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Аннотация
Актуальность работы. Аварийные разливы нефтепродуктов относятся к наиболее опасным антропоген-
ным воздействиям на водные объекты, вызывая комплексное нарушение экологического баланса, сниже-
ние биопродуктивности и утрату биоразнообразия. Авария на топливном складе КГУП «Примтеплоэнерго»  
в г. Находка, приведшая к загрязнению озера Соленое, нанесла значительный эколого-экономический ущерб 
и негативно отразилась на устойчивом развитии предприятия. В этих условиях оценка последствий инци-
дента и разработка компенсационных мер являются актуальной задачей.
Цель работы – оценить устойчивое развитие КГУП «Примтеплоэнерго» на основе расчета эколого-эконо-
мического ущерба водным ресурсам озера Соленое, вызванного аварийным разливом нефтепродуктов, и 
разработать рекомендации по минимизации экологического ущерба и его экономических последствий для 
предприятия.
Методы исследования. В работе применялись анализ, синтез, дедукция, индукция и конкретизация. Расчет 
эколого-экономического ущерба выполнен в соответствии с утвержденной Методикой исчисления размера 
вреда, причиненного водным объектам (Приказ Минприроды России № 87 от 13.04.2009 г.). Проведен анализ 
причин и последствий аварии, а также современных подходов к предупреждению и ликвидации разливов 
нефтепродуктов.
Результаты работы и выводы. Установлено, что авария привела к токсическому поражению гидробион-
тов, долгосрочному риску вторичного загрязнения грунтовых вод, экономическому ущербу, рассчитанному 
по данным предприятия, в размере 139,9 млн руб., и социальным последствиям. В качестве компенсацион-
ных мер предложены биоремедиация донных отложений и рекультивация береговой линии. Ключевые ре-
комендации для обеспечения устойчивого развития предприятия включают модернизацию инфраструкту-
ры, разработку адаптированного плана ликвидации аварийных разливов нефти и переход на проактивную 
модель управления рисками. Реализация этих мер направлена на восстановление экосистемы и обеспечение 
долгосрочной стабильности предприятия.

Ключевые слова: устойчивое развитие, эколого-экономический ущерб, водный объект, предупреждение ава-
рий, воздействие на окружающую среду, ликвидация разливов нефтепродуктов.

Введение
Формирование механизмов устойчивого развития 

экономики промышленных отраслей и предприятий на-
правлено на обеспечение долгосрочной стабильности и 
конкурентоспособности предприятий в условиях посто-
янно меняющейся внешней среды. Оно базируется на ряде 
принципов. Одним из ключевых является принцип ба-
ланса между экономической, социальной и экологической 
устойчивостью. Результаты экономической деятельности 
должны использоваться для повышения уровня социаль-
ного развития, а производство – осуществляться с мини-
мальным негативным влиянием на окружающую среду. 

Адаптация к изменениям. Предприятие должно 
уметь приспосабливаться к внешним и внутренним воз-
действиям, вносить изменения в ход реализации целей. 

Однако не всегда получается удерживать данный 
баланс. Одним из элементов, который резко выводит 
предприятие из данного вида баланса, является авария.  
При этом если предприятие относится к экологически 
опасным объектам, то изменение данного баланса мгно-
венно приводит к серьезным последствиям в экономиче-
ских, социальных и экологических аспектах деятельности 
предприятия.
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Рассмотрим данные аспекты деятельности предпри-
ятия на примере Краевого государственного унитарного 
предприятия «Примтеплоэнерго» в г. Находка, Примор-
ский край (КГУП «Примтеплоэнерго»).

Устойчивое развитие предприятия – это подход к 
управлению, который учитывает экономические, соци-
альные и экологические аспекты, стремится к сбаланси-
рованному удовлетворению потребностей текущего по-
коления без ущерба для будущих поколений. 

Загрязнение водных объектов нефтью и нефтепро-
дуктами (ННП) представляет собой одну из наиболее 
серьезных экологических угроз современности, что под-
тверждается многочисленными исследованиями. Опас-
ность такого загрязнения носит комплексный и многоу-
ровневый характер, затрагивая как саму водную экосисте-
му, так и связанные с ней ресурсы и здоровье человека.

