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Введение 

 

В монографии представлены теоретические подходы и концепции, 

аналитические обзоры, практические решения в конкретных сферах науки и 

образования. 

 

Монография состоит из 3-х глав. 

В первой главе авторы рассматривают вопрос экологического 

аудита, как элемента системы управления эколого-экономическими 

рисками в современных условиях. Становление института экологического 

аудита в мировой практике было неразрывно связано с необходимостью 

компенсации экологического ущерба от хозяйственной деятельности. 

Бурное развитие технологий, переход на технологическое нормирование, 

неопределённость внешней экономической и политической ситуаций ставят 

перед институтом экологов-аудиторов новые задачи: оценку перспектив 

внедрения наилучших доступных технологий, использования цифровой 

среды для сбора и анализа информации. 

Во второй главе автор рассматривает вопрос наилучших доступных 

технологий в целлюлозно-бумажной промышленности. Внедрение 

наилучших доступных технологий (НДТ) на предприятиях позволяет снизить 

не только негативное воздействие на окружающую среду (НВОС), но и 

сохранить материальные средства, которые идут на плату за негативное 

воздействие на окружающую среду, штрафы и другие не фискальные 

выплаты. В связи с этим, помимо предприятий 1 категории НВОС, для 

которых внедрение НДТ с 2014 года является обязательным, для 

предприятий других категорий НВОС этот вопрос также является 

актуальным при оптимизации производства. Целлюлозно-бумажная 

промышленность является одной из самых комплексных по охвату 

воздействия на окружающую среду, это связано с высокой ресурсо- и 

энергоемкостью, воздействием на все компоненты ландшафта. Для 

Архангельской области, где располагаются крупнейшие предприятия 

отрасли в России, именно они являются основными стационарными 

источниками поступления загрязняющих веществ в окружающую среду. 

Долгое время характерным загрязняющим веществом для этого региона 

был один из приоритетных токсикантов современности - ртуть, поскольку 

этот металл использовался в технологическом цикле производства хлора, 

который применялся ЦБК для отбеливания целлюлозы. Исследования ртути, 

проводимые с 2004 года, охватывают период перехода крупнейшего 

целлюлозно-бумажного комбината в регионе на безртутное производство и 

показывают на практике, как отреагировала экосистема. 
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В третьей главе авторы рассматривают вопрос разработки 

технологии фиторемедиации нефтезагрязненного грунта плотного 

сложения. Нефть и продукты ее переработки являются распространенными 

поллютантами. Нефтяные загрязнения обнаруживаются в водных объектах, 

почвах, легкие фракции при разливах улетучиваются в атмосферный воздух. 

Самоочищение биосферы от нефтезагрязнений происходит благодаря 

микроорганизмам-нефтедеструкторам, за счет испарения, растекания, 

абиогенного окисления и других процессов. Однако, деградация 

нефтепродуктов в природе протекает медленно. 

У почвы, загрязненной нефтепродуктами, снижается плодородие как 

из-за токсичности нефтепродуктов, так и из-за создаваемого ими 

анаэробиоза  Одним из результатов нефтяного загрязнения почвы будет 

угнетение растений на данной территории.  

Известно множество способов очистки и ремедиации 

нефтезагрязненных почв, в том числе с помощью механических, физико-

химических, биологических и агрохимических методов, которые 

выбираются с учетом количества и состава загрязнителя, а также 

особенностей загрязненной территории.  

Метод механической очистки сильнокаменистого грунта от 

нефтезагрязнителей считается одним из недостаточно изученных и, 

следовательно, перспективных. Применение технологии механической 

очистки в данном случае затруднительно и требует особого подхода из-за 

прочности грунта. 

 

Авторский коллектив: 

Глава 1. Экологический аудит как элемент системы управления 

эколого-экономическими рисками в современных условиях (Мулина Е.А, 

Скоблецкая О.В., Рапопорт И.В.) 

Глава 2. Наилучшие доступные технологии в целлюлозно-бумажной 

промышленности: эффекты внедрения на примере Архангельской области 

(Овсепян А.Э.)  

Глава 3. Разработка технологии фиторемедиации 

нефтезагрязненного грунта плотного сложения (Околелова А.А., 

Тутарашвили К.Г., Аббас Юсиф Абдул Аббас.) 
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Глава 1. Экологический аудит как элемент системы 
управления эколого-экономическими рисками  

в современных условиях 
 

 

Экологический аудит как метод объективного контроля в системе 

управления производством потенциально способен выполнять ряд  систем-

ных функций: 

1. Оценка воздействия предприятия на окружающую среду и 

определение уровня экологической безопасности. 

2. Выявление и анализ потенциальных экологических рисков и 

проблем, связанных с производственными процессами, используемыми ма-

териалами и технологиями. 

3. Разработка рекомендаций по улучшению экологической эф-

фективности предприятия и снижению негативного воздействия на окружа-

ющую среду. 

4. Внедрение экологического менеджмента и системы контроля 

за соблюдением экологических норм и стандартов. 

5. Повышение инвестиционной привлекательности предприятия 

за счет демонстрации его экологической ответственности и устойчивости. 

6. Минимизация рисков, связанных с возможными штрафами, су-

дебными исками и негативным общественным мнением. 

7. Улучшение корпоративной репутации и укрепление доверия со 

стороны клиентов, партнеров и общественности. 

8. Обеспечение соответствия требованиям экологического зако-

нодательства и международным стандартам в области экологии. 

9. Планирование и контроль за реализацией экологических про-

ектов и программ. 

10. Определение потенциала для экономии ресурсов, энергии и 

воды, а также снижение объемов отходов и выбросов загрязняющих ве-

ществ.  

Все перечисленные функции экологического аудита, по существу, яв-

ляются основой обеспечения экологической безопасности на  производ-

стве.   

Цель настоящего исследования  - оценить возможности экологиче-

ского аудита  по управлению эколого-экономическими рисками в современ-

ных условиях. 
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Национальный стандарт Российской Федерации определяет аудит как 

систематический, независимый и документируемый процесс получения сви-

детельств аудита и их объективного оценивания для установления степени 

соответствия критериям аудита 1. В этом довольно общем определении пе-

речислены наиболее важные и значимые, с точки зрения управления рис-

ками, признаки: системность, конкретность, объективность и  четкое целе-

полагание. Содержание дейтельности по экологическому аудиту конкрети-

зирует  Федеральный закон Российской Федерации «Об охране окружающей 

среды»: экологический аудит - это независимая, комплексная, документиро-

ванная оценка соблюдения субъектом хозяйственной и иной деятельности 

требований, в том числе нормативов и нормативных документов, в области 

охраны окружающей среды, требований международных стандартов и под-

готовка рекомендаций по улучшению такой деятельности. 

В этом  определении четко прослеживается цель деятельности   по 

экологическому аудиту - определить приоритетные экологические про-

блемы, оценить риск  их возникновения и наметить пути их решения. Объек-

тивные результаты, полученные в ходе экологического аудита,  могут быть 

использованы: 

-  для контроля ситуации на опасных производственных объектов (в 

соответствии с 116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производ-

ственных объектов»); 

-при оценке эффективности  и реализации инвестиционных проектов; 

-при внедрении системы управления качеством окружающей среды 

на основе  международных стандартов; 

- при освоении, охране и воспроизводстве природных ресурсов; 

- при экологической сертификации услуг и продукции; 

-для объективного контроля экологической ситуации на многопро-

фильных и  территориально разделенных хозяйствующих объектах.  

Грамотное использование результатов аудита способствует:  

- эффективному использованию природных ресурсов и снижению 

негативного воздействия на окружающую среду за счет   потенциальных 

возможностей предприятия, минимизации затрат на охрану окружающей 

среды; 

- концентрации усилий и средств на приоритетных направлениях, да-

ющих максимальный экологический эффект; 

 
1 "ГОСТ Р ИСО 14001-2016. Национальный стандарт Российской Федерации. Системы эколо-

гического менеджмента. Требования и руководство по применению" (утв. и введен в действие Прика-
зом Росстандарта от 29.04.2016 N 285-ст) 
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- предотвращению развития острых локальных экологических про-

блем и чрезвычайных ситуаций; 

- эффективному использованию средств и методов экологического 

управления: экологического контроля и мониторинга, экологического стра-

хования, экологической сертификации и т. д.; 

- получению достоверной информации об организации производ-

ственного процесса;  

- оценке эффективности  локальных, территориальных, федеральных 

систем и механизмов экологического  управления, обоснованию предложе-

ний по их дальнейшему развитию; 

- сбору  и оценке  исходных данных для разработки и реализации мно-

гоцелевых долгосрочных производственных, территориальных и федераль-

ных экологических программ 2. 

Основные задачи экологического аудита предполагают в большей 

степени идентификацию и оценку экологических проблем,  чем их решение. 

Тем не менее, опираясь на независимые квалифицированные оценки, нетра-

диционные подходы, комплексное рассмотрение проблем, определение 

приоритетных  направлений деятельности можно быстро и эффективно по-

лучить  реальный результат. Использование информационных систем обра-

ботки данных способно практически мгновенно прогнозировать и оценивать 

риски в условиях климатической и экономической неопределенности. 

Внедрение  экологического аудита, как правило, обусловлено необхо-

димостью:   

- регулировать использование экологически опасных технических 

средств, технологий, веществ и материалов на объекте; 

-  решать экологические проблемы трансграничного характера; 

- анализа и оценки состояния природных и производственных ком-

плексов; 

- возмещения ущерба  и восстановления окружающей среды, нару-

шенной в результате хозяйственной деятельности.  

Низкоэффективная система управления охраной  окружающей среды 

на промышленных объектах требует принятия специальных мер, направлен-

ных на обеспечение экологической безопасности. Первичным мероприя-

тием в такой ситуации, необходимым для получения объективной информа-

ции является экологический аудит. 

 
2 Сирина, Н. В. Экологический аудит / Н. В. Сирина, Е. В. Потапова, Е. М. Якимова. – Иркутск 

: Иркутский государственный университет, 2011. – 175 с. – EDN HHKAIP. 
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Российские стандарты ИСО серий 14000 и 19000, используемые при 

организации  экологического аудита, представляют собой аутентичные пе-

реводы соответствующих международных стандартов. Они плохо  адапти-

рованы к российскому законодательству и не учитывают специфические 

особенности объектов аудита. В связи с этим их прямое использование при 

проведении экоаудиторских проверок крайне затруднительно. В современ-

ной ситуации от эколога - аудитора требуются не только знания  требований 

законодательства и действующих стандартов, но и четкое понимание целей  

и  приоритетов, владение методами натурных наблюдений, исследований, 

системного анализа и прогнозирования, способности к поиску творческих, 

нестандартных решений. 

