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	Аннотация 
	Abstract 

	Одной из глобальных проблем современного человечества является загрязнение атмосферного воздуха, которое оказывает влияние не только на изменение климатических условий среды обитания, но и вносит существенный вклад в формирование нарушений здоровья населения. В статье приведён обзор современных данных о влиянии приоритетных загрязнителей атмосферного воздуха на здоровье человека, представленных в базах данных научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU, Web of Science, Scopus и PubMed, (2017–2022 гг.). Выявлено, что наиболее исследованными загрязнителями атмосферного воздуха в контексте влияния на здоровье человека являются взвешенные частицы диаметром 2,5 мкм и менее, взвешенные частицы диаметром 10 мкм и менее, диоксид азота. Однако, в последнее время отмечается рост интереса к вопросу влияния приземного озона на состояние здоровья. Несмотря на то, что большинство работ были посвящены изучению влияния поллютантов на дыхательную и сердечно-сосудистую системы, в последние годы вектор научных интересов смещается в сторону определения возможной роли поллютантов в формировании ментальных расстройств, патологий центральной нервной и эндокринной систем, репродуктивной функции. Представлены данные о связи продолжительного воздействия диоксида азота, взвешенных частиц диаметром 2,5 мкм и менее, монооксида углерода и озона с увеличением заболеваемости и смертности от SARS-CoV-2. Установлено, что длительное воздействие поллютантов при концентрациях значительно ниже текущих современных стандартов оказывает существенное негативное влияние на здоровье как взрослого, так и детского населения, что диктует необходимость продолжения исследований в данном направлении с целью решения вопроса о возможной коррекции современных стандартов качества воздуха. 
	One of modern humanity’s global scourges is air pollution on account not only of its influence on climate change but also its significant impact on public health. A review of current data on the effects of priority atmospheric air pollutants on human health was carried out. The search was performed using eLIBRARY.RU, Web of Science, Scopus and PubMed, in a time span of 2017–2022. Particulate matter (with a diameter of 2.5 μm (PM2.5) or less and 10 μm (PM10) or less) and nitrogen dioxide (NO2) were the most widely investigated pollutants in the context of health effects. Recently, however, there has been growing interest in the health effects of ozone. Despite the fact that most of the works were devoted to the study of the influence of pollutants on the respiratory and cardiovascular systems, recently the vector of scientific interests shifted to determine the possible role of pollutants in the formation of mental disorders, pathologies of central nervous and endocrine systems, reproductive function. Data on the association of prolonged exposure to nitrogen dioxide, PM2.5, carbon monoxide and ozone with increased morbidity and mortality from SARS-CoV-2 were provided. Prolonged exposure to concentrations well below current standards has been found to have a significant negative impact on the health of both adults and children. Further research in this area is needed to address the possible correction of modern air quality standards. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Обзор посвящён проблемам применения современных имидазолиноновых и сульфонилмочевинных гербицидов, а также разработкам в области микробной биотехнологии для ремедиации загрязнённых почв. В статье приведены данные о характере действия остаточных количеств гербицидов из классов имидазолинонов и сульфонилмочевин на целевые и последующие культуры в севооборотах. Показаны проблемы мониторинга остатков гербицидов в связи с разнообразием свойств компонентов и механизмов разложения в почве. Рассматриваются экологические аспекты влияния имидазолинонов и сульфонилмочевин на микробиоту почвы и нецелевые организмы. Приводятся результаты исследований путей биодеградации компонентов гербицидов, а также условий, способствующих ускорению деструктивных процессов. Обоснована актуальность поиска микроорганизмов-деструкторов имидазолинонов и сульфонилмочевин для получения биопрепаратов. Показано, что деструктивным потенциалом в отношении имидазолинонов и сульфонилмочевин обладают микроорганизмы разных родов: Rhodococcus, Rahnella, Pseudomonas, Bacillus, Methylopila, Ancylobacter, Hansschlegelia, Klebsiella, Arthrobacter. Приводятся современные данные о разработках биопрепаратов для устранения остаточных количеств имидазолинонов и сульфонилмочевин в почвах для снижения фитотоксического эффекта. 
	The review is devoted to the problems of application of modern imidazolinone and ulfonylurea herbicides, as well as to the researches in the field of microbial iotechnology for remediation of contaminated soils. Data on the traits of the influence of residual amounts of herbicides from the classes of imidazolinones and sulfonylureas on target and subsequent crops in crop rotations are given in the article. The problems of monitoring of herbicide residues due to the variety of properties of components and decomposition mechanisms in the soil are shown. Ecological aspects of the influence of imidazolinones and sulfonylureas on soil microbiota and non-target organisms are considered. The results of studies of the biodegradation pathways of herbicide components, as well as conditions that contribute to the acceleration of destructive processes, are presented. The relevance of the search for microorganisms-destructors of imidazolinones and sulfonylureas for the production of biological products is substantiated. Microorganisms of different genera, such as Rhodococcus, Rahnella, Pseudomonas, Bacillus, Methylopila, Ancylobacter, Hansschlegelia, Klebsiella, and Arthrobacter, possess destructive potential against imidazolinones and sulfonylureas. The current data on the development of biological products to eliminate residues of imidazolinones and sulfonylureas in soils to reduce the phytotoxic effect are given. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Представлены ключевые проекты по ликвидации накопленного вреда окружающей среде в Ленинградской и Иркутской областях, реализацией которых занимается предприятие Госкорпорации «Росатом» Федеральное государственное унитарное предприятие «Федеральный экологический оператор» (ФГУП «ФЭО»). Приведены основные технологические подходы, которые используются для реабилитации загрязнённых территорий на примере полигона «Красный Бор» в Ленинградской области, бывшего химического предприятия ООО «Усольехимпром» и Байкальского целлюлозно-бумажного комбината в Иркутской области. Проектные решения по ликвидации накопленного экологического вреда принимаются обоснованно, являются эффективными, надёжными и экологически безопасными. Отмечена необходимость повторного вовлечения реабилитированных территорий в хозяйственный оборот.