Ключевые механизмы негативного воздействия неф-
ти на гидробионты и водные экосистемы были деталь-
но рассмотрены М. Д. Демельхановым, З. П. Оказовой,  
И. М. Чупановой [1, 2] Их исследования подчеркивают, 
что основными путями причинения вреда являются фи-
зическое удушье (образование нефтяной пленки, препят-
ствующей газообмену) и токсичность компонентов неф-
ти. Образование нефтяной пленки на поверхности воды 
блокирует газообмен между атмосферой и водной тол-
щей, приводя к дефициту кислорода и накоплению угле-
кислого газа, что губительно для аэробных организмов. 
Одновременно токсичные компоненты нефти, особенно 
легкие фракции (бензол, толуол, ксилолы) и полицикли-
ческие ароматические углеводороды (ПАУ), оказывают 
прямое отравляющее действие на живые организмы. Ав-
торы подчеркивают, что наиболее уязвимыми к такому 
воздействию являются именно организмы, обитающие в 
водной среде, – от микроскопического планктона, состав-
ляющего основу пищевых цепей, до рыб, птиц и млеко-
питающих. Пленка нефти также резко снижает проник-
новение света в воду, угнетая фотосинтез фитопланктона 
и водных растений, что подрывает продуктивность всей 
экосистемы. Долгосрочную угрозу представляет спо-
собность ПАУ к биоаккумуляции в тканях организмов 
и биомагнификации по трофическим цепям, приводя к 
хроническим отравлениям, нарушениям репродуктив-
ной функции, канцерогенным и мутагенным эффектам 
даже при относительно низких исходных концентрациях 
загрязнителя в воде. Хотя М. Д. Демельханов и соавто-
ры [1] отмечают значительную способность экосистем к 
естественному восстановлению после разливов и мало-
вероятность длительного ущерба в большинстве случаев 
(особенно при оперативном реагировании), они делают 
важную оговорку: «Существенная длительность ущерба 
становится вероятной в географически изолированных 
районах», где природные условия (низкие температуры, 
отсутствие течений, особенности береговой линии) спо-
собствуют сохранению скоплений нефти на долгие годы.

Опасность разливов ННП не ограничивается прямым 
воздействием на поверхностные воды. Критически важ-
ным аспектом, детально исследованным И. В. Кумпанен-
ко, Н. А. Ивановой, Н. Ю. Ковалевой, Н. А. Сахаровой и 
др. [2], является процесс просачивания (инфильтрации) 
разлитых нефтепродуктов в грунты. Это явление служит 

основной причиной вторичного загрязнения – проникно-
вения опасных углеводородов в грунтовые воды, которые 
часто являются источниками питьевого водоснабжения. 
Авторы однозначно идентифицируют углеводороды как 
одни из наиболее вредных и опасных органических за-
грязнителей как для окружающей среды, так и для здо-
ровья человека. Экспериментальные исследования этой 
группы ученых, проведенные с различными типами ННП 
(бензин АИ-93, керосин, дизельное топливо, легкая и 
тяжелая нефть) и грунтов (пески разной зернистости, 
песчаная морена, торф), показали, что процесс инфиль-
трации характеризуется асимптотической зависимостью 
глубины проникновения от времени. Это означает, что 
скорость просачивания наиболее высока в начальный 
период после разлива, а затем постепенно снижается, 
приближаясь к определенной предельной глубине. Эта 
предельная глубина напрямую связана с коэффициентом 
фильтрации системы грунт–жидкость. Исследователи 
установили обобщенную зависимость, показывающую, 
что даже при очень низких коэффициентах фильтрации  
(до 10–11 м/с) ННП способны проникать на значительные 
глубины за длительные периоды времени. Особую тревогу 
вызывает способность высокомолекулярных разветвлен-
ных и циклических углеводородов трансформироваться в 
окружающей среде под воздействием физико-химических 
и биологических факторов в еще более токсичные веще-
ства, усиливая долгосрочный риск. Миграция токсикан-
тов из почвы и грунтовых вод в сельскохозяйственные 
культуры создает дополнительный путь их поступления 
в организм человека.

Ущерб от загрязнения водных объектов ННП носит 
комплексный характер, охватывая экологические, эконо-
мические и социальные аспекты. Как справедливо отме-
чают Н. В. Костылева, В. И. Микишева, Т. В. Сорокина [3], 
ущерб от загрязнения водной среды включает в себя:

1. Фактические экологические потери: снижение био-
продуктивности экосистем, гибель гидробионтов, разруше-
ние мест обитания и нерестилищ, утрата биоразнообразия;

2. Экономические убытки: прямые потери в рыбном 
хозяйстве и аквакультуре, ущерб объектам водозабора 
и водопользования (охлаждение ТЭЦ, промышленные 
процессы), затраты на очистку воды для питьевых и тех-
нических нужд, падение рекреационной и туристической 
привлекательности территорий, снижение стоимости 
прибрежной недвижимости, расходы на ликвидацию по-
следствий аварии и восстановительные работы;

3. Социальные издержки: ухудшение здоровья насе-
ления, связанное с потреблением загрязненной воды (как 
напрямую, так и через пищевую цепь – рыбу и морепро-
дукты), купанием в загрязненных водоемах; затраты на 
медицинское обслуживание, потери от снижения трудо-
способности и преждевременной смертности; ухудшение 
качества жизни населения, вынужденного жить на загряз-
ненных территориях.