 В становлении института экологического аудита принято выделять 

несколько этапов. Текущая ситуация коренным образовам отличается от 

той, которая существовала в момент зарождения этого инструмента эколо-

гического управления. Неопределенность глобальных экологических рис-

ков, экономической и политической ситуаций вносят свои коррективы в 

цели и задачи, а развитие информационных технологий -в методы аудито-

ров. 

 В мировой практике экологический аудит зародился на рубеже 1970 

- 80-х годов в связи с привлечением компаний к юридической ответственно-

сти за нанесение ущерба окружающей среде. Поскольку  это грозило до-

полнительными финансовыми потерями появилась потребность экспертной 

оценки соответствия деятельности установленным нормам законодатель-

ства об охране окружающей среды. В 1982 году в ЕЭС была принята дирек-

тива об экологическом аудировании, в 1984 году в  США - концепция эколо-

гического аудирования федеральных агентств.  К концу 1990 г. практика 

экологического аудирования распространилась на коммерческие банки 

ряда государств, которые стали применять данные экологического аудита 

для уменьшения рисков неплатежей, обусловленных недостатками приро-

доохранной деятельности предприятий-заемщиков 3. 

В России формирование экологического аудита началось позднее, 

чем в других странах, и до настоящего времени прошло четыре этапа. 

Первый этап - это период с конца 1980-х до начала 1990-х годов [3]. 

Этот период характеризуется появлением предпосылок экологического 

аудита и формированием законодательно закрепленных основ. Основными 

 
3 Глущенко А.В., Кучерова Е.П.. и др. Развитие экологического аудита в рамках реализации 

природоохранной политики России. //Бухгалтерский учет в бюджетных и некоммерческих организа-
циях, 2023, N 13 
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предпосылками проведения экологического аудита на российских предпри-

ятиях декларируются: переход России на путь устойчивого развития в связи 

с ростом глобальных экологических проблем; интеграция Российской Феде-

рации в международную экономику; усиление законодательства в сфере 

экологической деятельности; становление и развитие института общего 

аудита и аудиторской деятельности в стране. Собственная правовая база в 

этой области ещё отсутствовала, поэтому экологи-аудиторы ориентирова-

лись на нормы и правила международных стандартов. Некоторые россий-

ские предприятия, имеющие выход на международные рынки, вынуждены 

были исполнять международную согласованную процедуру экологического 

аудита и получать должный сертификат по экологической безопасности 

производства и продукции 4.  

Второй этап становления приходится на  период 1993-1998 гг. 

В это время создавалась основа  для организационно-правового ре-

гулирования экологического аудита5: появляются первые документы право-

вого характера, упоминающие об экологическом аудите. Упоминание об 

экологическом аудите, как инструменте обеспечения выполнения экологи-

ческих требований при приватизации имеется в Государственной программе 

приватизации государственных и муниципальных предприятий в Российской 

Федерации ( утвержденной Указом Президента РФ от 24.12.1993 N 2284) . 

Постановлениями Правительства России от 24.12.1994 N 1418 "О лицензи-

ровании отдельных видов деятельности", от 26.02.1996 N 168 "О лицензиро-

вании отдельных видов деятельности в области охраны окружающей среды"  

экологический аудит был отнесен к лицензируемым видам деятельности (в 

настоящее время эти документы утратили силу). 

Для реализации упомянутых Постановлений Правительства Россий-

ской Федерации и выдачи лицензий на проведение экологического аудита и 

в целях осуществления практических работ по экологическому аудиту При-

казом Госкомэкологии России от 16.10.1997 N 453 "О системе экологиче-

ского аудирования" были утверждены Основные положения экологического 

аудирования в Российской Федерации и План первоочередных мероприятий 

по введению Системы экологического аудита Госкомэкологии России. 

 
4 Ерофеева В.В. Краткая история становления экологического аудита в России / В.В. Ерофе-

ева, В.Н. Краева // Право: современные тенденции: Материалы II Междунар. науч. конф. (г. Уфа, ап-
рель 2014 г.). Т. 0. Уфа: Молодой ученый, 2014. С. 102 - 104. URL: 
https://moluch.ru/conf/law/archive/114/5214/. 

5 Квашина В.В. Экологический аудит: анализ, проблемы и перспективы / В.В. Квашина // 
Право. 2020. N 1. С. 33 - 45. 
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Третий этап принято выделять в период  1998 -2000 гг.  В этот период 

проходила разработка и структуризация организационно-правового меха-

низма экологического аудита, активное внедрение его в управления приро-

допользованием6. В это время был принят ряд правовых актов Госкомэко-

логии в области экологического аудита. Например: Приказ  Госкомэкологии 

России  (от 30.03.1998 N 181) "Об экологическом аудировании в системе Гос-

комэкологии России"; (от 16.07.1998 N 436) "О проведении практических ра-

бот по введению экологического аудирования в Российской Федерации";  (от 

31.05.1999 N 01-22/24-154) "Общие требования к центрам по обучению спе-

циалистов в области экологического аудита в системе Госкомэкологии Рос-

сии и порядок их аккредитации". Эти документы создали необходимые усло-

вия для возникновения профессионального сообщества экологических 

аудиторов. В связи с утвержденной программой Госкомэкологии России с 

1998 г. начали проводить профессиональное обучение экоаудиторов, вклю-

чающее практическую стажировку. И по итогу профессионального обучения 

комиссией Госкомэкологии России проводилась аттестация специалистов с 

выдачей соответствующих удостоверений.            

Четвертый этап начинается с 2000 г. В этот период понятие "экологи-

ческий аудит" закрепляется законодательно, совершенствуются процедуры 

проведения экологического аудита. В 2000 г. Указом Президента РФ от 15 

марта N 511 "О классификаторе правовых актов" экологический аудит был 

зарегистрирован как самостоятельный вид деятельности. Концепция долго-

срочного социально-экономического развития РФ на период до 2020 года, 

утвержденная Распоряжением Правительства РФ от 17.11.2008 N 1662-р, 

институциональной основой новой экологической политики определила об-

новленную систему экологического регулирования, соответствующую при-

оритетам развития страны до 2020 г. В Концепции (разд. III, п. 11) опреде-

лены цель и четыре основных направления экологической политики: 

1) экология производства; 

2) экология человека; 

3) экологический бизнес; 

4) экология природной среды. 

По каждому направлению указаны целевые показатели, а приоритет-

ная роль в развитии экологического бизнеса отводится экологическому 

 
6 Стрекалова С.А. Развитие экологического аудита в России / С.А. Стрекалова // Вестник ма-

гистратуры. 2015. N 3. С. 115. 
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аудиту и экологическому консалтингу. Государство берёт на себя обяза-

тельство создавать условия для их широкого внедрения. 

Прогноз долгосрочного социально-экономического развития Россий-

ской Федерации на период до 2030 года, разработанный Минэкономразви-

тия России в 2013 г., в качестве приоритетных направлений в области эко-

логического развития (разд. 8 Охрана окружающей среды...") определяет: 

формирование эффективной системы управления в области охраны окру-

жающей среды и обеспечения экологической безопасности; обеспечение 

экологически ориентированного роста экономики и внедрения экологиче-

ски эффективных инновационных технологий; формирование экологиче-

ской культуры, развитие экологического образования и воспитания и др.. 

Реализация этих мероприятий, как предполагалось, обеспечит постепенный 

переход на рельсы "зеленого роста". 

Важным событием четвертого этапа развития экологического аудита 

в России стало создание в марте 2005 г. Ассоциации экологов-аудиторов 

"Национальная экологическая аудиторская палата" как профессионального 

объединения аудиторов-экологов и экологических аудиторских организа-

ций. Это организация успешно существует до сих пор и  объединяет 21 эко-

логическую аудиторскую организацию, 4 аккредитованных учебных центра  

и более 600 экологов- аудиторов. Основной задачей ассоциации является 

повышение качества экологического аудита и сопутствующих ему услуг.  

В этот же период началась работа над проектом федерального закона 

"Об экологическом аудите и экологической аудиторской деятельности", 

призванного стать законодательной основой, правовой базой экологиче-

ского аудита. В проекте федерального закона даны определения экологиче-

ской аудиторской деятельности, экологического аудита, экологической 

аудиторской организации, экологического аудитора, названы сопутствую-

щие экологическому аудиту услуги, установлены случаи и сроки проведения 

обязательного экологического аудита. Отдельные статьи посвящены: сущ-

ности и порядку представления заключения экологического аудита; правам 

и обязанностям аудиторов и аудируемых лиц; саморегулируемым организа-

циям экологических аудиторов; квалификационным требованиям к специа-

листам в области аудита и другим важным вопросам. В 2014 и 2015 гг. неод-

нократно вносились изменения и дополнения в проект федерального закона 

"Об экологическом аудите и экологической аудиторской деятельности", но 

до настоящего времени закон не принят. 

Современным этапом становления экологического аудита можно счи-

тать введение в действие Стратегии экологической безопасности 
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Российской Федерации до 2025 года (утвержденной Указом Президента 

Российской Федерации от 19.04.2017 № 176). Среди угроз экологической 

безопасности, в том числе, обозначены износ основных производственных 

фондов, низкие темпы технологической модернизации, низкий уровень раз-

работки и внедрения экологически чистых технологий и угроза ограничения 

доступа к иностранным экологически чистым инновационным технологиям, 

материалам и оборудованию. Реформа природоохранного законодатель-

ства, связанная с переходом на технологические нормативы наилучших до-

ступных технологий  позволяет сформулировать новые цели  и задачи эко-

логического аудита: оценка  соответствия технологий требованиям  НДТ, 

перспектив  разработки и внедрения экологически чистых технологий и со-

ответствия планов развития отраслей и предприятий целям и задачам стра-

тегических документов в области экологической безопасности.  

Современный этап характеризуется не только новым подходом к 

управлению рисками - либерализацией требований и ужесточением кон-

троля, но и некоторыми противоречиями в требовании законодательства, 

существенно осложняющими деятельность аудитора. Примерами  могут 

быть неопределённость идентификации экологических рисков  или инфор-

мационные ошибки, которые приводят к искажению результатов аудита7.  

Особенности развития природоохранного законодательства, стратегии гос-

ударства и политической ситуации ставят перед экологом аудитором новые 

задачи и  предъявляют к нему особые  квалификационные требования. 

Чтобы предвидеть и предупредить эколого-экономические риски в совре-

менных условиях  необходимо иметь широкий научный кругозор, владеть 

методами системного анализа и прогнозирования, информационными тех-

нологиями. В качестве критериев экологического аудита уже недостаточно 

нормативов допустимых воздействий, необходимо использовать показатели 

наилучших доступных технологий, цели и задачи государственных природо-

охранных программ.  Поскольку главная цель аудита - предупредить эколо-

гические и сопутствующие финансовые риски, оценка возможности внедре-

ния  НДТ становится важной  интеллектуальной задачей аудитора.  