	Key projects to eliminate the accumulated environmental damage in the Leningrad and Irkutsk regions are presented. They are implemented by the Rosatom State Corporation enterprise, the Federal State Unitary Enterprise “Federal Environmental Operator” (FSUE “FEO”). The main technological approaches used for the remediation of contaminated areas on the example of the Krasny Bor landfill in the Leningrad region, the former chemical enterprise Usolyekhimprom LLC and the Baikal pulp and paper mill in the Irkutsk region are given. Design decisions to eliminate accumulated environmental damage are reasonable, effective, reliable and environmentally safe. The need to re-involve the remediated territories into economic circulation was noted.
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	Аннотация 
	Abstract 

	На современном этапе развития промышленности наблюдается тенденция по усилению экологического контроля за объектами, оказывающими негативное воздействие на окружающую среду (НВОС). Предприятия теплоэнергетической, чёрной и цветной металлургии, нефтегазоперерабатывающей, химической и нефтехимической промышленности оказывают наибольший вред окружающей среде, выбрасывая в атмосферу преимущественно диоксид серы, монооксид углерода, диоксиды азота, углеводороды, взвешенные вещества. Для осуществления контроля за количеством выбрасываемых загрязняющих веществ на законодательном уровне по объектам I категории НВОС установлено требование об обязательном оснащении стационарных источников выбросов системами непрерывного автоматического контроля (САК). Тематика внедрения САК является актуальной ввиду наличия в настоящее время ограниченного числа предприятий, имеющих САК. Целью исследования является рассмотрение особенностей создания САК стационарных источников выбросов, их состава, функционального назначения и внедрения на промышленных предприятиях. 
	At the present stage of industrial development, there is a tendency to strengthen environmental control over objects that have a negative impact on the environment (NIE). Enterprises of heat and power, ferrous and non-ferrous metallurgy, oil and gas processing, chemical and petrochemical industries cause the greatest harm to the environment by emitting mainly sulfur dioxide, carbon monoxide, nitrogen dioxide, hydrocarbons, suspended solids into the atmosphere. 
In order to control the quantity of emitted pollutants at the legislative level it is mandatory to equip stationary emission sources of the 1st category objects of NIE with continuous automatic control systems (SAC). The implementation of the SAC is relevant due to the currently limited number of enterprises with SAC. 
The aim of the study is to consider the features of the creation SAC of stationary sources of emissions, their composition, functional purpose and implementation in industrial enterprises. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	По степени отрицательного воздействия на окружающую среду гальванические производства занимают лидирующие позиции в промышленном производстве, поэтому внедрению технологии регенерационной утилизации уделяется всё большее внимание. Проведено исследование кинетики реакции утилизации отработанного раствора химического никелирования раствором гидроксида натрия. Определены кинетические характеристики изучаемого процесса. Установлено, что реакция осаждения относится к реакциям второго порядка. Рассчитаны наблюдаемые константы скорости, которые характеризуются высокими значениями коэффициентов аппроксимации. Значения энергии активации процесса и предэкспоненциального множителя в уравнении Аррениуса, определённые как графическим, так и расчётным способами, имеют близкие значения. Найденная величина энергии активации указывает на слабую зависимость константы скорости реакции от температуры. Показано, что реакция осаждения сульфата никеля гидроксидом натрия не требует больших энергетических затрат и может быть использована для регенерационной утилизации электролита. 
	Galvanic production in terms of the degree of negative impact on the environment occupies a leading position in the global industrial production; therefore, the introduction of regenerative recycling technology is receiving increasing attention. The aim of the present work is to determine the kinetic characteristics of the precipitation reaction in a solution of nickel sulfate with sodium hydroxide to develop a technology for the regeneration utilization of spent solutions of chemical nickel plating (SCNPS). 
The object of the study was the spent solution of chemical nickel plating of one of the industrial enterprises of Izhevsk. The experiment was carried out in the temperature range 293–333 K at various concentrations of sodium hydroxide (1.25–2.60 M) and nickel sulfate (0.037–0.06 M). 
To determine the order of the reaction, we plot graphs in the coordinates lg w – lg C(Ni) using the experimental data, where w is the reaction rate. The tangent of the slope of the obtained linear dependences with a high degree of approximation (R2 = 0.98) is close to 2, therefore, the order of the reaction of the deposition of SCNPS with sodium hydroxide is second. 