Критической проблемой, поднятой Н. В. Костылевой 
и соавторами [3], является отсутствие в России утверж-
денных современных методик комплексной стоимостной 
оценки всего спектра последствий экологического ущер-
ба, включая ущерб водным ресурсам. Авторы констати-
руют, что даже базовые понятия «экологический ущерб» и 
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«предотвращенный экологический ущерб» не закреплены 
на уровне федерального законодательства, а существую-
щие методики (например, «Методика определения пре-
дотвращенного экологического ущерба» 1999 г.) устарели, 
используют неактуальные нормативы удельного ущерба и 
не охватывают всех современных аспектов воздействия и 
видов потерь. Это существенно затрудняет объективную 
оценку масштабов катастроф, планирование эффектив-
ных восстановительных мер и взыскание компенсаций с 
виновников загрязнения.

Актуальность исследования связана с потребно-
стью в точных расчетах эколого-экономического ущерба 
водным ресурсам при авариях на теплоэнергетических 
объектах для обоснования компенсационных выплат и 
разработки природоохранных мероприятий.

Научная новизна заключается в применении стан-
дартных методик оценки ущерба водным ресурсам к ава-
рийным разливам нефтепродуктов на объектах теплоэ-
нергетики (на примере КГУП «Примтеплоэнерго»), что 
позволило разработать отраслевые рекомендации по ми-
нимизации экологического ущерба. 

Цель работы состоит в оценке устойчивого развития 
КГУП «Примтеплоэнерго» (г. Находка, Приморский край) 
на основе расчета эколого-экономического ущерба водным 
ресурсам озера Соленое, вызванного аварийным разливом 
нефтепродуктов на топливном складе, и разработке реко-
мендаций по минимизации экологического ущерба и его 
экономических последствий для предприятия.

Задачи:
– анализ причин и последствий аварийного разлива 

нефтепродуктов на топливном складе КГУП «Примтеплоэ-
нерго» и их влияния на устойчивое развитие предприятия;

– расчет эколого-экономического ущерба водным 
ресурсам озера Соленое в соответствии с утвержденной 
методикой;

– разработка экономически обоснованных рекомен-
даций по снижению экологического ущерба и связанных 
финансовых потерь предприятия на основе проведенных 
расчетов.

Объектом исследования является складирование 
нефтепродуктов на топливном складе котельной № 3.4 
КГУП «Примтеплоэнерго», а предметом ‒ негативное воз-
действие на окружающую среду, возникающее в результа-
те аварии на данном объекте.

В ходе исследования применялись такие методы, как ана-
лиз, синтез, дедукция, индукция, конкретизация и измерение.

Основная часть. По данным открытых источников, 
13 марта 2020 г. произошла авария на резервуаре № 6 ТСУ-
2, являющемся технологическим оборудованием котель-
ной № 3.4, эксплуатируемой КГУП «Примтеплоэнерго», 
в связи с нарушением требований к техническому со-
стоянию технологических сооружений, повлекшим ава-
рийный сброс нефтепродуктов в оз. Соленое с последую-
щим попаданием в протоку, соединяющую оз. Соленое с 
р. Каменкой. Озеро Соленое расположено в Находкин-
ском городском округе Приморского края. Площадь во-
доема – около 45 га. Максимальные глубины (4–5 м) отме-
чены в северной части, тогда как на остальной акватории 
они не превышают 1,0–1,5 м. Донные грунты представле-
ны илистыми и илисто-песчаными отложениями.

Гидрологический режим характеризуется ледоставом 
(ноябрь–март) с толщиной льда до 80–90 см. Основной 
приток воды обеспечивает безымянный ручей (длина ≈ 3 
км), а сток происходит через протоку, соединяющую озе-
ро с р. Каменкой (впадает в залив Находка). Берега поло-
гие, с развитой высшей водной растительностью (камыш, 
рогоз, тростник), особенно в летний период.

Ихтиофауна включает амурского сазана (Cyprinus 
carpio haematopterus), серебряного карася (Carassius auratus 
gibelio), озерного гольяна (Phoxinus phoxinus), амурского 
сома (Parasilurus asotus) и головешку-ротана (Perccottus 
glenii). В период паводков отмечается заход молоди крас-
нопёрки (Tribolodon sp.). Нерестилища сосредоточены в 
северной части озера (май–июль), однако молодь распре-
деляется по всей акватории.