 
7  Кузнецов, А. Н. Проблемы и противоречия действующего природоохранного законодатель-

ства / А. Н. Кузнецов // XLVIII Огарёвские чтения : Материалы научной конференции. В 3-х частях, 
Саранск, 06–13 декабря 2019 года / Отв. за выпуск П.В. Сенин. Том Часть 2. – Саранск: Национальный 
исследовательский Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарёва, 2020. – С. 175-180. – 
EDN KJMKKG. 
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Новые требования к подготовке эколога аудитора предъявляют бурно 

развивающиеся цифровые технологии 8. Сенсоры и датчики мониторинга 

широко используются для сбора информации о различных параметрах 

окружающей среды, таких как уровень загрязнения воздуха, содержание 

вредных веществ в воде, уровень шума и другие параметры. Эти цифровые 

инструменты обеспечивают непрерывный объективный  мониторинг, позво-

ляют оперативно реагировать на изменения в окружающей среде и прини-

мать  превентивные меры. Системы искусственного интеллекта играют важ-

ную роль в хранении, обработке и анализе огромных объемов данных, обес-

печивают удобный доступ к информации, ее анализ и систематизацию, де-

лают быстрым и эффективным принятие обоснованных экологических ре-

шений. 

Цифровизация оказывает значительное влияние на управление эко-

логическими рисками, предоставляя средства для более точного и ком-

плексного анализа, прогнозирования, мониторинга и управления различ-

ными экологическими процессами. Одной из основных областей, в которых 

цифровые технологии вносят существенный вклад, является улучшение мо-

ниторинга и анализа экологических данных 9. Благодаря современным тех-

нологиям обработки данных, в том числе алгоритмам искусственного интел-

лекта и машинному обучению, цифровые инструменты способны выявлять 

тенденции и особенности экологических изменений намного быстрее и эф-

фективнее, чем это может человек. Это позволяет оценить риски и потенци-

альные угрозы для экологической безопасности с высокой степенью точно-

сти, способствует разработке эффективных стратегий предотвращения эко-

логических катастроф и минимизации их воздействия на окружающую среду 

с минимальным участием  субъективного человеческого фактора. Благо-

даря современным информационным технологиям и системам связи, эколо-

гические данные могут передаваться и анализироваться практически в ре-

жиме реального времени. Появляется возможность оперативного оповеще-

ния о возможных угрозах и координации мер по ликвидации экологических 

аварий. Такие возможности позволяют снизить потенциальные риски для 

 
8  Семутникова, Е. Г. Цифровизация в сфере экологии: новые возможности для города / Е. Г. 

Семутникова // Вестник Университета Правительства Москвы. – 2023. – № 2(60). – С. 61-66. – EDN 
RSWUUK. 

9 Садовников, Ю. В. Цифровизация в обеспечении экологической безопасности: оценка вли-
яния цифровых инструментов на мониторинг окружающей среды, управление экологическими рис-
ками и устойчивое развитие / Ю. В. Садовников, С. В. Основин // Биотехнология: достижения и пер-
спективы развития : сборник материалов VI международной научно-практической конференции, 
Пинск, 30 ноября – 01  2023 года. – Пинск: Полесский государственный университет, 2023. – С. 276-
279. – EDN UIAPUG. 
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окружающей среды и общества, минимизировать потери в случае экологи-

ческих катастроф. Алгоритмы сбора и анализа информации искусственный 

интеллект обрабатывает лучше и быстрее, чем эколог аудитор, уже нет 

необходимости в скурпулёзном анализе критериев аудита и затратных 

натурных обследованиях.  

Цифровизация способствует пониманию сложных экологических вза-

имодействий путем моделирования экологических последствий в самых 

разных ситуациях. При помощи компьютерных моделей и специализирован-

ного программного обеспечения экологи-аудиторы могут проводить сценар-

ные анализы и оценивать последствия различных экологических решений 

как для самого хозяйствующего субъекта, так и для окружающей среды, 

учитывать социальные риски. Развитие цифровых платформ для совмест-

ного ведения экологического мониторинга и управления рисками представ-

ляет собой значимый шаг в направлении усиления взаимодействия между 

различными заинтересованными сторонами в области охраны окружающей 

среды. Эти цифровые платформы объединяют государственные органы, 

научные исследовательские центры, общественные организации, предприя-

тия и другие учреждения для обмена информацией и опытом в области  

управления экологическими рисками. 

Современные цифровые инструменты, включая методы машинного 

обучения, анализ больших данных и сенсорные технологии, позволяют со-

здавать и использовать автоматизированные системы прогнозирования, ко-

торые способны предсказывать экологические изменения с высокой степе-

нью точности и оперативности. Основные изменения на базе цифровых тех-

нологий затронули ключевые элементы  государственного управления каче-

ством окружающей среды10. 

В области государственного экологического нормирования создана 

федеральная автоматизированная информационная система учета объек-

тов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду (програм-

мно-техническое обеспечение УОНВОС). Ее функционал предполагается ис-

пользовать при реализации эксперимента по квотированию выбросов за-

грязняющих веществ в рамках федерального проекта «Чистый воздух» (в со-

ставе национального проекта «Экология»), в системе учета и контроля эко-

логических платежей, обмене документацией через личные кабинеты при-

родопользователей. Использование этих инструментов экологом-

 
10 Семутникова, Е. Г. Цифровизация в сфере экологии: новые возможности для города / Е. Г. 

Семутникова // Вестник Университета Правительства Москвы. – 2023. – № 2(60). – С. 61-66. – EDN 
RSWUUK. 
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аудитором существенно упрощает и оптимизирует задачи по сбору и ана-

лизу сведений как об объекте аудита, так и о текущем состоянии природо-

охранного законодательства. Активно развиваются и внедряются методы 

видеофиксации стационарными и мобильными устройствами11 . Использо-

вание подобных технических методов в процедуре экологического аудита 

способно на порядок повысить охват объекта  и достоверность результатов. 

С другой стороны, использование подобных методов требует от аудитора 

специальной подготовки, способности учитывать неопределённости и  кри-

тически анализировать результаты.  

Можно констатировать, что экологический аудит в России прошел до-

вольно длительный путь развития от предпосылок возникновения до станов-

ления института экологического аудита. Каждый этап его развития был свя-

зан с текущей экологической ситуацией в стране. Принятые за этот период 

нормативно-правовые акты заложили фундамент для  нового направления в 

области экологического бизнеса - экологического консультирования, спо-

собствовали совершенствованию экологической аудиторской практики, со-

здали условия возникновения и развития современного профессионального 

сообщества экологических аудиторов. 

В настоящее время практика экологического аудита осуществляется 

в рамках системы управления охраной окружающей среды и тесно связана 

с государственной системой надзора. Экологический аудит рассматрива-

ется в качестве элемента экономических и финансовых инструментов, сред-

ства реализации государственной политики в области экологии, части со-

временной экологической инфраструктуры Российской Федерации. Поле 

деятельности экологического аудита не только сокращается, но и напротив 

- растёт в геометрической прогрессии. Так, по итогам 2022 года в Россий-

ской Федерации 5655 предприятий 1 категории не получили комплексного 

экологического разрешения 12. Однако современный этап развития техно-

логий ставит перед экологом-аудитором новые задачи и требует  новых ком-

петенций. Оценку соответствия деятельности требованиям законодатель-

ства  успешно выполнит искусственный интеллект. А вот оценку 

 
11 Воздушные дроны и экология города / К. Ф. Шакиров, В. В. Ерофеева, С. Л. Яблочников [и 

др.] // Города России: проблемы строительства, инженерного обеспечения, благоустройства и эколо-
гии : Сборник статей XXIV Международной научно-практической конференции, Пенза, 30–31 марта 
2022 года. – Пенза: Пензенский государственный аграрный университет, 2022. – С. 88-92. – EDN 
TJHTAT. 

12  Перечень объектов, не получивших комплексное     экологическое разрешение по состоя-
нию на 01.11.2023. Электронный ресурс:  
https://www.mnr.gov.ru/docs/metodicheskie_dokumenty/perechen_obektov_ne_poluchivshikh_kompleksn
oe_ekologicheskoe_razreshenie_po_sostoyaniyu_na_01_11_202/ 
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целесообразности  использования этого инструмента экологического кон-

троля и соответствие его целям и задачам стратегического планирования  

пока может сделать только человек. 

Развитие экологического аудита способствует созданию эффектив-

ного экологического сектора экономики, конкурентоспособного бизнеса в 

области создания природоохранных технологий; способствует повышению 

эффективности природоохранной деятельности. Аудиторские проверки 

направлены на обеспечение полноценной эколого-экономической оценки 

эффективности и реальности экологических мероприятий хозяйствующих 

субъектов. Роль государства состоит в формировании правил осуществле-

ния экологического аудита, требований к разработке технологий, создании 

условий для широкого внедрения экологического менеджмента, повышения 

информационной открытости промышленных предприятий в части их воз-

действия на окружающую среду и мероприятий по снижению негативного 

воздействия, мониторинга экологических показателей экономики. 

Экологический аудит является действенным механизмом модерниза-

ции  и технологического развития. Грамотное использование результатов 

экологического аудита способно повысить производительность труда, мо-

тивацию сотрудников, предупредить многие экологические нарушения. Ис-

пользование в практике экологического аудита возможностей цифровиза-

ции и искусственного интеллекта может  существенно повысить его эффек-

тивность. 
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Одним из принципов природоохранной политики в России является раз-

работка и внедрение экономического механизма, способствующего процес-

сам оптимизации использования природных ресурсов и минимизации отри-

цательного воздействия на окружающую среду, с тем чтобы обеспечить не-

обходимый оптимальный баланс между процессами удовлетворения по-

требностей общества и сохранения природно-ресурсного потенциала как 

важнейшего условия устойчивого экономического развития общества13. 

На федеральном государственном уровне в России осуществляется 

стратегия, направленная на стимулирование предприятий к проведению оп-

тимизации природопользования. Так, Федеральным законом «Об охране 

окружающей среды» в 2014 г. было введено понятие «наилучшая доступная 

технология» (НДТ), а также предписано предприятиям, оказывающим значи-

тельное негативное воздействие на окружающую среду, ежегодно рассмат-

ривать возможности внедрения НДТ и отчитываться о таких мероприятиях. 

