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Аннотация. Актуальность проблем экологического мониторинга объектов 
промышленности возрастает в связи с развитием производств и ужесточе-
нием требований к  экологической безопасности окружающей среды. Для 
России интересен и  важен опыт стран-соседей, имеющих с  нашей страной 
не  только общие границы, но  и  сходные условия развития производства. 
Целью данной статьи является всесторонний анализ экологического мо-
ниторинга промышленных предприятий Китайской народной республики 
(КНР) для исследования возможностей его адаптации в Российской федера-
ции (далее РФ). Для достижения цели в статье решается несколько задач, 
а именно: определение основных показателей системы экологического мо-
ниторинга сточных вод и атмосферы в КНР; выявление тех, которые можно 
успешно адаптировать к  особенностям эко мониторинга промышленного 
сектора нашей страны. Материалом статьи служат положения открытого 
доклада Министерства природопользования КНР за  2022 г. и  ряд публи-
каций национальных порталов, связанных с  промышленностью. Исполь-
зованы аналитический, эмпирический и  статистический методы, а  также 
обобщение на  основе синтеза сведений. В  результате показано, что эко-
логический мониторинг сточных вод и атмосферы в КНР функционирует как 
комплексная двухуровневая система дистанционного анализа различных 
показателей в режиме реального времени. По каждому из направлений (за-
грязнение вод, загрязнение атмосферы) выделены ключевые показатели, 
используемые при анализе, в ряде случаев приведены методики их расче-
та. Заключение показывает, что хотя дистанционный экологический монито-
ринг в КНР на каждом уровне имеет свои особенности, его принципы могут 
быть положены в основу формирования подходов к разработке дистанци-
онного экологического мониторинга объектов промышленности в России.

Ключевые слова: экологический мониторинг, промышленные предприятия, 
контролируемые загрязнения, показатели мониторинга, сточные воды, за-
грязнение атмосферного воздуха.
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Summary. The relevance of the problems of environmental monitoring 
of industrial facilities is increasing due to the development of production 
facilities and stricter requirements for environmental safety. The 
experience of neighboring countries, which have not only common 
borders with our country, but also similar conditions for the development 
of production, is interesting and important for Russia. The purpose of 
this article is a comprehensive analysis of environmental monitoring of 
industrial enterprises of the People’s Republic of China (PRC) in order 
to study the possibilities of its adaptation in the Russian Federation 
(hereinafter RF). To achieve this goal, the article solves several tasks, 
namely: determining the main indicators of the environmental 
monitoring system for wastewater and the atmosphere in China; 
identifying those that can be successfully adapted to the specifics of 
environmental monitoring of the industrial sector of our country. The 
material of the article is the provisions of the open report of the Ministry 
of Natural Resources of the People’s Republic of China for 2022 and a 
number of publications of national portals related to industry. Analytical, 
empirical and statistical methods were used, as well as generalization 
based on the synthesis of information. As a result, it is shown that 
environmental monitoring of wastewater and atmosphere in China 
functions as a comprehensive two-level system for remote analysis of 
various indicators in real time. For each of the areas (water pollution, 
atmospheric pollution), the key indicators used in the analysis are 
highlighted, and in some cases the methods of their calculation are given. 
The conclusion shows that although remote environmental monitoring in 
China has its own characteristics at each level, its principles can be used as 
the basis for the formation of approaches to the development of remote 
environmental monitoring of industrial facilities in Russia.
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Введение

В  2022 году в  Китайской Народной Республике (да-
лее КНР) было проведено обширное экологическое 
исследование [1], которое включало обследование 

источников выбросов. 

В частности, были исследованы: 176528 промышлен-
ных предприятий, 13527 станций очистки сточных вод 

(включая сельские очистные сооружения с  суточной 
мощностью свыше 500 тонн), 2645 предприятий по ути-
лизации бытовых отходов (включая заводы по  цен-
трализованной переработке пищевых отходов), 2512 
заводов по  централизованной переработке опасных 
отходов (включая медицинские отходы). Результатами 
обследования стали поистине впечатляющие объемы 
выявленных на предприятиях выбросов в атмосферу, за-
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грязнений сточных вод, образование отходов, включая 
вредные и опасные отходы подлежащие утилизации (Та-
блица 1).

Цель данной статьи — определить подходы к  соз-
данию экологического мониторинга промышленных 
предприятий в России на базе китайского опыта в части 
обращения с твердыми отходами промышленных пред-
приятий. 

Задачи работы: 1) изучить ключевые параметры, 
которые существенны для экомониторинга Китая по на-
правлению контроля атмосферного воздуха и  качества 
воды; 2) определить те их них, которые возможно адап-
тировать к российским условиям.