Антропогенное влияние проявляется в прибрежной 
застройке и загрязнении отдельных участков, где тем не 
менее сохраняются нерестовые биотопы для сазана, кара-
ся и сома. 

Эколого-экономический ущерб окружающей природ-
ной среде представляет собой совокупность фактических 
экологических, экономических и социальных потерь, воз-
никающих вследствие нарушения природоохранного за-
конодательства, хозяйственной деятельности человека, а 
также стихийных экологических бедствий и катастроф.

Ущерб от загрязнения водных объектов включает 
прямые и косвенные убытки, связанные с повышенной 
заболеваемостью населения, ухудшением потребитель-
ских свойств воды, снижением биопродуктивности во-
дных экосистем, а также дополнительными расходами на 
ликвидацию последствий загрязнения и восстановление 
качества воды.

После аварии надзорным органом в рамках меропри-
ятий по установлению факта загрязнения произведены 
отборы проб воды озера Соленого, составлены заключе-
ния по результатам проведения лабораторных исследо-
ваний, измерений и испытаний. Для проведения расчета 
использованы данные, отраженные в официальных доку-
ментах, составленных по факту аварии и ее ликвидации. 
Загрязнение водного объекта в результате аварий органи-
ческими и неорганическими веществами, пестицидами 
и нефтепродуктами, исключая их поступление в составе 
сточных вод и (или) дренажных (в том числе шахтных, 
рудничных) вод, исчисление размера вреда производится 
по формуле № 2 п. 13 Методики исчисления размера вре-
да, причиненного водным объектам вследствие наруше-
ния водного законодательства, утвержденной Приказом 
Минприроды России от 13 апреля 2009 г. № 87 (далее – 
Методика):
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где Мн – масса нефти и нефтепродуктов, поступивших в водный объект, т; Мс. н – массы собранных нефти, нефте-
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вающий природно-климатические условия в зависимости 
от времени года, определяется в соответствии с п. 3 та-
блицы 1 приложения 1 Методики (период отбора –июнь), 
Кв. г = 1,10; Кв – коэффициент, учитывающий экологиче-
ские факторы (состояние водных объектов), определяется 
в соответствии с п. 30 таблицы 2 приложения 1 Методики, 
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Кв = 1,80. Так как непосредственный вред причинен озеру 
Соленому, принимаем данный коэффициент равным 1,8; 
Кин – коэффициент индексации, учитывающий инфля-
ционную составляющую экономического развития, зна-
чение которого определяются в соответствии с пунктом 
11 Методики, Кин = 2,659; Кд. л – коэффициент, учитываю-
щий длительность негативного воздействия вредных (за-
грязняющих) веществ на водный объект при непринятии 
мер по его ликвидации, определяется в соответствии с та-
блицей 4 приложения 1 Методики, Кд. л = 5; Hi – такса для 
исчисления размера вреда при загрязнении в результате 
аварий водных объектов i-м вредным (загрязняющим) ве-
ществом, определяется в зависимости от его массы M в 
соответствии с таблицей 8 приложения 1 Методики.

В соответствии с п. 24.3 Методики масса нефти и не-
фтепродуктов, попавших в водный объект, определяется 
по количеству собранных веществ нефтемусоросборны-
ми средствами. Общий объем поступления рассчитыва-
ется как сумма массы собранных нефтепродуктов и их 
остаточного количества в водном объекте после ликви-
дации разлива, включая поверхностные пленки и раство-
ренные фракции;

Мн = Мс. н + Мр. н + Мн. п, 

где Мн – масса нефти и нефтепродуктов, поступивших в 
водный объект, т; Мс. н – массы собранных нефти, нефте-
продуктов, т; согласно данным, предоставленным юриди-
ческим лицом, масса собранного количества мазута из во-
дного объекта Мс. н = 7 т; Мр. н – масса нефти, нефтепродук-
тов, растворенных в воде водного объекта, оставшихся в 
водном объекте после проведения работ по ликвидации 
разлива, т; Мн. п – масса нефти, нефтепродуктов, остав-
шихся в водном объекте после проведения работ по лик-
видации разлива, в виде пленки нефтепродуктов, т.