В ФЗ № 7 есть отдельная глава (4), посвященная экономическому регу-

лированию в области охраны окружающей среды. В статье 163 при рассмот-

рении порядка исчисления платы за негативное воздействие на окружаю-

щую среду (НВОС) при внедрении организацией НДТ предприятие освобож-

дается от платы за выбросы и сбросы загрязняющих веществ, которые про-

изведены в пределах технологических нормативов (вводится нулевой коэф-

фициент). Также не производится плата за объем и массы отходов произ-

водства и потребления, которые были утилизированы с момента образова-

ния в собственном производстве или переданы для утилизации в порядке, 

оговоренном законодательством. Практически отменяется плата за отходы 

V класса опасности, образующиеся на предприятиях добывающей промыш-

ленности, если их размещение осуществляется в полостях горных пород в 

процессе рекультивации земель и почвенного покрова. Также понижающие 

коэффициенты для платы за размещение отходов предусмотрены на случаи, 

когда отходы используются в качестве источника полезных ископаемых и 

полезных компонентов (коэффициент 0); для отходов IV, V классов, которые 

 
13 Муродова, И. Н. Эколого-экономическая оптимизация природопользования / И. Н. Муродова 

// Вопросы науки и образования. – 2018. – № 3(15). – С. 45-46. – EDN YUGTTS. 
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образовались при утилизации ранее размещенных отходов перерабатываю-

щей и добывающей промышленности (коэффициент 0,5); которые образова-

лись в процессе обезвреживания отходов более высокого класса опасно-

сти. 

Статьей 17 ФЗ № 7 предусмотрены направления государственной под-

держки хозяйственной деятельности, которые включают содействие госу-

дарства при инвестициях для деятельности, направленной на внедрение 

НДТ и других мер по снижению НВОС; в осуществлении образовательной 

деятельности и информационной поддержке мероприятий по снижению 

НВОС; в осуществлении использования возобновляемых источников энер-

гии, вторичных ресурсов, разработке новых методов контроля за загрязне-

нием окружающей среды и реализацией иных эффективных мер по охране 

окружающей среды в соответствии с законодательством Российской Феде-

рации. 

Целлюлозно-бумажная промышленность оказывает значительное воз-

действие на окружающую среду, поскольку она включает в себя производ-

ство бумаги и других изделий на ее основе из древесины и других расти-

тельных волокон. Процесс производства бумаги может привести к обезле-

сению, загрязнению воздуха и воды, выбросу парниковых газов и другим 

воздействиям на окружающую среду. 

Некоторые из основных воздействий целлюлозно-бумажной промыш-

ленности на окружающую среду включают: 

Обезлесение: для производства бумаги требуется большое количество 

древесины, что может привести к обезлесению и разрушению естественной 

среды обитания и экосистем. 

Загрязнение воды: производство бумаги может привести к выбросу в 

водные пути загрязняющих веществ, таких как химикаты и отработанные во-

локна, которые могут нанести вред водной флоре и фауне и загрязнить пи-

тьевую воду. 

Загрязнение воздуха: производство бумаги может привести к выбросу в 

воздух загрязняющих веществ, таких как мелкие частицы и летучие органи-

ческие соединения, которые могут нанести вред здоровью человека и окру-

жающей среде. 

Выбросы парниковых газов: производство бумаги потребляет энергию, 

что может привести к выбросу парниковых газов, способствующих измене-

нию климата. 
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Образование отходов: целлюлозно-бумажная промышленность произ-

водит большое количество отходов, включая бумажный шлам и отходы цел-

люлозной массы, надлежащая утилизация которых может быть сложной и 

дорогостоящей. 

Химическое загрязнение: целлюлозно-бумажные комбинаты исполь-

зуют в своем производстве большое количество химических веществ, мно-

гие из которых токсичны, включая соединения хлора и серы, которые при 

неправильном обращении могут нанести вред здоровью человека и окружа-

ющей среде. 

Чтобы смягчить воздействие целлюлозно-бумажной промышленности 

на окружающую среду, компании могут инвестировать в более устойчивые 

методы, такие как переработка отходов, использование экологически чи-

стых и альтернативных источников волокна и внедрение более эффектив-

ных и экологически чистых производственных процессов. Для компаний 

также важно внедрять устойчивые методы ведения лесного хозяйства, такие 

как использование сертифицированной древесины и защита естественной 

среды обитания и экосистем. 

Несмотря на развитие цифровых технологий, бумажная продукция по-

прежнему пользуется высоким спросом: в 2018 году во всем мире было ис-

пользовано 422 миллиона метрических тонн бумаги. В последние годы бу-

мага в основном используется для упаковки в связи с ростом онлайн-зака-

зов. 

Бумага состоит из древесных волокон. Тряпки, льняные, хлопковые фо-

нарики и остатки сахарного тростника также используются для прессова-

ния, сушки и последующей обработки бумажных листов. Целлюлоза - это 

волокнистый материал, используемый для изготовления бумаги и изделий 

на ее основе, который изготавливается из целлюлозных волокон и других 

растительных материалов в сочетании с синтетическими материалами. 

Производство бумаги связано с рядом последствий. Производство бу-

маги требует в два раза больше энергии, чем производство пластикового 

пакета, связано с вырубкой лесов и вызывает значительное загрязнение 

окружающей среды. Например, целлюлозно-бумажная промышленность от-

ветственна за выброс вредных летучих соединений, включая соединения 

серы и оксиды азота, а также неорганических загрязнителей, включая же-

лезо, медь, цинк, никель и магний, на протяжении всего процесса производ-

ства бумаги. 

Кроме того, в виде отходов выбрасывается значительное количество бу-

маги. По различным оценкам, это может быть эквивалентно 11 миллиардам 
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деревьев ежегодно только в США, где бумага составляет 26% от общего 

объема отходов на свалках14. 

В результате целлюлозно-бумажная промышленность считается высо-

котоксичной и занимает шестое место среди наиболее загрязняющих отрас-

лей промышленности в мире. В этом рейтинге не учитывается использова-

ние воды и растений или их вклад в загрязнение воздуха, воды и почвы, что 

трудно поддается количественной оценке. 

Тем не менее, отрасль продолжает расти, а производство расширяться 

по всему миру. Тенденции роста производства особенно актуальна для та-

ких стран, как Россия, Китай и Индонезия. Авторы15 связывают это с ориен-

тацией производства на страны с низкой заработной платой, ограниченным 

регулированием и слабым экологическим надзором. 

Исследователи попытались количественно оценить воздействие целлю-

лозно-бумажной промышленности на окружающую среду16. В частности, ис-

следования воздействия сбрасываемых сточных вод, выбросов атмосфер-

ных газов и использования ресурсов постепенно выявляют негативные по-

следствия процесса производства бумаги. Этому была посвящена обзорная 

статья Шармы и Сингха (2021). Авторы описывают, как физико-химические 

свойства выбросов, производимых целлюлозно-бумажной промышленно-

стью, являются нерегулируемыми и опасными, и нет устойчивых решений 

для устранения таких проблем.  

Авторы описывают, как только в Индии производители целлюлозно-бу-

мажной продукции производят 400 тонн бумаги в день, при этом крупномас-

штабное загрязнение происходит в результате образование токсичного 

осадка, содержащего органические соединения наряду с тяжелыми метал-

лами. Это загрязнение в основном происходит из-за выбросов во время от-

беливания и варки бумаги, при этом загрязняющие вещества попадают и 

накапливаются в растениях, животных, водных организмах и, в конечном 

счете, воздействуют на здоровье человека. 

Токсичные выбросы при производстве целлюлозно-бумажной продук-

ции часто попадают в речные системы, и в дальнейшем – в моря и океан. 

Наиболее важными эффектами от этого загрязнения являются последствия 

 
14 The Aquatic Toxicity of the Pulp Paper industry URL: https://www.azolifesciences.com/article/The-

Aquatic-Toxicity-of-the-Pulp-Paper-Industry.aspx 
15 Kumar, A., & Chandra, R. (2021). Biodegradation and toxicity reduction of pulp paper mill 

wastewater by isolated laccase producing Bacillus cereus AKRC03. Cleaner Engineering and Technology, 4, 
100193. https://doi.org/10.1016/j.clet.2021.100193 

16 Sharma, P., & Singh, S. P. (2021). Pollutants Characterization and Toxicity Assessment of Pulp and 
Paper Industry Sludge for Safe Environmental Disposal. Emerging Treatment Technologies for Waste Man-
agement, 207–223. https://doi.org/10.1007/978-981-16-2015-7_10 
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для водных организмов. Авторы17 описывают воздействие, связанное с за-

грязнением от производства целлюлозно-бумажной продукции, на всех тро-

фических уровнях. В частности, основные неорганические загрязнители, 

включая железо, медь, цинк, никель и магний, способны к биоаккумуляции 

по трофической цепи.  

Другие загрязняющие вещества, производимые целлюлозно-бумажной 

промышленностью, включают гексадекановую кислоту, хлорфенолы, тер-

пены, метанол, фенол, алкилированные фенолы, декалон, бензойную кис-

лоту, абиетиновую кислоту и дегидроабиетиновую кислоту. Эти соединения 

являются известными химическими веществами, разрушающими эндокрин-

ную систему, оказывающими прямое воздействие на репродуктивную си-

стему водной флоры и фауны. Последствия включают уменьшение размера 

половых желез, изменения вторичных половых признаков, задержку созре-

вания и подавление выработки половых гормонов у радужной форели 

(Oncorhynchus mykiss) и рыбы-москита (Gambusia holbrooki). 

Другие последствия воздействия таких токсикантов выявлены в ходе ис-

следований in vitro, включая воздействие на Salmonella typhimurium, Vibrio 

fischeri и Saccharomyces, у которых наблюдается подавление роста и сниже-

ние люминесцентных свойств. Также было зафиксировано дальнейшее не-

благоприятное воздействие на химический состав воды, поскольку загряз-

няющие вещества способны влиять на физико-химические свойства систем 

пресной и морской воды. В свою очередь, это усугубляет воздействие на 

организмы из-за увеличения цветения водорослей и ухудшения физиологи-

ческих процессов, что в конечном итоге приводит к сокращению популяции.   

С целью минимизировать воздействие целлюлозно-бумажной промыш-

ленности на окружающую среду, разрабатываются и внедряются техноло-

гические процессы, оборудование, технические способы, методы, в том 

числе позволяющие снизить водопотребление, повысить экономичность, 

конкурентоспособность, энергоэффективность, ресурсосбережение18 при 

производстве. В России также с 2015 года существует разработанный Бюро 

наилучших доступных технологий и утвержденный Росстандартом информа-

ционно-технический справочник по НДТ «Целлюлозно-бумажное производ-

ство», который был обновлён в 2022 году19. 

 
17 Singh, A. K., & Chandra, R. (2019) 
18 European Commission. Best Available Techniques (BAT), Reference Document for the Production 

of Pulp, Paper and Board, 2015) 
19 ИТС 1-2022 Целлюлозно-бумажное производство 
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И здесь характерен пример крупнейшего на севере России Архангель-

ского целлюлозно-бумажного комбината.  

Архангельск - крупнейший город Архангельской области с населением 

360 000 человек. Он расположен в дельте реки Северная Двина, бассейн 

которой подвержен активному антропогенному воздействию, а характерной 

особенностью региона является наличие целлюлозно-бумажных комбина-

тов из крупнейших производителей бумажной продукции в России, - Архан-

гельского целлюлозно-бумажного комбината (АЦБК) в Новодвинске (рис. 1). 

Это предприятие было запущено в 1940 году, а с 1945 года выпускало беле-

ную целлюлозу.  

