



��*�+�,-�.������ �����*

:� �/���!� 2� ��� ������� ��8�� ��� ��1� ������ �� ����� ���� 2� 17�!�
����1� ��� ��������!� �/� ���� �#������#�� ��������� �� ����1�����8�4����
��������?JA��Q@������2�������������������?�
�NQ@�����������������������
?7 �����@���������������/!��!������� �#����?	Q@����>���������������������
������������4���� !���!��� 1������������������������������  ������.�
�����.��������������������9��� 1����9�������

S ����� �/���� -D�E�F� ���9�� ��4�������� ���� ����������
���������������� ����������� �������������;	���<=

T� /����� 1��� ������� ������ �� ����8�94�9� ������� ���� ��8����
��� �#������9� �� �����7 ��9� 2�/�������1� ���� �#��������
����������������7������ ���!������������� �$

T� ������.����1���.������#��������.������$

T� �����������������/�����������������#����������� ����� �/����$

T� /����� 1������������2 �������������������

���/���� ���������� ���2�9�� ������� � 1���������� �����������
��7��.������� ��������/����������� ��������/���9���.����94���
� ����� �/�����

"� ������������� �� -����.���.� ���#�����.� ��#��/����� ��������.� ��
�/����� ���� ����8�94�.� ������ ?-0>U@� ��2������� ������/������1�
��4�����94��� � ����� �/����� �� �������� ����2��������!� �����!�
�����������!������

U�� 1!���!�������>��������DB����?VWX�(�&�'�@������ 1/�!��� �����.�
������� � C� YZ[Z\� ?������ V]Z^DYZ_]@�� �/#���� ������ ����� ���� ��
� ����� �/����� ?���7���� �� ������� ������������ ����2��@� ;	<�� ��������
�� ����!4��� ����!� �/#���� ���9��!� �/� ��� ��� ���� �� � ����� �/������
�/#���� �����/��� �����#��������� ����2 ���9����� ������?2� ���
������������/�@��������� �82����������2���9������1������� 9��9��/�������
����� �/���9�/�#�!/��������19�����������/����.�#����������;6��N<�

0����.������������ ���������������������2���2� ������� ��V]Z^D
YZ_]� ;6<� 7��.������.� �������� `a*b&+'(� �� �IIJ� #��� �� 2� � ������ �� ��
� ����� �/����cXD`def�������
�F�
��S�����������!�����2������� �8� ��
��� ��� �� 
EE	� #��� ��#��� ��� ���� �� �� V]Z^DYZ_]� � !� ��������!�
��/��7��� 1����������.����8���������!������������/� ������4��2� ���
����7��������!���� !����� 1�#������ 1/����!�

0��������� �������!� ����/� ��� ���� �� ��������� 7���� ���.�
���� �������� �� ������� ��������� ���� ��1� ������������ ��/������
�2�������� ��2�������� �������� ���� ������� �� ���� ���� 1/������ ��
������������ ����� �/����

"� ����� �������.� 2� � ������ �� #�����.�.� ����� ���� 1/����!�
�� ��������������.����� �.�� ����� �/�����C���������E� ���

"������
EE��#�����N��������!��!��g�����������2�����94��������9�
�����������9�������2� ��/���������� ����/#���� �����/�#���������.�



��/� � ���������	
	���������
����������	
�����	�	���

��� ������� ��������S���/��������� ��1=

T� ��������������2����������$

T� ��������������2�����������$

T� ���7�����2������������$

T� ���������2� ����� �������� �.�

���������!� ����� ���������� ����2��� ������� �� ��#��/����.�
�����!�.��������������2��������������������.������ !����������������
������������ ��� 9����� ��2��������1� ������������#�� �������!� ��2�����
�� ����.�� ����� �/�����������/������������������9�������9�������
������������

� !����4���� ��!�����������2���� ����� �/�������2�����������1�
�����������#�������������������������� 1���� �������� ����� �/��������� 
��/������� ���!�� !���������������#�������� ��!�/������������/����
��2������������� �����4���� ��!�������/������2��������!��-���������D
��/���9�������#�����.������������.�����������#��������������2�����
���������N�
���������2���������#�������������2�����C��JJI���������2�� 
�������� ��������������������������/��������� ����� �/�����

>����.� �� 19� �������� ������/����� !� !���!� �����4���� ��������
������ �� ����8�94�9� ������ �� /����� 1��� ��8���� ����4��� /������
�� ���������������� ���� ������ � ���������������� ����/���������
� !� ��7��!� ���.� /������ ����������������!� ���� ���� � ���94���
�������!��.=

D�������/���!�� ����� �/�����-D�E�F�������/��������7����2�������
�����������������������2������� �#������/�� �!���/#���� �����/�
�� �����#��������� ����2 ���94�#����� ������?2� ����������������/�@�
�������� �82�����������2���94�#������1$

D����4����� ����� �/����������������������������#����#� ������!�
��8� �������#��������!�!�?FS-@��"�����!4�������!��������������2����
� ����� �/����� ���4���� !���!� ����!� ��#� ������� FS-�� "�������
�������� �������������#�� ���P���� #������ ������ �2����������� /�4����
� ����� �/���������������#��/������!$

D���� ��������8������#�����2�#��� ����� �/��������6A�C�N�����!�����
O����4��������� 8��� 1������������� ����� �/�������� �������������
���� �82������/�� !�����������1�������9��������/����� �#������#����� ��
������8�94�9������$

D� ��/����� ��/��8����� �����!�1� �����.����� � !� ������� ������� ���
�� �8��.� �� ���� � ��������� ��� 9���!� ��2���������� ������������#��
�������!�� ����� �/������ !������������������$

D���8�������������������������EEQ������������.��������
�6���/��

"� #������� ����������#�� �������� ��� ������/����� � ����� �/�����
���� 1/�9��!� ���������� ������� �� �� ������������� � ������ 2�/�
�/����!� ���� �#������#�� �������� ��2�����B� ����� ����� � �4���.�



��*�+�,-�.������ �����,

�� ��������������� �� ���8�� ��� �/����!� �� ���2����!�� �� ��!/��� �� ����
������������ ��2��������1� �/����!� �������.� ������������� O����
����8�����2������������/������ ����� �/����������� ����
�N�#����

F�����/���!� ����/������!� �� 1��� �� �������� ������ ��#��
�2��������!��������.�VWX�(�&�'���U�� �!���������2���������D �2������
���������1!��������� ���� ����������������F�����/���!�� ����� �/�����
��� ���� �#��� h��DB���i� ����������� �������� �� �� �������� 6� ������ ��
���!��

>2P�����8��!������2 !���.�� ��������#��������� �/�������������/��
�������8��!����!8��!���8���� ������������6�J"����	�N�"�������������
#�������������	�
JN�6J�������"�M����

>24�.��2P�����������.���������/���9� � ����� �/����� ������ !���

�NN	IE6����j�������

D�/���������2����������������������!��!�C�AE	�I���J6�j$

D�/���������������C��AN��IAJ�	J�j�

0������ ����������!� ������ !��� N�  ���� 0�#�7���� �����#�� �� #��
�8������� 1�������������6D�� ��������!����
D#��#������������������#��
���7���0�#�7�������������/�����������������������8����!����

-�� �/���!� ���#�� �������� ��/�� !��� �����#��1� � ���94��� ��/� 1D
�����=

D��� ���19���� 9���1�����9���#� ���������8� �������#��������!�!���
�����������2����� ����� �/�����������������!����������������������#��
���P����#������������������� ���������2�������1�/�4����� ����� �/�����
����������#��/������!$

D� �2�������1� �����4���� �������� ������ ���� �������� �� ����������
� ����� �/�����/��������������!�������� ��������# �4�94�������1$

D� �������1� ��8������.� ���2�#� �2��������!� ��� 6ADN�� ���!�����
��������1������ 8��� 1���1��������� ����� �/���������� ����1���������
� �82���������/�� !�����������1�������9��������/����� �#������#����� ��
������8�94�9������$

D� �2�������1� ��/��8���1� �������!� �����.����� � !� ������� �������
��� �� �8��.� �� ���� � ��������� ��� 9���1� �������������� ���������
� ����� �/������ !�������������������

-�����������/���9��������8�#���.������������������!4�.�!����2������
��8��� 2��1� ��8�� �� N���
� �� ��� 
��	� �� /�� ����� ��8��!� ���94�.�!�
�������.� ����� ������ �� �����������9� ����� �� 
�6� ��/��� ���17��!�
����1�����8�4��� �������� ����/�������� �� 
�N� ��/��� �����4��!� �2P����
�����������������8�4�������1���
�6���/���F�����/���!�� ����� �/�����
/����� 1����/������������9�������������/��������������4��!��

0���/������ �������� �����������.� ������������� ��� ���4���� ��!�
������/����� � ����� �/����� ��� ���������� � �8��7����!� ���#��
����/��� �.�;J<=



��0� � ���������	
	���������
����������	
�����	�	���

D������.�����/�����.�?������������.@��������C�������/���1���8���
�������������8����������������� �/�����������������������!��$

D��2������.��������������������������.�������� !���.����������
���������/��������������.$

D�������������.��������������������������.������� !������ �� ����
�������������������������!�2�������#�7������� !�������������$

D�����������2� 1�������������.�����������/�94�.������1���������
���������/�����$

D� �����!!� ����� ���2� �� ���������� �������� !��� ������ /������
������������������������!�������������������.���������.��������
������ 9�

0� ������ ��������� �������� ������������� ����/��� �� ��������
�������� �������2 ��
�

H�2 ����


�>�����������������������/��� ���������

B��������������/��� �. G�����

0��������� �/������������ �� ��

0����������������.���/� 
�N�#���

>24�.��2P�����������.���������= 
��NN	�IE6�j

��2��������������� A�E	��I�J�j

/�������������� �A�N���IAJ�j

0����������������! N� ��

k����!��������2� 1�����?�����������.�������������
��� �/��������������@��/���������� �������! �I�I�I��
A�j

O�����������������2������.�?--@ 6�	�#���

O����������������������������.�?cll@ N�6�#���

k����.����������������.����������?`lm@ 
�	6��A	N�j

"����!!�����������������������2� ����������.�?nee@ �JQ

U�����������2� 1���������������.�?ln@ ��EI

:� �/� ����/��� �.� �����������.� ������������� ��/�� !��� ��� ��1�
������ �� �� ����2��/����� ���4���� ��!� ��/��2������ �������!��.�
��� ������/����� � ����� �/������ 3 ����� ��/� 1������ ������!�
�������!��.�!� !���!������4���������1�������2� ����������������/�������
/����� 1�� � ��7��� �����!��� ����8�94�.� ������� >���� ������/�����
�2��������!���8�����2��1������� 1/����������� �����������/������������
�������94��������������9����������������������

�1�)� ��)!�$�� ��
���o��������p�F��O����������������/��������� ����������������.������

���������� ���������������;�����<�M�p�F��o��������F�U��0��������C� 
F=�q���!���IJ��


��o��������p�F��0���/��������� ����������������.�����������#���������



��*�+�,-�.������ �����2

� ������������;�����<�M�p�F��o��������C�F�=�q���!���IAI�

	�� :����1����� -�:�� B����� ����� ��!� �� ����/�������� � �����
�����������.� ����� �� ������������!� � ����� �/����� ;�����<� M� 
-�:��:����1����MM�q��������!����� �#�!��C�
EE���C�r	��C�O���A�C�
��

6��G�������O�:��H��������!����4����1������7 �����������!��.�
�� ����/��� �� �����������.� ������������� ;�����<� M� O�:�� G������ MM�
����� ��������/����������C�
EEA��C�r�J��C�O�����C�
��

N�� U��������� :�F�� F������ ������/����� ����/�������� ;�����<� M 
:�F��U��������MM������ ��������/����������C�
EEJ��C�r��
��C�O��	N�C�6
�

��� p!������� >�O�� G���2�8�.� ����� �����7 ��.� �����������/�����
;�����<�M�>�O��p!������MM�3 ���.���������C�
EEJ��C�r�6��C�O��
J�C�	N�

J�� ���� ���� "�"�� F������ ������ ������������ ��������� ;�����<� M 
"�"����� ����C�F�=�s�������������������
EE	��C��66���

A��G�����"�F��q ������ ����� �/����;�����<�M�"�F��G�����3�F�������1!��
:�s��F�/�����C�F�=�q���!���IA6��C�	E6���



��3� � ���������	
	���������
����������	
�����	�	���

INFLUENCE OF EQUIPMENT  
UPGRADING ON THE ECOLOGY  
OF THE ENVIRONMENT  
AND ECONOMIC EFFICIENCY  
OF PRODUCTION
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