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В статье рассмотрена одна из ключевых 
характеристик новой промышленной 

революции –  повышение экологичности 
производства или «экологический 

императив». Сформированы 
направления повышения экологичности 

в транспортной отрасли, проведен анализ 
ряда изобретений (инновационных 

предложений), способствующих 
реализации экологического императива. 

На основе анализа представлена 
матричная классификация подобных 

инноваций, значимых для транспорта, 
прежде всего –  железнодорожного. 

Сделаны выводы относительно 
задач долгосрочного развития 

железнодорожного транспорта 
с целью повышения его экологичности, 

адекватной реакции на глобальные 
вызовы будущего.

Ключевые слова: железнодорожный 
транспорт, экологический императив, 

инновационное развитие, экономический 
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Появление железных дорог стало 
одним из результатов промышлен-
ной революции начала XIX века, 

открывшей новую эпоху в экономической 
истории человечества –  эпоху современ-
ного экономического роста . Всё дальней-
шее, почти двухвековое, развитие желез-
нодорожной отрасли происходило в тесной 
взаимосвязи с последующими промышлен-
ными революциями, которые по-разному 
классифицируются различными исследо-
вателями, но при любой классификации 
очевидно как их воздействие на развитие 
железных дорог, так и то, что это развитие, 
в свою очередь, способствовало разверты-
ванию каждой очередной промышленной 
революции и формированию предпосылок 
к новой [1] .

Поэтому, прогнозируя перспективы же-
лезнодорожной отрасли и транспорта вооб-
ще, стремясь уже сейчас подготовить воз-
можные ответы на вероятные будущие вы-
зовы, надо очень чутко отслеживать новые 
тенденции в экономическом развитии, 
чтобы не упустить начало очередной про-
мышленной революции, которая, безуслов-
но, породит как новые требования, так 
и новые возможности для транспорта .
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По мнению Питера Марша, известного 
британского специалиста, новая, пятая по 
его классификации, промышленная револю-
ция разворачивается уже сейчас . Она «нача-
лась около 2005 года и продлится примерно 
до 2040 года, но возможно, что в полной 
мере её эффект сможет проявиться лишь 
к концу столетия» [2, с . 363] .

Одна из ключевых характеристик новой 
промышленной революции, на которой 
надо сфокусировать внимание –  повышение 
экологичности производства, или, по терми-
нологии Марша, «экологический импера-
тив» . Следует отметить необходимость 
взвешенного и осторожного отношения 
к экологическому аспекту развития . При 
всей очевидной важности экологических 
проблем многие экономисты высказывают 
скептическое отношение к «апокалиптиче-
ским» заключениям ряда экспертов-эколо-
гов о последствиях влияния промышленно-
го производства на окружающую среду [3, 
с . 526–556] или даже дают негативные оцен-
ки некоторым действиям в защиту окружа-
ющей среды [4, с . 286] .

Представляется, что наиболее взвешен-
ным с экономической точки зрения являет-
ся подход Дипака Лала, подкрепленный 
позицией ряда видных специалистов, соглас-
но которому «экологическая экономика» в её 
правильном понимании сводится к приме-
нению анализа соотношения издержек 
и результатов на основе принципов эконо-
мики благосостояния [5, с . 381] .

П . Марш при рассмотрении экологиче-
ских аспектов новой промышленной рево-
люции, хотя и не декларирует подобных 
тео ретических подходов, также увязывает 
экологичность и экономичность . И, соответ-
ственно, не противопоставляет сохранение 
окружающей среды экономическому росту, 
а показывает возможности реализации и то-
го, и другого . По его мнению, для новой 
промышленной революции будут характер-
ны «экономное распоряжение ресурсами 
и минимизация воздействия на окружающую 
среду… Это будет мир, в котором рост эконо-
мики будет продолжаться, но при этом про-
изводство впервые в истории станет снижать 
воздействие на окружающую среду вместо 
увеличения этого воздействия» [2, с . 211] .

Достижение таких целей видится за счет 
сочетания разных тематических направле-
ний:

– снижения энергопотребления и водо-
потребления, прежде всего –  за счет совер-
шенствования конструкций потребляющих 
устройств;

– снижения экологической нагрузки 
благодаря применению высокопрочных 
износостойких материалов;

– ликвидации ненужных производствен-
ных этапов и связанных с ними вредных 
выбросов и других видов экологического 
воздействия;

– переработки вторичного сырья, что 
решает сразу две проблемы: ликвидирует 
свалки отходов и снижает объемы использо-
вания первичных ресурсов (полезных иско-
паемых) .