  

 

 

Рис. 1. Архангельский целлюлозно-бумажный комбинат (фото из открытых 

источников) 

 

С 2003 года Советом Баренцева/Евроарктического региона определены 

так называемые экологические «горячие точки» - загрязняющие окружаю-

щую среду промышленные объекты и местные экологические проблемы, ко-

торые представляют очень серьезную угрозу для здоровья и окружающей 

среды сообществ по всему Баренцеву региону20. Был составлен перечень из 

42 экологических «горячих точек» в российской части Баренцева региона. 

 
20 Улучшение состояния окружающей среды в экологических «горячих точках» Баренцева ре-

гиона [Электронный ресурс]. https://barents-council.org/document/HotSpotFactSheet2017RU.pdf 
(6.01.2024) 
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На протяжении многих лет данный перечень служил основой для разработки 

проектов и мер, направленных на решение этих экологических проблем. Для 

Архангельской области было определено 10 таких точек, 8 из которых рас-

положены в дельте реки Северная Двина. В список был включен и Архан-

гельский целлюлозно-бумажный комбинат. Годовой объем выбросов комби-

ната был сопоставим с общим объемом выбросов города Архангельска и 

составлял 99% от всех выбросов в атмосферу г. Новодвинска. В 2003 году 

выбросы комбината в атмосферу составили около 50 000 тонн, в то время 

как сбросы загрязняющих веществ в воду составили почти 30 000 тонн. Ис-

следования показали, что эти выбросы привели к отложению диоксинов, 

стойких загрязнителей окружающей среды, которые могут вызывать про-

блемы с репродуктивной системой и развитием, повреждать иммунную си-

стему и вызывать рак. По этим причинам завод был включен в список горя-

чих точек Баренцева региона. Добавим, что на комбинате более 40 лет при-

менялся метод получения хлора путем электролиза с применением ртутного 

катода.  

До недавнего времени регулярно, и в настоящее время периодически 

встречаются случаи обнаружения металлической ртути на различных непро-

мышленных объектах. Например, случаи нахождения металлической ртути 

в подсобных помещениях в Архангельске21, в медицинском вузе22, в детских 

садах и т.д. Показателен случай, произошедший в 1997 году, когда работник 

ОАО “Архангельский ЦБК” - аппаратчик цеха электролиза, имевший «доступ 

к осуществлению работ, связанных с ядовитым веществом, похитил из цеха 

хлора и хлоропродуктов колбу с металлической ртутью весом свыше 30 кг и 

вывез ее с охраняемой территории комбината в гараж»23. Реализовать её 

удалось лишь через 10 лет, когда дело попало в прокуратуру, - до этого мо-

мента вещество хранилось неподобающим образом и создавало угрозу 

населению и окружающей среде. Упомянем также подтвержденный случай 

сброса 16 тонн сточных вод, загрязненных металлом в 1995 году24. 

Как видим, интенсивный оборот этого токсичного вещества и сообще-

ний об обнаружениях, отравлениях ртутью, сбросах загрязненных металлом 

 
21 Дети находят ртуть/ Ртуть в Архангельске находят все чаще [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: URL: https://rg.ru/2005/06/09/fazamerkuriya.html (6.01.2024) 
22 Служба спасения выявила 30-кратное превышение ПДК паров ртути в архангельском СГМУ 

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: URL: 
https://www.echosevera.ru/2019/01/24/5c49a91deac91272854e8fc3.html (6.01.2024) 

23 Работник Архангельского ЦБК украл 30 кило ртути [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
URL: https://www.pravda.ru/districts/251747-rtut/ 

24 Черные воды Северной Двины [Электронный ресурс]. – Режим доступа: URL: 
https://www.ecoindustry.ru/NEWS/view/995.html (6.01.2024) 
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вод для региона неслучаен. О имеющейся ртутной нагрузке и её антропоген-

ном происхождении говорят мониторинговые25 и научные26 исследования 

компонентов окружающей среды - почв, донных отложений27, мхов и лишай-

ников, воды28 и водных обитателей29 в дельте и устьевой зоне реки Северная 

Двина. 

Так, коллектив сотрудников Южного федерального университета с 2004 

года исследует распределение, миграцию и трансформацию ртути в устье-

вой области реки Северная Двина, факторы и механизмы очищения экоси-

стемы реки от антропогенно- обусловленных концентраций ртути, имеется 

многолетний ряд наблюдений, по которым можно сделать определенные вы-

воды о происходящих процессах и тенденциях в динамике концентраций ме-

талла и его соединений в водах реки. Концентрации ртути в воде, донных 

отложениях, осадках в регионе превышают естественный фон, а в ряде слу-

чаев и установленные санитарно-эпидемиологические нормы. 

Исследования содержания ртути в воде в течение более 15 лет показали 

значительное снижение концентраций, начавшееся с 2009 года30 – средние 

концентрации ртути в воде снизились в 5 раз с 2009 по 2017 год. Учитывая 

тот факт, что официально с 2004 года г. Архангельский ЦБК перешел на без-

ртутное производство хлора, можно сделать вывод, что экосистема начала 

реагировать. Однако накопленная за многие годы в донных отложениях реки 

ртуть еще долго будет вызывать беспокойство, приводя к периодическим 

всплескам концентраций металла в воде, поддерживая определенный уро-

вень концентраций ртути в экосистеме устьевой зоны реки Северная Двина 

и создавая риски. 

Однако относительно АЦБК можно констатировать, что крупнейший в 

свое время поставщик металла в экосистему реки действительно более не 

производит сбросов загрязненных сточных вод. И если придерживаться 

официальной версии, что безртутное производство применяется с 2004 года 

 
25 Ovanesyanc AM, Krasil'nikova TA, Ivanov AB (2008) On the pollution of the environment and radia-

tion situation in the Russian Federation in March 2008. Meteorologiya i Gidrologiya. 6:98–104. 
26 Ovsepyan AE, Fedorov YA (2011) Mercury in the Mouth Area of the Northern Dvina 
River. Rostizdat, Rostov-on-Don 
27 Fedorov YA, Ovsepyan AE, Korobov VB et. al (2010) Bottom sediments and their role in surface 

water pollution with mercury (with a special reference to the Northern Dvina River mouth and the Dvina bay 
of the White Sea). Russian Meteorology and Hydrology 35(9):611–618 

28 Fedorov YA, Ovsepyan AE (2013) Mercury and its connection with physicochemical water parame-
ters (case study of the rivers of the Northern European territory of Russia). In: KH Kim, JC Broun (eds), Mer-
cury: Sources, applications and health impacts. Nova Science Publishers Inc, New York, pp. 155–172. 

29 Ovsepyan, A. E. O kontsentratsiyakh rtuti v rybe ust'evoi oblasti reki Severnaya Dvina / 
A. EH. Ovsepyan // Obshchestvo. Sreda. Razvitie. – 2018 – № 3(48). – S. 96-102. – EDN YOPPNJ. 
30 Ovsepyan A, Zimovets A (2019) Annual dynamics of mercury concentrations in the waters of the 

Northern Dvina River. SGEM 2019 ConferenceProceedings 3(1):657–664 
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– то можно сделать вывод, что экосистеме понадобилось 5 лет, чтобы можно 

было обнаружить значимое снижение концентраций ртути в воде. Отметим, 

что за последнее десятилетие завод инвестировал 102 миллиона евро в ме-

роприятия по сокращению выбросов вредных загрязняющих веществ. Ком-

пания пересмотрела свои производственные процессы, внедрила наилуч-

шие доступные технологии, направленные на снижение образования загряз-

няющих веществ в промышленном цикле, и заменила устаревающее обору-

дование энергоэффективным и ресурсосберегающим оборудованием. Были 

установлены электрические фильтры очистки и сконструирована система 

парогазоочистки. Одной из крупнейших инвестиций стало внедрение меха-

нической и биологической системы очистки сточных вод с эффективностью 

очистки 99%. В ходе проекта модернизации выбросы диоксинов на заводе 

также снизились до уровня ниже значительного. Следовательно, текущие 

уровни выбросов на предприятии полностью соответствуют российским 

НДТ и либо полностью, либо близко к ним соответствуют требованиям ЕС 

по НДТ. За это горячая точка Архангельского целлюлозно-бумажного ком-

бината в Новодвинске была исключена из списка горячих точек Баренцева 

региона в 2017 году.  

Архангельский Целлюлозно-бумажный комбинат является первым в 

России, выпустившим сертифицированную по международным стандартам 

FSC целлюлозу (2007 г), одним из первых в отрасли отказался от применения 

ртути в производственном цикле – за 11 лет до принятия Минаматской кон-

венции по ртути (2004), а в настоящее время активно внедряет наилучшие 

доступные технологии. 

На данный момент и с точки зрения обращения с приоритетным токси-

кантом - ртутью также можно заявить, что АЦБК является пионером в обла-

сти охраны окружающей среды в регионе и в целом в своей области в Рос-

сии.  

Также с учетом результатов научного исследования в качестве рекомен-

даций по корректировке мониторинговой сети и учета характерных загряз-

няющих веществ, можно вынести следующее. При прекращении употребле-

ния в производстве веществ 1-го и 2-го классов опасности, которые долгое 

время входили в состав сбросов сточных вод, и в особенности для облада-

ющих свойствами биомагнификации, принятие решения об исключении дан-

ных веществ из характерных для региона, и ослаблении мониторинга в от-

ношении этих элементов – должно приниматься на основе многолетней и 

устойчивой динамики снижения концентраций данных веществ в воде, дон-

ных отложениях и гидробионтах данного местообитания. 
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Нефть и продукты ее переработки являются распространенными пол-

лютантами31. Нефтяные загрязнения обнаруживаются в водных объектах, 

почвах, легкие фракции при разливах улетучиваются в атмосферный воздух. 

Самоочищение биосферы от нефтезагрязнений происходит благодаря мик-

роорганизмам-нефтедеструкторам32, за счет испарения, растекания, абио-

генного окисления и других процессов33. Однако, деградация нефтепродук-

тов в природе протекает медленно34. 

У почвы, загрязненной нефтепродуктами, снижается плодородие как 

из-за токсичности нефтепродуктов35, так и из-за создаваемого ими анаэро-

биоза36. Одним из результатов нефтяного загрязнения почвы будет угнете-

ние растений на данной территории37.  

Известно множество способов очистки и ремедиации нефтезагрязнен-

ных почв, в том числе с помощью механических, физико-химических, био-

логических и агрохимических методов, которые выбираются с учетом коли-

чества и состава загрязнителя, а также особенностей загрязненной терри-

тории38.  

Метод механической очистки сильнокаменистого грунта от нефтеза-

грязнителей считается одним из недостаточно изученных и, следовательно, 

перспективных. Применение технологии механической очистки в данном 

случае затруднительно и требует особого подхода из-за прочности грунта. 