With a graphical method for determining the rate constant of a second-order reaction for the dependence 1/С = f(t), the tangent of the slope of the straight line corresponds to the calculated parameter. In the investigated temperature range the rate constant takes values from 5·10-4 to 9·10-4 dm3·mol-1·s-1. 
The activation energy of the precipitation reaction, determined by the Arrhenius equation by graphic and calculation methods, is 16.57 kJ·mol-1 and 16.44 kJ·mol-1, respectively. The low values of Ea indicate a weak dependence of the reaction rate on temperature. Consequently, the introduction of the technology for the regeneration utilization of SCNPS will not entail large expenditures of energy resources for heating the reaction masses. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Проблема засоления почв является актуальной не только для сельскохозяйственных территорий, но и при добыче полезных ископаемых, в местах поступления рассолов на поверхность в виде пластовых вод или стоков со шламохранилищ и солеотвалов горнодобывающих предприятий. В настоящее время мало проработана оценка и отсутствует нормативное обеспечение (ПДК, ОДК) оценки техногенного засоления почв. Целью статьи является разработка математической модели для прогноза трансформации почв, подверженных техногенному засолению. Объектами исследования были почвы трёх типов ландшафтов: элювиальных, транзитных и аллювиальных, находящихся в зоне техногенного засоления. Для разработки модели использовали информационно-логический анализ и почвенные показатели, которые определяли стандартными методами. Информационнологический анализ показал, что наибольшее влияние на засоление оказывает коэффициент адсорбции натрия, далее по убыванию: содержание ионов кальция, сульфат-ионов в водной вытяжке почвы, расчётный показатель – ∆рН и рН солевой вытяжки. Модель показала, что наибольшая сумма токсичных солей проявляется при рНKCl 5,3–7,4, при содержании сульфат-ионов больше 500 мг/кг, при содержании Ca2+ больше 1000 мг/кг и при SAR больше 10, а при ∆рН меньше 0,5. Данные значения показателей соответствуют аллювиальным почвам долин малых рек, они наиболее подвержены трансформации почв. С помощью полученной информационно-логической модели и почвенных показателей возможно составление прогноза трансформации почв при техногенном засолении. 
	The problem of soil salinization is relevant not only for agricultural areas but also for mining, where brines enter the surface as formation water or runoff from sludge storage facilities and salt dumps of mining enterprises. Currently, there is little elaboration of assessment and lack of normative support (MPC, APC) for assessment of technogenic salinisation of soils. The aim of this research is to develop a mathematical model for predicting the transformation of soils affected by technogenic salinization. The research focuses on soils in three types of landscapes, namely eluvial, transitional, and alluvial, located in the area of technogenic salinization. To develop the model, information-logical analysis and soil indicators were employed. These indicators were determined by standard methods. According to the information-logical analysis the sodium adsorption coefficient is the dominant factor of soils’ salinity; descending further: calcium ion content, sulfates content in the soil water extract and the calculated indicators (∆pH and pH) of the salt extract. The model showed that the highest amount of toxic salts is observed when pHKCl ranges from 5.3 to 7.4, sulfate content is above 500 mg/kg, calcium content is above 1000 mg/kg, SAR is above 10, and ∆pH is below 0.5. These indicator values correspond to alluvial soils found in small river valleys; these soils are highly prone to transformation. Using the obtained information-logical model and soil indicators, it is possible to make a forecast of soil transformation under technogenic salinization. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Предложен комбинированный гидрогелевый комплекс для иммобилизации клеток микроводорослей с целью удаления соединений азота и фосфора из модельной сточной воды. Новая полимерная матрица на основе альгината натрия и карбоксиметилцеллюлозы, полиакриловой кислоты сохраняла целостность структуры в растворе с повышенным содержанием аммоний и фосфат-ионов, а также оказалась устойчивой к щелочным металлам. Условия формирования гидрогелевого комплекса позволили не только сохранить жизнеспособность включаемых клеток микроводорослей на примере Tetradesmus obliquus и Chlorella vulgaris, но и обеспечили их размножение и развитие в полимерной матрице. Выявлено, что в процессе поглощения азота участвуют главным образом живые клетки микроводорослей. Наибольший вклад в удаление фосфора внесла полимерная составляющая гидрогелевого комплекса. Обнаружено влияние карбонат-ионов на процесс поглощения азота клетками микроводорослей. 