Масса растворенных и (или) эмульгированных в воде 
водного объекта нефти, нефтепродуктов или других вредных 
(загрязняющих) веществ определяется по формуле № 16:

Мр. н = Ср. н · V ·  10–6,

где Ср. н – средняя (из анализов в 4–6 точках разлива) кон-
центрация растворенных и (или) эмульгированных в воде 
водного объекта нефти, нефтепродуктов или других вред-
ных (загрязняющих) веществ под слоем разлива на глуби-
не до 1 м, 

Ср. н = (0,09 + 38 + 0,09 + 0,67 + 14 + 0,15 + 0,51)/7= 7,55814 мг/м3;

V – объем воды в водном объекте, загрязненном раство-
ренными и (или) эмульгированными нефтью, нефтепро-
дуктами или другими вредными (загрязняющими) веще-
ствами, определяется по формуле № 17:

V = h · S = 45 000 · 1,044 = 46 980 м3;

h – средняя (не менее трех измерений) глубина воды в 
водном объекте, загрязненной растворенными нефтью, 
нефтепродуктами и другими вредными (загрязняющи-
ми) веществами, определенная на основании протоколов 

лабораторных исследований, h = 1,044 м (заключения по 
результатам проведения лабораторных исследований); 
S – площадь акватории водного объекта, загрязненной 
разлитой нефтью, нефтепродуктами или другими вредны-
ми (загрязняющими) веществами, S = 45 000 м2 (площадь 
загрязненной акватории озера Соленое); 10–6 – коэффици-
ент перевода массы вредных (загрязняющих) веществ в т; 

Мр. н = 7,55814 · 46 980 · 10–6 = 355081,4172 · 10–6 = 
= 0,3550814172 т.

В связи с тем, что на момент обследования акватории 
озера Соленое после завершения работ по ликвидации 
последствий разлива 10 июня 2020 г. фактически не опре-
деляются участки разлива, а на поверхности озера по всей 
площади наблюдаются серые пленки серебристого нале-
та с признаками цветности при волнении, массу пленки 
нефти, нефтепродуктов в воде водного объекта определя-
ем в соответствии с п. 24.2 Методики по методу оценок со-
стояния акватории водного объекта и внешних признаков 
пленки, по формуле № 18:

Мн. п, = УМн · S ·  10–6, 

где УМн – удельная масса нефти, нефтепродуктов на 1 
м2 акватории водного объекта, определяется в соответ-
ствии с п. 3 таблицы 15 приложения 1 к Методике, г/м2; 
УМн = 0,2;

Мн. п = 0,2 · 45 000 · 10–6 = 0,009 т;

Мн = Мс. н + Мр. н + Мн. п = 7 + 0,3550814172 + 0,009 = 
= 7,3640814172 т;

 
Hi  – такса для исчисления размера вреда при загрязне-
нии в результате аварий водных объектов i-м вредным 
(загрязняющим) веществом, определяется в зависимости 
от его массы M в соответствии с таблицами 5–8 прило-
жения 1 Методики, Hi  = 5,3148 млн руб.; определено в 
соответствии с таблицей 8 приложения 1 Методики ме-
тодом интерполяции между ближайшими значениями к 
Мн = 7,3640814172 т;

Нi = ((7,3640814172 – 4)(6,1 – 3,7)/(9 – 4)) + 3,7 = 5,3148 млн руб.

Таким образом, сумма вреда, причиненного водному 
объекту, составляет:

У = 1,10 · 1,80 · 2,659 · 5 · 5,3148 = 139,907326,68 млн руб.

В соответствии с п. 14 Методики при принятии мер по 
ликвидации загрязнения водного объекта или его части в 
результате аварии размер вреда, исчисленный в соответ-
ствии с пунктом 13 Методики, уменьшается на величину 
фактических затрат на устранение загрязнения, которые 
произведены виновником причинения вреда.

Наибольший ущерб был нанесен водным объектам по 
причине:

– длительного периода загрязнения;
– высокой чувствительности водной экосистемы;
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– недостаточно эффективных мер по ликвидации  
разлива.

Методические аспекты: примененная методика расче-
та позволила объективно оценить материальный ущерб, 
нанесенный водному объекту оз. Соленое. Прямые убыт-
ки предприятия включают: затраты на ликвидацию ава-
рии, штрафные санкции, затраты на восстановительные 
мероприятия. Социальный ущерб: снижение рекреацион-
ной ценности территории, риски для здоровья населения, 
потеря доверия к предприятию.