 
31 Андресон, Р. К. Экологические последствия загрязнения нефтью / Р. К. Андресон, А. Х. Му-

катанов, Т. Ф. Бойко // Экология. - 1980. - № 6. - С. 21-25. 
32 Биодеструкция и биоремедиация / О. В. Колотова, Е. Э. Нефедьева, И. В. Могилевская [и др.]. 

– Волгоград : Волгоградский государственный технический университет, 2020. – 152 с. – ISBN 978-5-
9948-3906-5. 

33 Баздырев, Г. И. Воспроизводство фитосанитарного состояния почвы. В кн.: Воспроизвод-
ство плодородия почв в Нечерноземной зоне. - М.:1982. - С. 115-125. 

34 Почвы урболандшафтов / А. А. Околелова, В. Ф. Желтобрюхов, Е. Э. Нефедьева, Г. С. Егорова 
; Волгоградский государственный технический университет. – Волгоград : Волгоградский государ-
ственный технический университет, 2020. – 92 с. – ISBN 978-5-9948-3616-3. 

35 Determination of the state of oil-contaminated soils / A. A. Okolelova, E. E. Nefed'eva, K. G. Tuta-
rashvili [et al.] // IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, Volgograd, 17–18 июня 2021 года 
/ Krasnoyarsk Science and Technology City Hall of the Russian Union of Scientific and Engineering. Vol. 
Volume 848. – Krasnoyarsk, Russian Federation: IOP Publishing Ltd, 2021. – P. 12093. – DOI 10.1088/1755-
1315/848/1/012093. 

36 Околелова, А.А. Деградация, ремедиация и биоиндексация почв: учеб. пособие / А.А. Околе-
лова, Г.С. Егорова, Е.Э. Нефедьева. - Волгоград, 2022. - 144 с. 

37 Желтобрюхов, В.Ф. Растения в условиях загрязнения органическими соединениями. Про-
блемы фиторемедиации: монография / В.Ф. Желтобрюхов, Е.Э. Нефедьева, Ю.Н. Картушина; 
ВолгГТУ. - Волгоград, 2019. - 68 с. 

38 Арчегова И. Б. Оптимизация очистки почвы и водных объектов от нефти с помощью биосор-
бентов / И. Б. Арчегова, Ф. М. Хабибуллина, А. А. Шубаков // Сибирский экологический журнал. – 2012. 
– Т. 19, № 6. – С. 769-776. 
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Аналитический обзор литературы  

В настоящее время состояние приблизительно 350 тысяч трубопрово-

дов может быть оценено как неудовлетворительное. На этих трубопроводах 

каждый год происходит до 24 тысяч аварий39. 

При нефтяном загрязнении тесно взаимодействуют три группы эколо-

гических факторов: 

− сложность, уникальная поликомпонентность состава нефти, находя-

щегося в процессе постоянного изменения; 

− сложность, гетерогенность состава и структуры любой экосистемы, 

находящейся в процессе постоянного развития и изменения; 

− многообразие и изменчивость внешних абиотических факторов, под 

воздействием которых находится экосистема40, 41. 

Вполне очевидно, что оценивать последствия загрязнения экосистем 

нефтью42 и намечать пути ликвидации этих последствий необходимо с уче-

том конкретного сочетания этих трех групп факторов. 

Рекультивация – это комплекс работ, направленный на восстановление 

продуктивности нарушенных земель, а также на улучшение условий окружа-

ющей среды. Под рекультивацией понимается комплекс мер, направленных 

на восстановление природных объектов, нарушенных в результате природ-

нохозяйственной деятельности человека. Процесс удаления разлитой нефти 

и нефтепродуктов требует довольно сложной технологии как при подго-

товке загрязненного участка к рекультивации, так и при проведении самого 

процесса43. 

Анализ литературных источников позволил определить наиболее пер-

спективные направления и исследования и реализовать их в эксперимен-

тальной работе, а именно предложить наиболее перспективный метод 

очистки сильнокаменистого грунта, которым является механическая 

 
39 Почвы урболандшафтов / А. А. Околелова, В. Ф. Желтобрюхов, Е. Э. Нефедьева, Г. С. Егорова 

; Волгоградский государственный технический университет. – Волгоград : Волгоградский государ-
ственный технический университет, 2020. – 92 с. – ISBN 978-5-9948-3616-3. 

40 Пиковский, Ю.И. Трансформация техногенных потоков нефти и почвенных экосистем. - М.: 
Наука, 1988. 

41 Тутарашвили, К. Г. Эффективность использования зеленых растений для ремедиации нефте-
загрязненных почв / К. Г. Тутарашвили, Е. Э. Нефедьева // Современные проблемы радиобиологии, 
радиоэкологии и агроэкологии : Сборник докладов IV Международной научно-практической конфе-
ренции, Обнинск, 22–24 сентября 2021 года. – Обнинск: Федеральное государственное бюджетное 
научное учреждение «Всероссийский научно-исследовательский институт радиологии и агроэколо-
гии», 2021. – С. 186-189. 

42 Peculiarities of assessment of content of oil products in soils / A. Okolelova, V. Zheltobryukhov, E. 
Nefedieva [et al.] // E3S Web of Conferences : International Conference on Efficient Production and Pro-
cessing, ICEPP 2020, Prague, 27–28 февраля 2020 года. Vol. 161. – Prague: EDP Sciences, 2020. – P. 
01100. – DOI 10.1051/e3sconf/202016101100. 

43 Околелова, А.А. Ремедиация почв: учеб. пособие / А.А. Околелова, Е.Э. Нефедьева; ВолгГТУ. 
- Волгоград, 2022. - 152 с. 
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очистка с изъятием загрязненной почвы и последующей очисткой. 

 

Разработка метода очистки сильнокаменистого грунта от нефтеза-

грязнителей 

В задачу исследования входила разработка метода очистки сильнока-

менистого грунта от нефтезагрязнителей. Применение технологии механи-

ческой очистки представляется в данном случае рациональным, поскольку 

не требует особых затрат на изъятие почвы и ее транспортировку. Миними-

зация объема изъятого грунта позволяет оптимизировать объем транспор-

тируемых материалов. Следует иметь в виду, что изъятие земель может вы-

звать искажение морфологической структуры обрабатываемого участка и 

нарушения течения как поверхностных, так и подземных вод. Тем не менее, 

изоляция и обработка загрязненных материалов вне участка позволяют при-

менять более сложные приемы обработки, которые могут быть более эф-

фективными и быстродействующими, а также более безопасными для грун-

товых вод, животного и растительного мира, местных жителей 44.  

В связи с выбранной технологией очистки сильнокаменистого грунта 

необходимо выполнить следующие задачи исследования: 

1 Разработка технологии механической очистки сильнокаменистого 

грунта от нефтезагрязнителей. 

2 Оценка возможности применения ПАВ и пеногасителей при очистке 

грунта от нефтезагрязнителей. 

3 Оценка качества полученного продукта. 

4 Предложение мероприятий по рекультивации сильнокаменистого 

грунта. 

 

Экспериментальная часть 

Необходимо отобрать наименее токсичные ПАВ и пеногаситель для 

промывки нефтезагрязненной почвы. На основании опытов сравнить ПАВ 

ПЭГ 600 и Sokolan, а также пеногасители AF 5503 и Пента 465. Наименее 

токсичные ПАВ и пеногаситель будут использованы в технологии очистки 

нефтезагрязненного сильнокаменистого грунта. ПАВ – химическое соедине-

ние, которое, концентрируясь на поверхности раздела термодинамических 

фаз, вызывает снижение поверхностного натяжения. 

Семена твердой пшеницы и ярового ячменя обрабатывали 

 
44 Баландина, Л. П. Оценка качества рекультивации нефтезагрязненных почв методом биоте-

стирования / Л. П. Баландина, А. В. Шабанова // Экология и промышленность России. - 2007. - Ноябрь. 
- С. 46-47. 
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пеногасителем Af 5503, Пента и ПАВ Sokolan по схеме: доза препарата со-

ставляла 0 (контроль); 50; 100; 250 г/т семян. 

Af 5503 применяется в качестве антивспенивателя (пеногасителя), фор-

мула C4H9O.(C3H6O)n.  

Пеногаситель «Пента» 465 – самоэмульгирующийся пеногасящий кон-

центрат кремнийорганических олигомеров с добавлением ПАВ. Кремнийор-

ганические олигомеры образуют пространственную структуру блок-сополи-

мера, в которых наличие связей химических связей между блоками обуслав-

ливает их устойчивость и предотвращает расслоение с выделением отдель-

ных компонентов. Пеногаситель растекается по поверхности пенной пленки 

и выталкивает из нее слой жидкости, вызывая утончение пленки вплоть до 

ее разрыва. Растекание по поверхности обеспечивается благодаря введе-

нию ПАВ, образующие в воде дисперсии. 

ПЭГ600 химическая формула: H(O-CH2-CH2)n-OH – полиэтиленгликоль, 

является продуктом полимеризации окиси этилена с этиленгликолем. Ис-

пользуется в фармакологии, косметологии, в производстве моющих 

средств, текстильной, каучуковой, металлообрабатывающей и других отрас-

лях промышленности. 

Исследовали влияние вышеперечисленных препаратов на всхожесть 

пшеницы и ячменя, которую определяли по ГОСТ 12038-84.  

Af 5503 не угнетал всхожесть ячменя. Положительно действовал на 

всхожесть, длину побегов и корней ячменя в дозе 50 г/т семян, однако вли-

яние его было незначительно. Вместе с тем, Af5503 приводил к существен-

ному торможению роста пшеницы, подавлению всхожести. Как правило, яч-

мень проявляет гораздо более выраженную устойчивость к химическим и 

прочим воздействиям, чем пшеница. 

Пента 465 не защищал от потемнений, не угнетал всхожесть ячменя и 

пшеницы, не влиял на длину корней и побегов ячменя. В дозе 50 г/т семян 

пеногаситель стимулировал рост и прорастание семян пшеницы. 

ПЭГ 600 может оказывать некоторое угнетающее действие по отноше-

нию к семенам пшеницы и, в меньшей степени, ячменя. 

ПАВ Sokolan положительно влиял на всхожесть, длину побегов и кор-

ней пшеницы (оптимальная доза 50 г/т семян). Sokolan не приводил к тормо-

жению роста ячменя, но и не способствовал его явной стимуляции. 

На основании проведенных экспериментальных исследований ПАВ 

Sokolan и пеногаситель AF 5503 являются менее токсичными для дальней-

шей рекультивации почв. Исследуемые ПАВ и пеногасители предназначены 

для широкого использования в промышленности. Технология очистки 
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нефтезагрязненного грунта предусматривает их введение в аппарат при за-

грузке в гидросмеситель. Это будет способствовать более эффективному 

отделению компонентов нефти от загрязненного грунта и облегчит процесс 

промывки. Препараты Sokolan и AF 5503 не будут вносить вклад в токсич-

ность сточных вод и отмытого грунта при дальнейшей рекультивации плодо-

родного слоя почвы. 