	The aim of the work was to create a stable hydrogel complex containing microalgae cells to remove ammonium and phosphate ions from an experimental solution simulating domestic wastewater. A new polymer matrix based on sodium alginate and carboxymethyl cellulose, polyacrylic acid, retained the integrity of the structure in a solution with a high content of ammonium and phosphate ions, and also proved to be resistant to alkali metals. To increase the stability of hydrogel complexes, we proposed an increase in the number of chemical bonds in the polymer environment due to the crosslinking of alginate and carboxymethyl cellulose with Ca2+ and Fe3+ ions, as wellпа as the introduction of an additional external stabilizer – cationic polyacrylamide. Due to the combination of several polymers, only slight swelling was observed and, as a result, the preservation of the hydrogel matrix in integrity for a long time. The two most commonly used algae in biotesting were selected for the experiment: Tetradesmus obliquus and Chlorella vulgaris from the live microalgae strains collection of the Institute of Biology (Syktyvkar, Russia). The formation conditions of the hydrogel complex made it possible to preserve the viability, reproduction and development of the microalgae cells in the polymer matrix. The cell viability of both cultures was over 95%. It was found that living cells of microalgae are mainly involved in the process of nitrogen uptake. Microalgae immobilized cells, in the presence of carbonate ions, provided the best degree of removal of ammonium nitrogen, which reached 90%. The greatest contribution to the phosphorus removal (> 95%) was made by the polymer component of the hydrogel complex. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Проблема регулирования сброса жидких отходов в водные объекты является актуальнейшей задачей и осуществляется на основе установления нормативов допустимого сброса (НДС). Многие авторы отмечают, что ключевой проблемой установления НДС является использование в качестве пороговых значений предельно допустимых концентраций (ПДК), определяемых без учёта региональных особенностей формирования состава природных вод и их способности к разбавлению сточных. Нами предложено развитие методики расчёта НДС, исходя из условия, что обеспечение отведения жидких отходов на уровне НДС не приведёт к изменению класса качества воды, определённому с использованием удельного комбинаторного индекса загрязнения воды (УКИЗВ). Обоснованы территориальные пороговые концентрации (ТПК) на основании анализа многолетних массивов данных гидрохимических наблюдений, которые позволяют учесть региональные особенности геохимического фона водных объектов, в том числе и по содержанию веществ двойного генезиса. А также, в неявном виде, ТПК позволяют учесть гидрологические и гидрохимические факторы, обеспечивающие способность природных вод к разбавлению стоков жидких отходов. Полученные ТПК предлагается использовать для расчёта допустимых концентраций веществ в сточных водах вместо ПДК. Нормативы допустимого сброса устанавливаются путём циклической итерации значений ТПК на 10%, с параллельным расчётом УКИЗВ, до перехода индекса в другой класс качества воды. В данной статье приведены результаты апробации предлагаемого развития методики расчёта НДС для жидких отходов от ОАО «Казанский завод синтетического каучука», сбрасываемых в р. Волга. Полученные результаты расчёта обосновывают более жёсткие требования к величине НДС для веществ преимущественно антропогенного происхождения. Для некоторых веществ двойного генезиса величина НДС получилась выше, что позволяет предъявлять более адекватные требования к водопользователям для очистки стоков жидких отходов. 
	The problem of regulating the discharge of liquid wastes into water bodies is the most urgent task and is carried out on the basis of establishing standards of permissible discharge (SPD). Many authors note that the key problem of setting the SPD is the use of maximum allowable concentrations (MAC) as threshold values, determined without taking into account regional peculiarities of formation of natural water composition and its ability to dilute wastewater. We have proposed the development of the methodology for calculating SPD, based on the condition that ensuring the disposal of liquid wastes at the level of permissible discharge standards will not lead to a change in the water quality class determined using the specific combinatorial index of water pollution (SCIWP). In the previous publication we have substantiated territorial threshold concentrations (TTC) based on the analysis of long-term data sets of hydrochemical observations, which allow us to take into account regional features of the geochemical background of water bodies, including the content of substances of dual genesis. They also implicitly allow taking into account hydrological and hydrochemical factors that ensure the ability of natural waters to dilute liquid waste effluents. The obtained TTCs are proposed to be used for calculation of permissible concentrations of substances in wastewater instead of MAC. SPD is established by cyclic iteration of TTC values by 10%, with parallel calculation of SCIWP, until the index is transferred to another water quality class. This paper presents the results of approbation of the proposed development of the methodology of SPD calculation for liquid waste from Оpen JSC “Kazan Synthetic Rubber Plant” discharged into the Volga River. The obtained calculation results make more stringent requirements to the value of SPD for substances mainly of anthropogenic origin. For some substances of dual genesis, the value of SPD was higher, which allows us to make more adequate requirements to water users for treatment of sewage effluents. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	В работе рассматриваются проблемы негативного воздействия нефтесодержащих отходов на человека и биосферу и подходы к его оценке. Для оценки экологических рисков негативного воздействия нефтесодержащих отходов в районах нефтегазовых месторождений предложено учитывать не только их токсикологические и количественные характеристики, но также деградацию территорий месторождений, потенциальную рекультивационную способность месторождений, пригодность отходов к утилизации и др. Следует исследовать негативное экологическое воздействие не только от действующих, но и от законсервированных нефтяных скважин. Описаны результаты комплексных экспериментальных исследований негативного воздействия нефтесодержащих отходов в районах разработки и эксплуатации нефтегазовых месторождений. В ряде случаев установлено повышенное содержание нефтепродуктов и тяжёлых металлов в почве и водной среде. Для нефтяных скважин Могутовского месторождения установлены острая токсичность проб почвы вблизи скважин, а также превышение предельно допустимых концентраций по метану. Результаты мониторинга токсикологического воздействия нефтесодержащих отходов в районах различных месторождений Самарской области, а также на нефтеперерабатывающих предприятиях, с использованием методов биотестирования показали, что ряд проб обладают повышенной токсичностью и оказывают острое токсическое действие на тест-организмы: зелёные водоросли Chlorella vulgaris Beijer и Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson, рачков Daphnia magna Straus. Таким образом, установлено, что негативное воздействие нефтесодержащих отходов в районах нефтяных месторождений носит комплексный характер и может создавать значительные экологические риски как для воздушной и водной сред, так и для почвы. Результаты работы позволяют осуществлять более эффективный и качественный мониторинг негативного воздействия нефтесодержащих отходов и оценку возникающих при этом экологических рисков, разрабатывать мероприятия по снижению негативного воздействия. 