Статистика разливов нефти и нефтепродуктов в Рос-
сийской Федерации, представленная в оперативных дан-
ных Росприроднадзора и МЧС, свидетельствует о сохра-
няющейся высокой аварийности в нефтегазовом секторе. 
О. И. Алыкова, Л. Ю. Чуйкова и Ю. С. Чуйков [4] подчер-
кивают, что основными причинами являются физический 
износ оборудования и нарушения техники безопасно-
сти, усугубляемые проблемами в экологическом законо-
дательстве, в частности, различиями в регулировании 
предупреждения и ликвидации разливов нефти (ЛРН) 
на морских акваториях и сухопутных территориях. Яр-
чайшей иллюстрацией этих системных проблем и их ка-
тастрофических экологических последствий стала авария 
29 мая 2020 г. на ТЭЦ-3 АО «НТЭК» в Норильске, при-
знанная крупнейшей в своем роде. Разлив свыше 21 тыс. 
т дизельного топлива привел к масштабному загрязнению 
рек Далдыкан и Амбарная, а сам инцидент, как отмечают  
О. И. Алыкова и соавторы [4], выявил критический право-
вой пробел: отсутствие эффективного механизма регули-
рования ЛРН на суше и факт невозможности проведения 
Ростехнадзором проверки аварийного резервуара с 2016 г.

Значение аварии в Норильске выходит далеко за рам-
ки локальной экологической катастрофы в чувствитель-
ных арктических экосистемах. Она стала мощным ката-
лизатором для законодательных инициатив, направлен-
ных на ликвидацию выявленных пробелов, что привело 
к принятию Федерального закона № 207-ФЗ от 13.07.2020. 
Однако, как указывают С. Г. Барсегян и П. А. Монахов [5], 
новое регулирование не обеспечило унификации требо-
ваний к ЛРН на суше и на море, сохранило формальный 
перенос морских подходов на сушу без оценки их эффек-
тивности и не решило проблему отсутствия четких ал-
горитмов взаимодействия сил при ликвидации крупных 
аварий. Централизованный государственный механизм 
регулирования, по их мнению, пока не доказал свою ре-
зультативность.

Ключевым аспектом оценки последствий подобных 
аварий, особенно с учетом фундаментальной значимости 
водных объектов как основы жизни и деятельности чело-
века, закрепленной в Водном кодексе РФ и подчеркнутой 
В. В. Кузнецовым и С. В. Лебедковым [6], является расчет 
эколого-экономического ущерба. Авария в Норильске 
продемонстрировала применение действующих офици-
альных методик: вред водным объектам был рассчитан 
Росприроднадзором по Методике (Приказ Минприро-
ды России № 87 от 13.04.2009) и составил колоссальные  
147 046 011 000 руб., что на порядки превысило ущерб 
почвам (738 616 руб. по Методике, Приказ № 238 от 
08.07.2010). Эта гигантская сумма наглядно отражает тя-
жесть воздействия на водную среду и экономическую 

ценность ее ресурсов, особенно в контексте того, что на 
долю России приходится только 20 % мировых статисти-
ческих запасов пресной воды [6].

Тем не менее существующие методики расчета ущер-
ба, как подчеркивает Т. Ю. Алмакаева [7], требуют актуа-
лизации. Необходимость разработки унифицированных, 
но адаптируемых к местным условиям подходов, способ-
ных учитывать комплексное воздействие загрязнения, 
экосистемные услуги (рекреационные, рыбохозяйствен-
ные, биоразнообразие) и региональные особенности уяз-
вимых экосистем (как арктических, так и дальневосточ-
ных, о чем напоминает пример Камчатки [5]), становится 
все более очевидной. И. М. Потравный, А. Л. Новоселов 
и И. Ю. Новоселова [8] развивают эту мысль, указывая 
на растущую востребованность не только оценки теку-
щего ущерба, но и экономической оценки накопленно-
го экологического ущерба (НЭУ) и каскадного эффекта 
от чрезвычайных ситуаций. Они аргументируют, что 
такие комплексные эколого-экономические оценки, ос-
нованные на детально проработанном инструментарии 
и апробированные на практике, критически важны для 
управления рисками, планирования реабилитации тер-
риторий и перехода бизнеса к моделям поведения, соот-
ветствующим принципам зеленой экономики. Развитие 
и совершенствование методик, особенно в части оценки 
вреда водным объектам, остается ключевой задачей для 
адекватного возмещения ущерба и стимулирования при-
родоохранной деятельности.

Зарубежный опыт показывает, что антропогенное 
воздействие на водные экосистемы, включая разливы 
нефти, имеет долгосрочные последствия. Крупные ава-
рии, такие как Exxon Valdez (1989) и Deepwater Horizon 
(2010), продемонстрировали токсическое влияние нефти 
и диспергентов на морские экосистемы, включая нако-
пление полициклических ароматических углеводородов 
(ПАУ) и тяжелых металлов в пищевых цепях [9]. Исследо-
вания подтверждают, что даже небольшие, но частые раз-
ливы нарушают фотосинтез, снижают уровень кислорода 
и угрожают прибрежным экосистемам [10].