Материалы и методы

Объектом исследования являются показатели эко-
логического мониторинга, применяемые китайскими 
промышленными предприятиями. Основным материа-
лом — данные открытых источников, опубликованных 
на  портале Министерства экологии и  природных ре-
сурсов КНР, а  также ряд документов (доклады, отчеты, 
справки, результаты сбора данных), полученные авто-
ром в  ходе непосредственной работы в  экологических 
департаментах промышленных предприятий КНР. В  ра-
боте применены методики: кабинетных исследований 
нормативных государственных актов КНР, полевых ис-
следований на  базе широкого анкетирования и  сбора 

Таблица 1. 
Объемы и источники контролируемых загрязнений.

Виды контролиру-
емых загрязнений

По видам и источникам загрязнений тыс. т

Выбросы  
в сточных водах

Общий объем выбросов химического по-
требления кислорода (ХПК), всего

25958

из них:

—— Промышленные источники (включая 
неприоритетные)

369

—— Сельскохозяйственные источники 17857

—— Бытовые источники 7722

—— Централизованные очистные соору-
жения (включая фильтраты)

11

Общий объем выбросов аммиачного азота 820

из них:

—— Промышленные источники (включая 
неприоритетные)

14

—— Сельскохозяйственные источники 281

—— Бытовые источники 525

—— Централизованные очистные соору-
жения (включая фильтраты)

1

Выбросы  
в атмосферу

Общий объем выбросов диоксида серы 
(SO₂)

2435

из них:

—— Промышленные источники 1935

—— Бытовые источники 597

—— Централизованные очистные  
сооружения

3

Общий объем выбросов оксидов азота (NOx) 8957

из них:

—— Промышленные источники 3333

—— Бытовые источники 339

—— Мобильные источники (транспорт) 5267

—— Централизованные очистные со-
оружения

19

Общий объем выбросов твердых частиц 
(пыли)

4934

Из них

—— Промышленные источники 3057

Виды контролиру-
емых загрязнений

По видам и источникам загрязнений тыс. т

Выбросы  
в атмосферу

—— Бытовые источники 1823

—— Мобильные источники (транспорт) 53

—— Централизованные очистные  
сооружения

1

Общий объем выбросов летучих органиче-
ских соединений (ЛОС), всего

5661

из них:

—— Промышленные источники 1955

—— Бытовые источники 1794

—— Мобильные источники (транспорт) 1912

Обращение 
с твердыми 
отходами

Образование обычных промышленных 
твердых отходов

41440

из них:

—— Переработано 2370

—— Утилизировано 890

Образование промышленных опасных 
отходов

95148

из них:

—— Переработано и утилизировано 94439
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отчетных материалов на промышленных предприятиях, 
обобщения выполнены в опоре на методы сравнитель-
ного и эмпирического анализа.

Результаты и обсуждение

Объем образования обычных промышленных твер-
дых отходов — это, как известно, фактическое количе-
ство неопасных промышленных отходов, образован-
ных на предприятиях за отчетный год. В КНР выделяют 
обычные и опасные промышленные отходы, существует 
кодификатор, с помощью которого определяются каче-
ственные показатели экологического мониторинга (Та-
блица 2). С помощью такого кодификатора государство 
отслеживает не  только количество образовавшихся от-
ходов, но и степень причиняемого ими вреда.

Таблица 2. 
Виды неопасных промышленных отходов  

и их кодификация в КНР

Код Наименование Код Наименование

SW01
Металлургиче-
ский шлак

SW06
Гипс, образующийся при десульфури-
зации (сероочистке) дымовых газов

SW02

Зола-унос 
(пылевидная 
зола угольных 
ТЭС)

SW07

Ил — осажденные твердые веще-
ства, выделяющиеся при очистке 
сточных вод на очистных сооружени-
ях, измеряемые по сухой массе.

SW03
Доменный 
и котельный 
шлак

SW09

Красная глина (отходы бокситовой 
переработки), образующиеся при 
производстве оксидов алюминия 
или гидроксидов алюминия из алю-
миниевых руд.

SW04
Порода (пустая 
порода угледо-
бычи)

SW10

Фосфатный гипс — побочный 
продукт, образующийся в процессе 
производства фосфорной кислоты 
с использованием серной кислоты 
для разложения фосфоритов, в ко-
тором содержатся сульфат кальция, 
нерастворимые вещества и не пере-
работанные фосфориты

SW05
Хвосты (отходы 
обогащения 
руд)

SW99

Другие отходы (отходы от механиче-
ской обработки, шлифовальные и ре-
зательные отходы, отходы из пес-
чаных форм в машиностроении, 
активированный уголь в пищевая 
промышленность, обломки кирпича, 
плитки, бетона в силикатной и строи-
тельной промышленности)

Особенностью китайской системы экологического 
(мониторинга является большое количество исклю-
чений. Так, например, в  обычные промышленные от-
ходы не  включаются отходы горной выемки, такие как 

вскрышные отходы и  отходы выемки, за  исключением 
угольных пустых пород и кислотных или щелочных отхо-
дов, а также кислотные или щелочные отходы, в которых 
pH, после прохождения воды или дождевых вод, состав-
ляет менее 4 или более 10,5.