	In this paper peculiarities of negative impact of oil-containing waste to humans and biosphere and approaches to its estimation are considered. For the estimation of ecological risks of negative impact of oil-containing waste in areas of oil and gas fields it is suggested to take into account not only its toxicological and quantitative characteristics, but also the degradation of the territories of fields, potential recultivating capacity of fields, suitability of wastes for utilization etc. Negative ecological impact not only from operation but also from mothballed oil well should be investigated. Results of complex experimental researches of negative impact of oil-containing waste in regions of development and exploitation of oil and gas fields are described. In number of cases increased values of oil containing waste and heavy metals were determined in soil and in water environment. For oil wells of Mogutovskoye field acute toxicity of soil samples near to the wells and excess over maximum permissible concentrations of methane were determined. Results of monitoring of toxicological impact of oil containing waste in areas of different oil fields of Samara region and in oil treatment plants by using of biological testing methods have showed that a number of samples have enlarged toxicity and are causing acute toxic effect to the test-organisms – green algae Chlorella vulgaris Beijer and Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson, crustaceans Daphnia magna Straus. In number of cases increased values of oil products was observed. Thus, it was determined that negative impact of oil-containing waste in areas of oil fields is complex in nature and may cause significant ecological risks for air, water and soil. Results of work allow us to carry out more efficient and high quality monitoring of negative impact of oil-containing waste and estimation of ecological risks as well as to develop the measures for reduction of negative impact of oil-containing waste. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Загрязнение окружающей среды нефтепродуктами является серьёзной экологической проблемой. Существует несколько способов утилизации отработанных масел: регенерация, захоронение и сжигание. Сжигание отработанных масел широко распространено как в России, так и за рубежом. Одним из существенных недостатков метода является поступление в атмосферу вредных веществ. Представлены результаты исследований по разработке более совершенной установки термической утилизации отработанных масел, обеспечивающей полноту сгорания и сокращение вредных выбросов. Установка для термической утилизации отработанных масел состоит из печи и эмульсионной форсунки. 
Печь из топочной камеры и камеры дожигания дымового газа обеспечивает двухзонное, двухстадийное горение масла. В топочной камере происходит сжигание масла (1-ая зона горения с t ≈ 600–700 оC). Затем дымовой газ поступает в камеру дожигания, где происходит полное его сгорание за счёт подвода дополнительного воздуха (2-ая зона горения с t ≈ 1200–1300 оC), благодаря повышению температуры токсичные вещества, содержащиеся в дыме, превращаются в безвредные за счёт полного их окисления. 
Эмульсионная форсунка состоит из пересекающихся канавок, которые при подаче в неё воздуха и нагретого масла обеспечивают мелкодисперсное распыление масла путём образования во встречных канавках газожидкостных вихрей. С использованием программы ANSYS проведён расчёт угла факела эмульсионной форсунки. Установлено, что для изменения дальнобойности факела распыления и применения эмульсионных форсунок в печах разного объёма и мощности необходимо менять угол направления шнека. 
Данное исследование способствует развитию отрасли переработки отходов производства и потребления. Предлагаемое решение позволяет применять установку не только в промышленных центрах, где накапливаются значительные объёмы отработанных масел, но и в малонаселённых пунктах, а также обеспечивает полноту сгорания нефтеотходов и снижение негативного воздействия на окружающую среду. 
	Pollution of the environment with petroleum products is a serious environmental problem. There are several ways to dispose of used oils: regeneration, burial and incineration. The burning of waste oils is widespread both in Russia and abroad. One of the significant disadvantages of the method is the entry of harmful substances into the atmosphere. The results of research on the development of a more advanced installation of thermal utilization of waste oils, ensuring the completeness of combustion and reduction of harmful emissions, are presented. The unit for thermal disposal of waste oils consists of a furnace and an emulsion nozzle. 
The furnace from the furnace chamber and the afterburning chamber of the flue gas provides two-zone, two-stage oil gorenje. Oil is burned in the combustion chamber (1st gorenje zone with t ≈ 600–700 оC). Then the smoke enters the afterburning chamber, where it is completely burned due to the supply of additional air (2nd gorenje zone with t ≈ 1200–1300 оC), due to the increase in temperature, toxic substances contained in the smoke are transformed into harmless due to their complete oxidation. 
The emulsion nozzle consists of intersecting grooves, which, when air and heated oil are fed into it, provide finely dispersed oil spraying by forming gas-liquid vortices in the oncoming grooves. Using the ANSYS program, the calculation of the flame angle of the emulsion nozzle was carried out. It is established that to change the range of the spraying torch and the use of emulsion nozzles in furnaces of different volume and power, it is necessary to change the angle of the screw direction. 