Современные методы мониторинга, включая дис-
танционное зондирование и технологии на основе искус-
ственного интеллекта, позволяют оперативно выявлять 
загрязнения и сокращать время реагирования [11]. Од-
нако ключевым направлением остается биоремедиация 
– использование микроорганизмов для естественного 
разложения нефти. Методы биоаугментации и газового 
барботажа показывают эффективность, но требуют тща-
тельного контроля условий окружающей среды [12].

Для энергетических компаний, таких как КГУП 
«Примтеплоэнерго», важны не только меры по ликвида-
ции аварий, но и превентивные стратегии: модернизация 
инфраструктуры, внедрение систем раннего предупреж-
дения и устойчивых методов хранения топлива [13, 14].

Анализ современных подходов к предупреждению и 
ликвидации разливов нефтепродуктов позволяет сфор-
мулировать для КГУП «Примтеплоэнерго» (г. Находка) 
ключевые рекомендации, направленные на минимизацию 
экологического и экономического ущерба и способству-
ющие устойчивому развитию предприятия. Централь-
ным должен стать принцип опережающего развития, при 
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котором упор делается на предотвращение аварий, а не 
только на реагирование на их последствия. 

Как отмечает в своей работе Н. С. Куделькин [13],  
в сфере предупреждения аварий критически важно устра-
нить ключевую причину разливов – износ оборудования. 
Для этого необходимо внедрить систему независимого, 
регулярного и строгого контроля технического состояния 
резервуаров, трубопроводов и вспомогательных систем, 
полностью исключив практику формального «вывода 
в ремонт», ограничивающую надзор. Параллельно тре-
буются инвестиции в модернизацию инфраструктуры 
с повышением требований к оборудованию: установка 
резервуаров с двойными стенками, систем автоматиче-
ского отключения и аварийной сигнализации, обваловок 
достаточного объема, особенно с учетом прибрежного 
расположения объекта и уязвимости экосистемы залива 
Находка. Экономическое стимулирование таких инвести-
ций (внутренние программы, господдержка) способно 
стимулировать рынок экологичных технологий. Не менее 
важно усиление обучения персонала с акцентом на стро-
гое соблюдение техники безопасности и практические 
тренинги по действиям в ЧС [14].

Для обеспечения эффективной готовности к ликви-
дации разливов необходимо разработать и регулярно ак-
туализировать детализированные Планы ЛРН (ПЛАС), 
учитывающие специфику акватории залива Находка –  
преобладающие течения, ветра, сезонность, близость 
особо уязвимых зон (нерестилища, рекреация) [15]. 
Планы должны включать сценарии разливов разного 
масштаба и четкие алгоритмы взаимодействия с МЧС, 
Росприроднадзором и местными властями, чье отсут-
ствие критикуется в литературе [5]. Обязательно созда-
ние и поддержание ресурсной базы: достаточный запас 
боновых заграждений (включая модели для сложных ус-
ловий – волнение, течение), различных типов скиммеров 
(олеофильные, пороговые, вакуумные), экологически 
безопасных сорбентов и емкостей для сбора [15]. Стра-
тегия применения альтернативных методов (дисперген-
ты, сжигание) на случай неэффективности механиче-
ского сбора (например, при сильном волнении) должна 
быть заранее определена, но их использование требует 
строгого обоснования и разрешения надзорных органов 
из-за рисков вторичного вреда [15, 14]. На завершающих 
стадиях очистки берегов целесообразно применять ме-
тоды биоремедиации [15].

В процессе ликвидации разлива приоритет следует 
отдавать механическим методам сбора как наиболее эко-
логичным для водной среды [15]. Оперативное развер-
тывание бонов для защиты береговой линии и уязвимых 
участков акватории – первоочередная задача. Примене-
ние диспергентов и сжигания допустимо только как край-
няя мера, если предотвращаемый ими ущерб (например, 
попадание нефти в заповедную зону) существенно превы-
шает их потенциальный вред (токсичность для биоценоза 
залива, загрязнение воздуха) [14–16]. Выбор конкретных 
химических реагентов должен быть тщательным, с пред-
почтением менее токсичных и эффективных в условиях 
залива Находка вариантов. Крайне важно обеспечить на-
дежность оборудования, используемого во время ликви-
дации (насосы, шланги, временные трубопроводы), что-

бы исключить вторичные инциденты, подобные сбросу 
смеси в реку Амбарная [14]. Изучение обстоятельств и 
уроков прошлых крупных аварий (Хаски, Эксон Вальдес) 
[14] должно информировать процесс планирования и  
реагирования.