Для проведения эксперимента по оценке токсичности компонентов 

нефти в грунте были подготовлены образцы каменистого сильно уплотнен-

ного грунта (рис. 1). Крупный гравий выкладывали на тонкий слой песка, за-

тем засыпали смесью песка и цемента 1 : 5, увлажняли водой из пульвери-

затора, затем укладывали мелкий гравий. Во всех образцах уравнивали 

массу гравия, песка и цемента.  

В контрольные образцы грунта не вносили нефть. В опытные образцы 

была добавлена сырая нефть с расчетом, чтобы ее концентрация состав-

ляла 3 г/кг грунта. Необходимый объем нефти тщательно перемешивали с 

чистым сухим речным песком и равномерно вносили в грунт. В контрольные 

образцы вносили чистый песок. Массу перска во всех образцах уравнивали. 

Ассортимент растений, применяемых для рекультивации нефтезагряз-

ненного грунта, следует составлять, опираясь на теоретические45, 46, 47 и экс-

периментальные данные. Применение сидератов позволяет улучшить состо-

яние почв и создать условия для развития микрофлоры, участвующей в 

трансформации нефтепродуктов в почве48, 49, 50. 

 
45 Assortment of herbaceous plants for remediation of soils contaminated with oil products and heavy 

metals / Е.Э. Нефедьева, Г.А. Севрюкова, В.Ф. Желтобрюхов, Н.В. Грачева, А.Ю.А. Абдулаббас // IOP 
Conference Series: Earth and Environmental Science. Vol. 421 : 2nd International Scientific Conference 
«AGRITECH-II-2019: Agribusiness, Environmental Engineering and Biotechnologies» (Krasnoyarsk, Russia, 
13-14 November, 2019). – [IOP Publishing], 2020. – 7 p. 

46 Тутарашвили, К. Г. Эффективность использования зеленых растений для ремедиации нефте-
загрязненных почв / К. Г. Тутарашвили, Е. Э. Нефедьева // Современные проблемы радиобиологии, 
радиоэкологии и агроэкологии : Сборник докладов IV Международной научно-практической конфе-
ренции, Обнинск, 22–24 сентября 2021 года. – Обнинск: Федеральное государственное бюджетное 
научное учреждение «Всероссийский научно-исследовательский институт радиологии и агроэколо-
гии», 2021. – С. 186-189. 

47 The plant resistance to oil contamination in soil / К.Г. Тутарашвили, Е.Э. Нефедьева, А.А. 
Околелова, Т.Н. Дронова, В.Ф. Желтобрюхов // IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 
Vol. 839 : V International Scientific Conference on Agribusiness, Environmental Engineering and Biotechnol-
ogies [AGRITECH-V – 2021] (Krasnoyarsk, Russian Federation, 16-19 June 2021) / eds.: I. V. Kovalev [et al.] 
; Krasnoyarsk Science and Technology City Hall, Krasnoyarsk State Agrarian University, Volga Region Re-
search Institute of Manufacture and Processing of Meat-and-Milk Production [et al.]. – [IOP Publishing], 2021. 
– Article 022070. – 5 p. 

48 Биоаугментация нефтезагрязненных почв / В. Н. Капля, А. А. Околелова, Г. С. Егорова [и др.] 
// АгроЭкоИнфо. – 2023. – № 6(60). – DOI 10.51419/202136630. 

49 Биоиндикация и реабилитация экосистем при нефтяных загрязнениях / A. B. Кураков [и др.]. 
– М.: Графикон, 2006. – 336 с. 

50 Доочистка сточных вод с помощью фиторемедиации / Е. Э. Нефедьева, Н. О. Сиволобова, М. 
В. Кравцов, И. Г. Шайхиев // Вестник Технологического университета. – 2017. – Т. 20, № 10. – С. 145-
148. 
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На приготовленный грунт были высеяны семена пшеницы, подсолнеч-

ника, щирицы, горчицы, ячменя, овса при различных условиях. Для улучше-

ния условий культивирования в грунт были внесены важнейшие макроэле-

менты для питания растений. Эксперимент проводили в 4 повторностях. Ре-

зультаты приведены в табл. 1. 

Лучшую всхожесть спустя 2 недели после посева показали семена гор-

чицы в сравнении чистого и загрязненного нефтью грунта (табл. 1). Также 

выяснили, что нефть оказывает пагубное влияние на динамику роста семя-

долей и стебля подсолнечника. 

Таблица 1 

Выживаемость семян на каменистом сильно уплотненном грунте 

Культура Контроль Грунт, загрязненный 
нефтью 

НСР 

2 недели 4 недели 2 недели 4 недели 

Пшеница 50,0 55,0 35,0 65,0 0,5 

Горчица 56,1 62,7 66,0 62,7 0,5 

Подсолнечник 100,0 100,0 50,0 50,0 0,7 

Щирица 52,8 52,0 51,6 50,8 0,4 

Овес 70,0 70,0 65,0 65,0 0,6 

Ячмень  62,7 62,5 61,9 66,0 0,6 

 

 

 
 

 

Рисунок 1 – Внешний вид мо-

дельного сильнокаменистого 

грунта 
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Спустя 4 недели (табл. 1) зерновки пшеницы продолжали прорастать, 

причем на нефтезагрязненном грунте их прорастание замедлилось, а выжи-

ваемость не снизилась. Высокую чувствительность к нефти проявил только 

подсолнечник. Остальные виды можно использовать для ремедиации 

нефтезагрязненных грунтов после предварительной очистки. 

Для проведения второй части эксперимента был подготовлен сильно-

каменистый грунт по аналогичной методике, а также был использован для 

сравнения торф. Половину образцов грунта оставляли без внесения нефти, 

в другие образцы были внесены нефтепродукты (сырая нефть), чтобы ее 

концентрация составляла 3000 мг/кг грунта. На приготовленный грунт были 

высеяны семена горчицы, овса, пшеницы, ячменя при различных условиях. 

Для улучшения условий культивирования в каменистый грунт были внесены 

раствор Гельригеля, содержащий важнейшие макроэлементы, лигногумат 

калийный Марка Б 1 л/га (ООО «Агро Эксперт Груп), Фертикс Марка А 1 л/га 

(ООО «Агро Эксперт Груп), пшеничная солома и препарат на основе природ-

ного минерала бишофита УГ 200 мл/га.  

Эксперимент показал (рис. 2), что горчица и овес лучше приспособи-

лись к условиям сильнокаменистого грунта и загрязненной нефтью почве. 

Рекомендован одновременный высев в солому овса и горчицы белой. Эти 

растения обладали высокой устойчивостью и показали наилучшие резуль-

таты в модельном опыте. 

 

 

Рисунок 2 – Внешний вид растений, выращенных на нефтезагрязнен-

ном грунте: 



НОО «Профессиональная наука» использует Creative Commons Attribution (CC BY 4.0): лицензию на 

опубликованные материалы - https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

-35- 

 

Монография «Экологическое право и устойчивое развитие:  
регулирование природных ресурсов и охрана окружающей среды» 

Глава 3. Разработка технологии фиторемедиации нефтезагрязненного грунта плотного сложения 

 

 

1 ряд слева направо: контроль грунт, контроль грунт + нефть, гравий + 

раствор Гельригеля, гравий + раствор Гельригеля + нефть; 

2 ряд слева направо: гравий+лигногумат Марка Б, гравий+лигногумат 

Марка Б + нефть, гравий+ Фертикс Марка А, гравий+ Фертикс Марка А + 

нефть 

3 ряд слева направо: гравий + солома, гравий + солома + нефть, гравий 

+ УГ, гравий + УГ + нефть 

 

Для создания благоприятных условий для семян в рекультивируемый 

грунт следует вбить деревянные колышки на расстоянии 1 м друг от друга. 

Между колышками разместить ветки деревьев лиственных пород, а среди 

них уложить солому рыхлым слоем. Растительный материал следует увлаж-

нить.  

Следует провести предпосевную обработку семян препаратом Лигно-

гумат марка Б калийный, норма расхода – 0,5 л/т. Расход рабочей жидкости 

10-15 л/т. Благодаря высокому стимулирующему эффекту обработка посев-

ного материала позволит значительно усилить рост и развитие корневой си-

стемы растений на первых этапах роста. Перед посевом не следует вносить 

минеральные удобрения, но можно провести подкормку минеральными 

удобрениями во время вегетации. 

В качестве органоминеральных удобрений возможно использовать 

твердую фракцию городских бытовых сточных вод51. Обработку семян 

можно проводить стимуляторами роста физической52 или химической 53, 54, 

55 природы. 

 

  

 
51 Нефедьева, Е. Э. Возможности использования твердой фракции городских сточных вод в 

качестве органоминерального удобрения в городском и сельском хозяйстве / Е. Э. Нефедьева, М. Н. 
Белицкая, И. Г. Шайхиев // Вестник Казанского технологического университета. – 2013. – Т. 16, № 19. 
– С. 223-226. 

52 Технологический прием обработки семян культурных растений ударным давлением / В. В. 
Фомиченко, А. Б. Голованчиков, В. И. Лысак [и др.] // Вестник Казанского технологического универ-
ситета. – 2013. – Т. 16, № 18. – С. 188-190. 

53 Влияние биопрепаратов аммофос-ф, гуанибифос-ф, амидофос-ф на прорастание семян и 
рост проростков рапса / М. А. Голованова, Е. Э. Нефедьева, Е. В. Байбакова [и др.] // Вестник Техно-
логического университета. – 2016. – Т. 19, № 11. – С. 194-198. 

54 Действие биопрепаратов Этафос-Ф и Гуанибифос-Ф на прорастание семян и рост пророст-
ков базилика / Е. Э. Нефедьева, К. В. Отрошенко, Е. В. Байбакова [и др.] // Вестник Технологического 
университета. – 2017. – Т. 20, № 5. – С. 143-146. 

55 Влияние препаратов "Гептифос-ф" и "Анифос-ф" на прорастание семян редиса ( Raphanus 
sativus L.) / Е. Э. Нефедьева, С. В. Фридланд, А. А. Меликян [и др.] // Вестник Технологического уни-
верситета. – 2015. – Т. 18, № 13. – С. 237-238. 



НОО «Профессиональная наука» использует Creative Commons Attribution (CC BY 4.0): лицензию на 

опубликованные материалы - https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

-36- 

 

Монография «Экологическое право и устойчивое развитие:  
регулирование природных ресурсов и охрана окружающей среды» 

Глава 3. Разработка технологии фиторемедиации нефтезагрязненного грунта плотного сложения 

 

 

Технологическая часть 

Для очистки грунта был выбран механический метод, а именно, меха-

нический способ очистки грунта с частичной промывкой и последующей ре-

культивацией путем нанесения плодородного слоя почвы56. В качестве пло-

дородного слоя может быть использована твердая фракция осадков быто-

вых сточных вод. 