Последнее направление наиболее полно 
может быть реализовано в рамках «экономи-
ки замкнутого цикла», предполагающей 
«непрерывный цикл переработки материа-
лов, соединяющий старую и новую продук-
цию» [2, с . 224–225] . Благодаря этому воз-
можно сочетание экологичности и прибыль-
ности производства . «Если <…> добиться 
эффективной работы подобной замкнутой 
системы оборота материалов, то исходные 
материалы в такой системе, по определению, 
добываются легко и весьма дешево . Благода-
ря низким затратам компании, работающие 
по такому принципу, могут поставить себе 
задачей достижение более высоких показа-
телей прибыли по сравнению со своими 
конкурентами…» [2, с . 225] . Таким образом, 
говоря об «экологическом императиве», 
Марш не прибегает к расхожему тезису «есть 
вещи поважнее прибыли и конкуренции», 
а показывает, в том числе и на ряде примеров, 
как экологичность продукции повышает 
эффективность и конкурентоспособность 
производителя .

Влияние «экологического императива» 
на железнодорожный транспорт можно рас-
сматривать в разных аспектах .

Во-первых, снижение потребления иско-
паемых источников сырья для производства 
энергии и материалов сократит (по крайней 
мере, относительно объемов промышленно-
го производства и ВВП, а, возможно, и аб-
солютно) добычу и, следовательно, перевоз-
ки полезных ископаемых . Учитывая, что 
данные грузы доминируют в структуре же-
лезнодорожных перевозок, это окажет суще-
ственное негативное влияние на их объемы . 
Увеличение перевозок вторсырья, скорее 
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всего, не компенсирует снижения перевозок 
полезных ископаемых . Но и для роста пере-
возок вторсырья железнодорожники должны 
предпринять специальные меры –  в отличие 
от транспортировки угля и руды этот сектор 
рынка будет более конкурентным . Очевидно, 
понадобятся как новые типы вагонов, так 
и новая логистика доставки грузов .

В еще большей степени, чем общие объ-
емы перевозок, изменится их распределение 
по направлениям . Грузопотоки из мест до-
бычи полезных ископаемых к местам их 
переработки или портам будут частично за-
мещены грузопотоками из мест концентра-
ции вторсырья к местам его переработки . 
Такое перераспределение надо будет учиты-
вать при планировании развития инфра-
структуры и тягового обеспечения перевозок . 
Кроме того, грузопотоки вторсырья будет, 
вероятно, труднее маршрутизировать, чем 
грузопотоки полезных ископаемых, особен-
но это касается отправительской маршрути-
зации . Соответственно сложнее будет обес-
печивать высокие веса поездов, снижая на 
этой основе себестоимость перевозок .

Конечно, все эти изменения –  дело пер-
спективы, причем, наверное, не очень близ-
кой –  пока «экономика замкнутого цикла» 
находится на начальной стадии и её влияние 
на объемы и структуру железнодорожных 
перевозок проявится не скоро . Тем не менее 
начинать готовиться к этим изменениям, 
хотя бы концептуально, надо уже сегодня . 
Нельзя уподобляться «плохим экономистам» 
(по выражению Г . Хазлитта), легкомысленно 
пренебрегающим перспективой [6, с . 19] .

Во-вторых, повышение требований 
к экологичности глобальных цепочек созда-
ния стоимости может способствовать пере-
ходу части грузопотоков с менее экологич-
ных автомобильного и водного транспорта 
на железные дороги . Так, европейская про-
грамма «Shift2Rail», ставящая эту цель, во 
многом основывается именно на экологиче-
ской мотивации . А, например, в Японии 
решающим аргументом в пользу частичного 
замещения морского трафика железнодо-
рожной перевозкой на одной из корреспон-
денций стало снижение вредных выбросов .

Однако надо принимать во внимание, что 
одними экологическими преимуществами, 
без эффективного сочетания цены и качест-
ва перевозки, конкурентоспособность же-
лезных дорог обеспечить нельзя . Да и другие 
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виды транспорта активно работают над по-
вышением экологичности в рамках концеп-
ции «зеленого» транспорта и развития тех-
нологий «зеленой» логистики, актуальность 
и востребованность которой показана в ра-
боте [7] .

Концепцию «зеленого» транспорта не-
обходимо увязать с общим «экологическим 
императивом» новой промышленной ре-
волюции таким образом, чтобы совместить 
высокую экологичность и эффективность .

В настоящее время в рамках повышения 
экологичности железнодорожного транс-
порта акцент делается на снижении вред-
ных выбросов, шума и удельного энерго-
потребления . Последнее («энергоэффек-
тивность») полностью сочетается с задачей 
повышения экономической эффективно-
сти .

Повторное использование или утилиза-
ция материалов на железных дорогах также 
традиционно применяются (и всегда рас-
сматривались именно как меры по сокра-
щению затрат, а не с позиций снижения 
экологической нагрузки), однако реализа-
ция в отрасли концепции «экономики 
зам кнутого цикла» –  дело будущего . Как 
показывают примеры из других отраслей, 
для этого может потребоваться уменьше-
ние количества видов материалов, исполь-
зуемых для изготовления железнодорож-
ных технических средств и конструкций 
(чтобы упростить их переработку) .

Следует упомянуть, что концепция 
экономики замкнутого цикла предусматри-
вает также «необходимость ремонта и пе-
репродажи вещей, которые перестали со-
ответствовать требованиям первоначаль-
ных владельцев» [2, с . 225] .