Реализация этих рекомендаций является основой 
для устойчивого развития КГУП «Примтеплоэнер-
го». Перенос фокуса с ликвидации последствий на их 
предупреждение через модернизацию, строгий кон-
троль и обучение, сочетающийся с созданием адапти-
рованной к местным условиям системы готовности и 
прозрачным взаимодействием с заинтересованными 
сторонами позволит предприятию не только мини-
мизировать экологические и репутационные риски, 
но и добиться долгосрочной экономической эффек-
тивности за счет снижения потенциальных гигант-
ских затрат на возмещение ущерба (как в Норильске) 
и укрепления социальной лицензии на деятельность 
в Приморском крае. Такой проактивный подход, ос-
нованный на принципе опережающего развития [13], 
соответствует ключевым целям устойчивого развития 
предприятия.

Заключение
Проведенное исследование подтвердило, что аварий-

ный разлив нефтепродуктов на объекте КГУП «Примте-
плоэнерго» нарушил баланс устойчивого развития пред-
приятия, вызвав: 

1. Катастрофические экологические последствия для 
озера Соленое: токсическое поражение гидробионтов (де-
фицит кислорода, накопление ПАУ), риски долговремен-
ного загрязнения грунтовых вод и утрата биоразнообра-
зия на пострадавших участках;

2. Значительные экономические потери в 139,9 млн 
руб. (рассчитанные на основе данных предприятия по ме-
тодике Минприроды № 87), включая затраты на ликвида-
цию, штрафы и компенсации;

3. Социальные издержки: снижение рекреационной 
ценности территории и доверия населения. 

Для восстановления баланса и обеспечения устойчи-
вого развития разработаны решения: 

– техническая модернизация (резервуары с двойными 
стенками, системы автоматического контроля) для устра-
нения ключевой причины аварий – износа оборудования; 

– внедрение адаптированного Плана ЛРН с ресурсной 
базой (боны, скиммеры) и приоритетом механических ме-
тодов сбора нефти; 

– комплекс восстановительных мер: рекультивация 
береговой линии и биоремедиация донных отложений. 

Реализация предложенных мер позволит КГУП 
«Примтеплоэнерго»: восстановить экологический баланс 
водных экосистем залива Находка, снизить экономиче-
ские риски за счет предотвращения аварий (аналогичных 
Норильску с ущербом 147 млрд руб. [5]), укрепить соци-
альное доверие через сохранение рекреационного потен-
циала территории. 

Переход к проактивной модели управления на основе 
принципа опережающего развития обеспечит долгосроч-
ную устойчивость предприятия, интегрируя производ-
ственные задачи с экологической ответственностью и со-
циальными обязательствами в Приморском крае.
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Sustainable development of KGUP Primteploenergo in Nakhodka, 
Primorsky Krai, in terms of ecological and economic damage caused 
to the environment as a result of an accident at a fuel depot
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Abstract
Relevance of the study. Accidental oil spills are among the most dangerous anthropogenic impacts on water bodies, 
causing complex disruptions to the ecological balance, reduced bioproductivity, and loss of biodiversity. The accident 
at the fuel depot of KGUP Primteploenergo in Nakhodka, which resulted in the pollution of Lake Solenoye, caused 
significant environmental and economic damage and negatively impacted the company’s sustainable development. 
Under these circumstances, assessing the consequences of the incident and developing compensatory measures are 
urgent tasks.
The objective of this study is to assess the sustainable development of KGUP Primteploenergo based on calculating 
the environmental and economic damage to Lake Solenoye’s water resources caused by the accidental oil spill and to 
develop recommendations for minimizing environmental damage and its economic consequences for the company.
Research Methods. The study utilized analysis, synthesis, deduction, induction, and specification. The environmental 
and economic damage was calculated in accordance with the approved Methodology for Calculating Damage Caused 
to Water Bodies (Order of the Ministry of Natural Resources of Russia № 87 dated April 13, 2009). An analysis of 
the causes and consequences of the accident, as well as current approaches to oil spill prevention and response, was 
conducted.
Results and Conclusions. The accident resulted in toxic damage to aquatic organisms, a long-term risk of secondary 
groundwater contamination, economic damage of 139.9 million rubles, and social consequences. Bioremediation of 
bottom sediments and shoreline remediation are proposed as compensatory measures. Key recommendations for 
ensuring the sustainable development of the enterprise include infrastructure modernization, the development of 
an adapted oil spill response plan, and a transition to a proactive risk management model. Implementation of these 
measures is aimed at restoring the ecosystem and ensuring the long-term stability of the enterprise.

Keywords: sustainable development, environmental and economic damage, water body, accident prevention, envi-
ronmental impact, oil spill response.
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