Более эффективным способом очистки почвы от гидрофобных загряз-

нителей является ее промывание в барабанах с использованием ПАВ. После 

промывки грунт отстаивается в специальных емкостях и контейнерах, после 

чего осуществляется его разделение. 

На основании проведенных экспериментальных исследований ПАВ 

Sokolan и пеногаситель AF5503 являются менее токсичными для дальнейшей 

рекультивации почв и добавляются в воду для частичной промывки почвы. 

Было выявлено, что такие растения-сидераты как горчица и овес 

наиболее приспособлены к условиям сильнокаменистого грунта, что необ-

ходимо для дальнейшей рекультивации. 

 

Расчет материального баланса технологии  

Расчет расхода сырья производится по выбранным параметрам техно-

логического процесса, а также по потерям, которые были приняты для про-

изводства данного вида изделия. Расчет может быть произведен и для про-

изводства в целом, и по отдельным его стадиям. 

Для полного учета всех потерь мы начали расчет материального ба-

ланса с последней стадии: 

 

 

Pi – масса вещества поступающая в данный этап; 

Si – потери на данном этапе; 

Ni – масса веществ для расхода. 

 

Стадия подготовки 

На стадию подготовки поступает 1,016 т загрязненного грунта. Потери 

составили 1,5%.  

 
56 Патент № 2593386 C1 Российская Федерация, МПК B09C 1/00. Устройство для очистки грун-

тов и почвы от нефти и нефтепродуктов : № 2015130537/13 : заявл. 24.07.2015 : опубл. 10.08.2016 / А. 
В. Агеев, С. В. Воронкова, В. О. Рожков ; заявитель Общество с ограниченной ответственностью "НПО 
"Декантер". 
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Потери составили 0,0160 т = 16 кг 

 

Стадия очистки 

На стадию3очистки поступает 1,1044 т 

Потери составили 8% 

 

 

Потери составили 0,088 т = 88 кг 

 

Стадия разделения фаз 

На стадию4разделения фаз поступает 1,1381 

Потери 3% 

 

 

Потери составили 0,034 т = 34 кг 

 

Материальный баланс технологии очистки сильнокаменистого грунта 

от нефтезагрязнителей приведен в табл. 2. 

 

Таблица 2  

Материальный баланс технологии очистки сильнокаменистого грунта 

от нефтезагрязнителей 

Приход Расход 

Статья прихода Масса, кг ω, % Статья расхода Масса, кг ω, % 

Стадия подготовки 1138 
 

Стадия подго-
товки 

34 3 

Стадия очистки 1104 
 

Стадия очистки 88 8 

Стадия разделения 
фаз 

1016 
 

Стадия разделе-
ния фаз 

16 1,5 

Итого mисх 100 Итого mкон 100  
1138 

  
1000 

 

 

Основной аппарат  

Анализ технологии очистки сильнокаменистого грунта от нефтезагряз-

нителей показал, что необходим смеситель для стадии промывания почвы с 

водой и ПАВ. Подходящим смесителем для данной стадии является 



НОО «Профессиональная наука» использует Creative Commons Attribution (CC BY 4.0): лицензию на 

опубликованные материалы - https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

-38- 

 

Монография «Экологическое право и устойчивое развитие:  
регулирование природных ресурсов и охрана окружающей среды» 

Глава 3. Разработка технологии фиторемедиации нефтезагрязненного грунта плотного сложения 

 

 

эжекторный гидросмеситель, так как он позволяет смешивать грунт с жид-

костью с максимальной эффективностью. К преимуществам аппарата отно-

сится высокий уровень производительности, простота эксплуатации и мон-

тажа, а также невысокие расходы.  

 

Оценка технического решения с точки зрения экономической эффек-

тивности, энерго- и ресурсосбережения и экологической безопасности 

Выбранная технология механической очистки сильнокаменистого 

грунта позволяет сохранить такие вторичные ресурсы как нефть, вода. В 

проведении работы нефтезагрязненный грунт проходит стадию очистки, за-

тем происходит очистка воды от нефти и ПАВ, таким образом отделяется 

нефть, а затем вода очищается от примеси ПАВ и пенагасителей. 

Для механической очистки сильнокаменистого грунта было предло-

жено использование ПАВ Sokolan и ПЭГ600, а также пеногаситель – AF5503 

и Пента 465. На основании проведенных экспериментальных исследований 

ПАВ Sokolan и пеногаситель AF5503 являются менее токсичными для даль-

нейшей рекультивации почв, эффективный способ повышения показателя 

плодородия почвы – использование растений-сидератов. Такие культуры 

богаты азотом, крахмалом, белками, что решит ряд проблем рекультивации 

плодородного слоя почвы. 

В качестве основного аппарата был выбран эжекторный гидросмеси-

тель, оборудование позволяет добиться высокой степени очистки путем 

промывки загрязненной почвы под высоким напором воды. 

После стадии промывки загрязненная нефтью и ПАВ вода попадает на 

стадию очистки, где нефть вытесняется с помощью деэмульгаторов. Эти ве-

щества применяются в дозах от 5 до 50 г на 1 тонну. Деэмульгаторы вытес-

няют ПАВ, содержащиеся в смеси нефтепродуктов и воды. Добавление де-

эмульгатоов позволяет разделить воду и нефтепродукты и обеспечить об-

разование крупных капель нефтепродуктов. Такой способ позволяет выде-

лить до 95% нефти. 

Применяемое техническое решение является: 

- экономически эффективным, так как введение выбранных ПАВ и пе-

ногасителей позволяет сократить дополнительные расходы на промывку 

почвы, а также в предложенной технологии происходит выделение нефти из 

стоковой воды с помощью диэмульгатора; 

- энерго- и ресурсоэффективным, так как использование ПАВ позволит 

сократить расходы воды на промывание почвы, а также очистка нефти с по-

мощью диэмульгатора позволяет сохранить такой ресурс- как нефть; 
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- экологически безопасным, так как на основе проведенных экспери-

ментальных исследований были выбраны наименее токсичные ПАВ, что поз-

волит значительно быстрее восстановить плодородный слой почвы для по-

следующего использования.  

Таблица 3  

Сравнительная характеристика технологии очистки сильнокаменистого 

грунта 

Параметр Изначальная технология 
очистки сильнокамени-
стого грунта 

Предложенная технология очистки 
сильнокаменистого грунта 

Энерго- и ресур-
соэффективность  

Грунт проходит стадию 
очистки, вода с приме-
сями сбрасывается, а 
грунт возвращался на ме-
сто сбора 

Грунт после стадии очистки возвра-
щается на место сбора, а загрязнен-
ная примесями (ПАВ, нефть) Нефть 
проходит стадию очистки с использо-
ванием диэмульгатора, после чего 
она практически не теряет своих 
свойств, вода поступает на стадию 
очистки и возвращается в производ-
ство 

Экологическая без-
опасность 

Грунт возвращается на 
место сбора 

Грунт проходит стадию очистки с экс-
периментально выбранными наиме-
нее токсичными ПАВ, которые обес-
печивают сокращение сроков реме-
диации растениями- сидератами 

Экономическая эф-
фективность 

– Экономическая эффективность обес-
печивается возвратом воды в произ-
водство, нефть после стадии очистки 
на выходе практически не теряет 
своих свойств. Гравий после стадии 
сепарации может использоваться в 
строительстве 

 

В предложенной технологии предусмотрена стадия разделения фаз, 

где отделенная сточная вода проходит стадию очистки и возвращается в 

производство. А отделенные в процессе сепарации камни (на входе мы 

имеем загрязненный сильнокаменистый грунт) хранится в емкостях, после 

чего может быть использован при строительстве дорог (на стадии засыпки). 

Ресурсосбережение обеспечивается возвратом очищенной воды в 

производство, а также отделением нефтепродуктов. Образовавшаяся после 

очистки грунта и отделения нефтепродуктов вода возвращается в цикл 

очистки. Из полученного нефтешлама отделяются нефтепродукты, которые 

можно вторично использовать. Все это делает процесс более экономически 

эффективным и ресурсосберегающим. 

Механический способ очистки грунта наиболее эффективен по сравне-

нию с другими методами. При этом способе достигается высокая эффектив-

ность очистки для сильнокаменистого грунта. По сравнению с аналогами 
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очистка грунта происходит быстрее и с наименьшим вредом для окружаю-

щей среды. На выходе грунт возвращается. Для восстановления плодород-

ного слоя рекомендованы растения-сидераты, такие как горчица белая и 

овес. 

 

Выводы 

В данной работе были описаны методы очистки сильнокаменистого 

грунта от нефтезагрязнителей. На основании проведенного анализа был вы-

бран наиболее эффективный метод – метод механической очистки грунта. 

Достоинством данного технологического решения является выделение 

нефти в ходе очистки нефтезагрязненного грунта, при этом нефтепродукты 

могут быть выделены из нефтешлама. 

Были проведены экспериментальные исследования для выбора наиме-

нее токсичных ПАВ и пеногасителей, используемых в производстве. На ос-

новании проведенных экспериментальных исследований определили расте-

ния-сидераты для последующей рекультивации почвы. Выбор растений для 

дальнейшего высева должен определяться на основании установления по-

казателей аккумуляции тяжелых металлов в надземных частях растений и 

коэффициентов их переноса в системе «почва-корни-надземная часть рас-

тений» по максимальным значениям этих показателей. 

Для восстановления естественного плодородия грунта рекомендовано 

внесение соломы и предпосевная обработка семян препаратом Лигногумат 

марка Б калийный (ООО «Агро Эксперт Груп). 

Достоинства предложенного метода заключаются в том, что повыша-

ется экономический показатель производства, то есть происходит увеличе-

ние качества очищенного грунта. Использование эффективных и наименее 

токсичных ПАВ позволяет получать грунт, который к последующей рекуль-

тивации растениями, а также использование диэмульгаторов при очистке 

позволяет сохранять до 95% нефти, что делает технологию экономически 

эффективной и ресурсоэффективной.  

В работе изучены теоретические основы выбранного способа, изучено 

влияние параметров процесса на получение заданного продукта. В соответ-

ствии с требованиями был выбран основной аппарат – эжекторный гидро-

смеситель. К преимуществам аппарата относится высокий уровень произ-

водительности, простота эксплуатации и монтажа, а также невысокие рас-

ходы. 
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Заключение 

 

Монография «Экологическое право и устойчивое развитие: регулиро-

вание природных ресурсов и охрана окружающей среды» разработана на 

основе результатов научных исследований авторов. 

Результаты выполненных исследований показали актуальность и 

своевременность для общества рассматриваемых вопросов в конкретных 

сферах науки и образования. 

В целом, работа представляет интерес как для специалистов в обла-

сти проведения научных исследований, так и специалистов-практиков. 
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