С этой точки зрения в указанную кон-
цепцию (даже без всякой перепродажи) 
хорошо вписывается капитальный ремонт 
технических средств с продлением срока 
их службы, в проведении которого на же-
лезнодорожном транспорте накоплен 
большой опыт . (Безусловно, его реализация 
не должна противоречить требованиям 
эффективности и безопасности перевозок) .

Повышение экологичности железнодо-
рожного транспорта требует также примене-
ния экологичных материалов и материалов 
с повышенной прочностью и износостойко-
стью . Выполнение этого условия позволяет 
снижать затраты за жизненный цикл соот-

ветствующих технических средств или 
устройств .

Для оценки перспектив и направлений 
реализации «экологического императива» 
в сфере транспорта проведен анализ ряда 
изобретений (инновационных предложе-
ний) по данным источников [8–43] . Они 
классифицированы по следующим направ-
лениям:

– снижение энергопотребления и водо-
потребления;

– сокращение выбросов CO
2
, в том 

числе на основе развития возобновляемой 
энергетики (использование ветровой, сол-
нечной, различных видов гидроэнергетики 
и др .);

– применение высокопрочных износо-
стойких эффективных материалов;

– ликвидация ненужных производст-
венных этапов;

– бионика (прикладная наука о приме-
нении в технических устройствах и систе-
мах принципов организации, свойств, 
функций и структур живой природы) .

Кроме того, в перспективе повышенное 
внимание должно быть уделено инноваци-
ям, обеспечивающим переработку вторич-
ного сырья и реализующим на транспорте 
принципы безотходной экономики зам-
кнутого цикла .

С точки зрения применения этих инно-
ваций на транспорте (с фокусированием 
внимания на железных дорогах) или их 
влияния на транспортную сферу, они клас-
сифицированы по трем категориям:

– инновации, реализуемые на железно-
дорожном транспорте, а также на других 
видах транспорта, позволяющие обеспе-
чить синергию с развитием железных до-
рог;

– инновации, реализуемые на других 
видах транспорта, которые могут дать им 
конкурентные преимущества на рынке 
перевозок;

– инновации в иных, нетранспортных, 
отраслях, абсорбирование которых желез-
нодорожным и другими видами транспорта 
открывает новые возможности по повыше-
нию эффективности деятельности транс-
портных компаний .

(Такая группировка является модифи-
кацией классификации инноваций, значи-
мых для железнодорожного транспорта, 
предложенной в работе [44]) .
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Получившаяся матричная классифика-
ция инноваций, соответствующих «эколо-
гическому императиву» и значимых для 
транспорта, прежде всего –  железнодорож-
ного, показана в таблице 1 .

На основе проведенного анализа изо-
бретений (инновационных предложений), 
сформированных в рамках экологической 
парадигмы и значимых для долгосрочного 
развития транспорта, можно сделать ряд  
существенных выводов .

Из пяти выделенных направлений реа-
лизации экологической парадигмы наибо-
лее активно развивается направление, 
связанное со снижением выбросов CO

2 

и использованием возобновляемой энер-
гетики . При этом большая часть изобрете-
ний и инноваций как по данному направ-
лению, так и в целом осуществляется 
в нетранспортных отраслях (что вполне 
естественно) . Для повышения экологично-
сти железнодорожного и других видов 
транспорта требуется целевая абсорбция, 
а затем –  диффузия таких инноваций .

На конкурирующих с железными доро-
гами видах транспорта –  автомобильном 
и авиационном –  имеется ряд перспектив-
ных для внедрения изобретений, которые 
могут дать им конкурентные преимущест-
ва в плане экологичности . Это требует от 
железнодорожников адекватного реагиро-
вания .

Большинство инноваций, непосредст-
венно затрагивающих железнодорожный 
транспорт, связано с инновационными 
транспортными системами, имеющими 
потенциал для синергии с развитием же-
лезных дорог . Для реализации этого потен-
циала нужна целенаправленная научно-
техническая и экономическая политика .

Необходима кардинальная активизация 
разработок в области новых высокопроч-
ных износостойких эффективных матери-
алов для железнодорожного транспорта 
(а также диффузии разработок, имеющих-
ся в иных отраслях) и в области создания 
новых технологий, сокращающих количе-
ство производственных этапов .

Следует обратить внимание на недоста-
точную активность в сфере радикальных 
инноваций, снижающих энергопотребле-
ние и водопотребление на железнодорож-
ном транспорте . В отрасли происходит 
преимущественно диффузия ранее создан-

ных инноваций (таких, как система «Эль-
брус»), но нужны и новые изобретения, 
которые позволили бы динамично повы-
шать энергоэффективность железных до-
рог в стратегической перспективе .

Требуют больших усилий и поддержки 
инновации в рамках пока непривычного 
направления «бионика», которые могут 
касаться не только использования свойств 
конкретных объектов живой природы, но 
и механизмов взаимодействия между ними, 
таких, например, как симбиоз, могущий 
служить основой гармонизации взаимо-
действия различных транспортных систем 
и технологий .
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