Металлургический шлак включен в  систему мони-
торинга как обычные промышленные отходы, образу-
ющиеся в  процессе металлургического производства 
(доменные шлаки, сталеплавильные шлаки, шлаки фер-
росплавов, марганцевые шлаки и другие). Другие отхо-
ды металлургии, которые включены в  «Национальный 
реестр опасных отходов», не  учитываются при мони-
торинге обычных промышленных отходов, считаются 
опасными. 

То же самое касается и отдельных продуктов горения, 
а  также шлаков. Так, например, в  КНР термином «зола-
унос» обозначают тонкие частицы, улавливаемые из ды-
мовых газов при сжигании угля. Она не  включает золу, 
выбрасываемую из топок угольных установок. Зола-унос 
в  основном образуется в  отраслях производства и  по-
ставки электроэнергии и тепла, а также других отраслях, 
использующих угольные установки. Она также известна 
как летучая зола или дымоходная зола, и в основном со-
брана из  дымовых газов, что примерно соответствует 
количеству улавливаемой пыли. Или другой пример — 
доменный и котельный шлак. Это отходы, образующиеся 
в процессе сжигания топлива в котлах. При мониторинге 
промышленных выбросов к этому типу отходов не отно-
сят пыль, образующуюся при сжигании топлива.

Дополнительными качественными показателями яв-
ляется группа показателей, связанная с  переработкой 
или утилизацией отходов. Например, объем перерабо-
танных твердых отходов — это объем отходов, перера-
ботанных или преобразованных в  полезные ресурсы, 
энергию и другие исходные материалы посредством пе-
реработки, перераспределения, повторного использо-
вания или обмена. В КНР он включает объем прошлогод-
них отходов, использованных в текущем году. Например, 
отходы могут использоваться в качестве сельскохозяй-
ственных удобрений, для производства строительных 
материалов, для дорожно-строительных работ и т. д. Эти 
данные должны быть собраны от организации, которая 
генерирует эти отходы.

Учитывается и метод утилизации отходов. Например, 
ряд из них могут нести дополнительный вред и загрязне-
ния в окружающую среду, другие же — быть относитель-
но менее опасными. Такие методы в  КНР включают: за-
хоронение (на  свалке), сжигание, специализированное 
хранение (накопление) с  последующим захоронением, 
глубокое закачивание в  подземные хранилища, утили-
зацию в море. Для целей мониторинга учитывают объем 
утилизации, который включает как собственную утили-
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зацию предприятия, так и утилизацию через сторонние 
организации, а также объем отходов, утилизированных 
из  предыдущих лет. Для системы мониторинга важно, 
что каждому методу утилизации также присваивается 
свой код, влияющий на качественную оценку экологиче-
ского состояния предприятия/региона (подробнее см. 
Таблицу 3)

Таблица 3. 
Методы утилизации опасных отходов  

(кроме медицинских)

Код Методы утилизации

R1
Использование в качестве топлива (за исключением прямого 
сжигания) или для получения энергии другим способом

R2
Восстановление/регенерация растворителей (например, дис-
тилляция, экстракция и т.д.)

R3
Рециркуляция/повторное использование органических веществ, 
не использующихся в качестве растворителей

R4
Рециркуляция/повторное использование металлов и металли-
ческих соединений

R5
Рециркуляция/повторное использование других неорганических 
веществ

R6 Восстановление кислот или щелочей

R7
Восстановление компонентов веществ для снижения загрязне-
ний

R8 Восстановление компонентов катализаторов

R9
Рафинирование отработанных масел или повторное использова-
ние других отработанных масел

R15 Прочее

D1 Захоронение

D9
Физико-химическая обработка (например, испарение, сушка, 
нейтрализация, осаждение и т.д.), за исключением предвари-
тельной обработки перед захоронением или сжиганием

D10 Сжигание

D16 Прочее

C1 Совместная утилизация в цементных печах

C2 Производство строительных материалов

C3 Очистка (упаковочных контейнеров)

Особое внимание в КНР уделяется определению объ-
ема опасных отходов, переданных в  лицензированные 
учреждения. Этот показатель приводится как количество 
опасных отходов, которые были официально отправле-
ны в  учреждения, имеющие лицензию на  управление 
опасными отходами для переработки, утилизации или 
хранения. Лицензия на управление опасными отходами 

выдается соответствующими органами в  соответствии 
с Положением о лицензировании управления опасными 
отходами (в частности, медицинскими, Таблица 4.)