This research contributes to the development of the industry of processing of production and consumption waste. The proposed solution allows the installation to be used not only in industrial centers where significant volumes of waste oils accumulate, but also in sparsely populated areas, and also ensures the completeness of combustion of oil waste and reduces the negative impact on the environment. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Продолжено исследование содержания биологически активных веществ в образцах продуктов деструкции кородревесных отходов (КДО), взятых на глубине от 1 до 27 м короотвала ОАО «Сыктывкарский ЛДК». Показано, что содержание веществ, растворимых в гексане, составляет от 0,78 до 1,89% сухой массы КДО. Минимальное содержание обнаружено в первой (0,24%) и последней пробах (0,21%) на минимальной и максимальной глубине, максимальное – в пробах на глубине от 3 до 9 м (1,66–1,89%). Изменение содержания гексановых экстрактов (ГЭ) в сухой массе КДО в зависимости от глубины залегания не имеет чёткого закономерного характера. 
Содержание ГЭ в сухом этилацетатном экстракте лежит в основном в пределах 50%. Минимальное содержание обнаружено в первой пробе на глубине до 1,5 м (34,9%), максимальное – в последней пробе на глубине 27,0 м, где оно достигает 66% сухой массы этилацетатного экстракта. 
Анализ полученных гексановых экстрактов методом тонкослойной хроматографии показал, что ГЭ содержат вещества с коэффициентом подвижности 0,61, совпадающие с дигидрокверцетином и некоторыми фенолокислотами, ранее уже обнаруженными нами в этилацетатных экстрактах. 
Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии в гексановых экстрактах обнаружено шесть соединений фенольной природы, из которых четыре по хроматографическим и спектральным характеристикам идентифицированы как протокатеховая, ванилиновая кислоты, транс-п-кумаровая кислота и её цис-изомер. 
	The study of the content of biologically active substances in the samples of the bark-wood waste destruction products (BWW) was continued. BWW were taken at a depth of 1 to 27 meters of the bark dump of OJSC Syktyvkar LDK, located in the Forestry microdistrict of Syktyvkar. The hexane-soluble substances content is in ranges from 0.78 to 1.89% of the dry mass of BWW. The minimum content was found in the first (0.24%) and last samples (0.21%) at the minimum and maximum depth, the maximum – in samples at a depth of 3 to 9 m (1.66–1.89%). The variation of the hexane extract (HE) content in BWW’s dry mass depending on the depth of occurrence is not clear. 
The HE content in the dry ethyl acetate extract is mainly within 50%. The minimum content was found in the first sample at a depth of up to 1.5 m (34.9%), the maximum in the last sample at a depth of 27.0 m, where it reaches 66% of the dry weight of the ethyl acetate extract. 
The analysis of the obtained hexane extracts by thin-layer chromatography showed that the HE contains substances with a mobility coefficient of 0.61, which coincide with dihydroquercetin and some phenolic acids previously detected in ethyl acetate extracts. 
Six phenolic compounds were detected by high-performance liquid chromatography in hexane extracts. Protocatechic acid, vanillic acid, trans-p-coumaric acid and its cis isomer were identified by chromatographic and spectral characteristics. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Проведены экспериментальные исследования сорбции по очистке воды от ионов аммония прокалённым сорбентом на основе золошлаковых отходов теплоэнергетики. Прокалённый сорбент получен путём прокаливания образцов золошлака от сжигания угля Новочеркасской ГРЭС при температуре 600 оС в течение 30 мин. Исследована сорбционная способность сорбента с дозой массой 2,0 г на 50 см3 модельного раствора, частота вращения перемешивающего устройства 200 об./мин, рН 7, время сорбции от 10 до 180 мин. Изучено влияние исходной концентрации модельных растворов с содержанием ионов аммония 5, 20, 50 и 100 мг/дм3 на величину адсорбции и эффективность очистки. Наибольшая эффективность очистки 60% получена для исходной концентрации ионов аммония в растворе 20 мг/дм3. Обработка экспериментальных данных проведена по моделям кинетики псевдопервого, псевдовторого порядка и диффузионной. Лучшее описание экспериментальных данных получено по модели псевдопервого порядка, имеющей наибольшее значение коэффициента детерминации. Изучено адсорбционное равновесие в системе ионы аммония – прокалённый сорбент для исходной концентрации ионов аммония в растворе: 5, 20, 30, 50, 100, 200, 300 мг/дм3. Обработка экспериментальных данных по равновесию проведена на основе двухпараметрических изотерм адсорбции: Ленгмюра, Фрейндлиха и Темкина. Значение величины коэффициента детерминации по изотерме Ленгмюра является наибольшим R2 = 0,9904. Получены зависимости между эффективностью очистки при адсорбционном равновесии и исходной концентрацией ионов аммония в растворе для системы ионы аммония – прокалённый сорбент. С ростом исходной концентрации ионов аммония в растворе эффективность очистки при малых исходных концентрациях возрастает, а с увеличением концентрации падает. 