Таблица 4. 
Методы утилизации опасных медицинских отходов

Код Методы утилизации

Y10 Сжигание медицинских отходов

Y11
Обработка медицинских отходов с использованием пара 
высокой температуры

Y12 Химическая дезинфекция медицинских отходов

Y13 Обработка медицинских отходов с использованием микроволн

Y16 Другие методы утилизации медицинских отходов

Отдельные показатели, связанные с  утилизацией 
твердых бытовых отходов (ТБО), опасных и медицинских 
отходов, специфичные для каждого типа отходов и каж-
дого типа предприятий в данной статье не приводятся.

Благодаря широкому набору данных, поступающих 
в  автоматизированном режиме в  единую систему эко-
логического мониторинга страны, а также целому спек-
тру качественных характеристик разного уровня, в КНР 
сформирован классификатор экологических инвестици-
онных проектов, направленных на очистку и переработ-
ку по  трем обсуждаемым в  данной статье направлени-
ям — сточные воды, загрязнения атмосферного воздуха, 
твердые отходы.

Инвестпроекты разделяются на 14 категорий:
1.	 Очистка сточных вод промышленного производ-

ства.
2.	 Очистка отходящих газов от  промышленных вы-

бросов посредством дезульфурации.
3.	 Очистка отходящих газов от  промышленных вы-

бросов посредством деазотирования.
4.	 Очистка других видов отходящих газов.
5.	 Очистка общих промышленных твердых отходов.
6.	 Очистка опасных отходов (для собственных объ-

ектов предприятия).
7.	 Очистка шума (включая вибрацию).
8.	 Очистка от электромагнитных излучений.
9.	 Очистка от радиоактивных веществ.
10.	Очистка загрязнений в промышленном производ-

стве почвы.
11.	Очистка загрязнений в почвах горнодобывающих 

производств.
12.	Покупка и  установка автоматических приборов 

для мониторинга загрязнений.
13.	Перемещение загрязняющих источников.
14.	Другие виды очистки (включая комплексные 

меры).
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Общая биология

Иными словами, государство, благодаря классифика-
тору, более или менее точно знает на что конкретно бу-
дут потрачены инвестируемые средства, какие показате-
ли эффективности нужно использовать, чтобы оценить 
успешность проекта, и  каков ожидаемый экономиче-
ский эффект. Источниками финансирования для этих ин-
вестиций являются различные виды денежных средств, 
полученных для решения экологических вопросов, на-
пример, дополнительные государственные субсидии 
и средства, собранные предприятиями. 

Для оценки используется также термин «новая про-
ектная мощность, достигнутая при завершении проек-
та»  — т.е. мощность, которую могут достичь основные 
(или главные) инженерные сооружения (или оборудова-
ние), а также сопутствующие вспомогательные сооруже-
ния (или оборудование) при нормальных условиях. 

Единицы измерения проектной мощности по  трем 
ключевым направлениям очистки (сточные воды, ат-
мосферные выбросы, твердые отходы): проектная мощ-
ность для очистки сточных вод измеряется в  тоннах/
день (t/d); проектная мощность для очистки отходящих 
газов измеряется в нормальных кубических метрах/час 
(m³/h); проектная мощность для очистки твердых отхо-
дов измеряется в тоннах/день (t/d).

Выводы и заключение

В  данном исследовании мы фокусировались на  ко-
личественных показателях, связанных с  контролем об-

ращения с  твердыми отходами промышленных пред-
приятий. Подводя итоги, выделим основные качества 
непрерывного экомониторинга, который мог бы полу-
чить широкое распространение в России на базе опыта 
китайских промышленных предприятий. 

Во-первых, на  федеральном уровне потребуется 
расширение охвата цифровизации и унификацией при-
меняемых систем экологического мониторинга на пред-
приятиях с параллельным созданием централизованной 
системы приема и регистрации экологических показате-
лей федерального уровня в режиме реального времени, 
как это функционирует на территории КНР, в частности 
по загрязнению вод и атмосферного воздуха.

Во-вторых, большинство китайских количественных 
и качественных показателей уровня отдельного рассчи-
тываются по  сходным с  российскими предприятиями 
методикам, и  при условии отладки инструментального 
контроля с помощью датчиков применимы на террито-
рии России.

Анализ системы показателей экологического монито-
ринга промышленных предприятий КНР целесообразно 
продолжить и дополнить третьей составляющей — мо-
ниторингом переработки отходов. Это позволит пред-
принять шаги на пути сближения экологических практик 
наших стран, учесть передовой опыт, повысить общую 
экологическую безопасность и  России и  Китайской на-
родной республики.
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