	Experimental studies of sorption on water treatment from ammonium ions by a calcined sorbent based on ash-and-slag waste from thermal power engineering have been carried out. The calcined sorbent was obtained by calcining samples of ash-and-slag from coal combustion at the Novocherkassk State District Power Plant at a temperature of 600 оC for 30 min. The sorption capacity of a sorbent with a dose of 2.0 g per 50 mL of a model solution, a stirrer speed of 200 rpm, pH 7, and sorption time from 10 to 180 minutes was studied. The influence of the initial concentration of model solutions with the content of ammonium ions 5, 20, 50 and 100 mg/L on the amount of adsorption and treatment efficiency was studied. The highest treatment efficiency of 60% was obtained for an initial concentration of ammonium ions in a solution of 20 mg/L. Processing of experimental data was carried out according to the models of pseudo-first, pseudo-second-order and intra-particle diffusion kinetics. The best description of the experimental data was obtained using the pseudo-first order model, which has the highest value of the coefficient of determination. The adsorption equilibrium in the system ammonium ions – calcined sorbent was studied for the initial concentration of ammonium ions in solution: 5, 20, 30, 50, 100, 200, 300 mg/L. Processing of experimental data on equilibrium was carried out on the basis of two-parameter adsorption isotherms: Langmuir, Freindlich and Temkin. The value of the coefficient of determination according to the Langmuir isotherm is the largest R2 = 0.9904. Dependences between the cleaning efficiency at adsorption equilibrium and the initial concentration of ammonium ions in solution for the system ammonium ions – calcined sorbent are obtained. With an increase in the initial concentration of ammonium ions in the solution, the treatment efficiency at low initial concentrations increases, and decreases with increasing concentration. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Перспективной и актуальной в охране окружающей среды является очистка отходящих газов одних производств твёрдыми отходами других предприятий. В данной работе приведены результаты исследований очистки отходящих газов от аммиака и бензола отходами теплоэнергетики (зола уноса) и химической промышленности (вторичный политетрафторэтилен). 
В результате деятельности предприятий теплоэнергетики, работающих на каменном угле, образуется зола уноса, требующая размещения на золошлакоотвалах. Золошлакоотвалы занимают большие площади и значительно нагружают местную экосистему. Уменьшение объёмов золоотвалов возможно за счёт использования золы в производстве строительных, звукопоглощающих и термоизоляционных материалов. Золу уноса можно применять как основу для гетерогенных катализаторов. Также зола уноса используется для производства цеолитов и в качестве добавки для улучшения структуры почв. В ряде исследований приведены положительные результаты очистки сточных вод от нефтепродуктов и ионов тяжёлых металлов, а также поглощения оксида серы(IV) из атмосферного воздуха. 
В нашей работе предложено использовать золу уноса в качестве сорбента для извлечения аммиака, содержащегося в отходящих газах производств азотной кислоты и азотных удобрений. Адсорбат может быть применён в качестве удобрения для кислых почв. 
Побочным продуктом производства политетрафторэтилена является вторичный политетрафторэтилен. Методом исчерпывающего фторирования возможно преобразование его в ультрадисперсный порошок с размерами частиц 0,20–1,35 мкм. Нанесение его на пористый материал позволит получить сорбент, который можно использовать для извлечения паров бензола из отходящих газов производств, использующих бензол, например, в качестве растворителя. В исследовании показано, что разработанный сорбент эффективно очищает отходящие газы от паров бензола по сравнению с активированным углём. Исследования очистки нагретых газов показали, что с увеличением времени очистки эффективность падает практически до нуля, что, предположительно, обусловлено конденсацией жидкой фракции бензола на поверхности сорбента. 
	The purification of exhaust gases of some industries by solid wastes of other enterprises is promising and up-to-date in environmental protection. This paper presents the research results on purification of waste gases from ammonia and benzene by wastes from thermal power engineering (fly ash) and chemical industry (secondary polytetrafluoroethylene). 
Operation of heat power industry plants, which are powered by bituminous coal, results in producing fly ash which is to be stored in special ash ponds. Ash ponds occupy large areas and significantly burden the local ecosystem. Using ash in building, sound-absorbing, and heat insulating materials’ production reduces the volumes of ahs ponds. Fly ash can be used as a base for heterogeneous catalysts. Fly ash can also be used in zeolite production and for soil structure improvement. A number of studies provide positive results of wastewater treatment from oil products and heavy metal ions, as well as absorption of air sulfur(IV) oxide. 
We propose fly ash using as a sorbent for ammonia adsorbing from exhaust gases in nitric acid and nitrogen fertilizers production. The adsorbate can be applied as a fertilizer for acid soils. 
Secondary polytetrafluoroethylene is a co-product of polytetrafluoroethylene production. It can be converted into ultradisperse powder with particle sizes of 0.20–1.35 µm by method of exhaustive fluoridation; the powder applies to a sponge material. The resulting sorbent can be used to extract benzene vapors from the exhaust gases of industries using benzene, for example, as a solvent. Compared to activated carbon, the developed sorbent effectively removes benzene vapors from exhaust gases. Over time, the purification efficiency of heated gases decreases to almost zero. Presumably this is due to liquid benzene fraction condensation on the sorbent surface. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Проведены исследования механизма биосорбции металлов из электронных отходов, а именно – из экранов мобильных телефонов/смартфонов и компьютерных мониторов микроскопическими водорослями. Эффективность процесса биосорбции металлов зависит от химических свойств извлекаемых металлов и от наличия функциональных групп, которые способны сорбировать металлы, в микроскопических водорослях. Для оценки эффективности сорбционной способности микроскопических водорослей и выявления функциональных групп, присутствующих в клеточной стенке водорослей, которые способны связывать металлы по механизму хемосорбции, были проведены аналитические исследования с применением методики анализа порошков на ИК-Фурье спектрометре. Результаты исследований показали, что сорбция металлов микроскопическими водорослями осуществляется по механизмам хемосорбции и физической сорбции. Хемосорбция осуществляется за счёт того, что в состав микроскопических водорослей входят амино- и гидроксильные группы, способные образовывать комплексы с ионами металлов. Физическая сорбция была доказана тем, что происходит частичное вымывание (не более 20%), сорбированных биомассой водорослей, металлов. 
	The development of technologies for extracting metals from waste is an urgent task. In this study, a poorly studied technology for the extraction of metals from electronic waste by microscopic algae, based on the biosorption method, was considered. The efficiency of the technology is determined both by the parameters of the biosorption process (properties and dose of biomass, temperature, pH, contact time of the adsorbate with the biosorbent), and the chemical composition of the solution obtained during the leaching of prepared electronic waste and containing metals. In the course of the study, the presence of functional groups in the biosorbent that could enter into chemical interaction with the recovered metals, the chemical properties of metals in the test solution were identified, and the leaching of the sorbed metals from the biosorbent was assessed. Microscopic algae of the species Chlorella sorokiniana, Chlorella vulgaris, Chlorella spirulina, and the genus Scenedesmus sp. were used as a biosorbent. The metal was sourced from mobile phone/smartphone screens and computer monitors. Analysis of the component composition of screens and monitors showed that it is represented by more than 10 different metals belonging to the group of basic metals and 7 metals belonging to the group of rare earth, rare and precious metals. Using the method of IR spectroscopy, the presence of the following functional groups in the cell walls and organoids of microscopic algae was proved: amino groups, hydroxyl and carboxyl groups. The results of experimental studies have established a mixed mechanism of biosorption, including physical sorption and chemisorption. As evidence, we used data on the partial leaching of sorbed metals from microscopic algae after the completion of the process. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Анализ перечня жидких отходов I и II классов опасности федерального классификационного каталога отходов (ФККО) показал, что к одному из наиболее распространённых отходов относятся сточные воды, отработанные технологические растворы, содержащие ионы хрома(III, VI). Данный вид отходов составляет до 15% от общего количества жидких техногенных отходов I и II классов опасности, образующихся в результате деятельности гальванических и химических предприятий. Соединения шестивалентного хрома относятся к классу токсичных, чрезвычайно опасных веществ, предельно допустимая концентрация (ПДК) в воде водных объектов питьевого назначения для хрома(VI) составляет 0,05 мг/л. Особенностью данного вида отходов является повышенный солевой фон, характерный для электролитов, использующихся в гальванических производствах. 
В статье представлены экспериментальные данные, а также приведены принципиальные технологические решения по обезвреживанию хромсодержащих сточных вод и отработанных технологических растворов. Предложена технологическая схема, содержащая четыре основные стадии: восстановления шестивалентного хрома, выделения трёхвалентного хрома из водных растворов, отделения сопутствующих соединений тяжёлых и цветных металлов, фильтрационная доочистка раствора. Экспериментальные исследования показали, что в зависимости от ионного состава среды эффективность выделения соединений трёхвалентного хрома из водных растворов методом электрофлотации варьирует от 8 до 95%. Введение анионного флокулянта позволяет повысить степень извлечения до 99% и более. 
	Analysis of the list of liquid wastes of hazard classes I and II in the Federal Classification Catalog of waste (FCCW) showed that one of the most common wastes is wastewater, waste technological solutions containing chromium ions(III, VI). This type of waste accounts for up to 15% of the total amount of liquid technogenic waste of hazard classes I and II, formed as a result of the activities of electroplating and chemical enterprises. Hexavalent chromium compounds belong to the class of toxic, extremely dangerous substances, the maximum permissible concentration (MPC) in the water of drinking water bodies for chromium (VI) is 0.05 mg/L. A feature of this type of waste is the increased salt background characteristic of electrolytes used in electroplating industries. The article presents experimental data, as well as basic technological solutions for the neutralization of chromium-containing wastewater and waste technological solutions. A technological scheme containing four main stages is proposed: reduction of hexavalent chromium, isolation of trivalent chromium from aqueous solutions, separation of accompanying compounds of heavy and non-ferrous metals, filtration post-treatment of the solution. Experimental studies have shown that, depending on the ionic composition of the medium, the efficiency of isolation of trivalent chromium compounds from aqueous solutions by electroflotation varies from 8 to 95%. The introduction of an anionic flocculant makes it possible to increase the degree of extraction to 99% or more. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Рассмотрена перспектива получения линейки продуктов на базе низкосортного фосфатного сырья с использованием экономически и экологически целесообразной солянофосфорнокислотной технологии. Показана возможность получения двойного суперфосфата (Р2О5 = 46 масс. %), представленного исключительно подвижной (водорастворимой) формой фосфора, за счёт удаления железа(III), содержащегося в примесях, из технического монокальцийфосфата (Р2О5 = 35 масс. %) методом изотермической перекристаллизации. 
Развитие тепличных хозяйств и требования к закрытым грунтам накладывают жёсткие ограничения на состав примесей в используемых минеральных удобрениях. В действующих ГОСТах на фосфорсодержащие удобрения регламентируются физико-химические и физико-механические показатели: концентрация питательных элементов, влагосодержание, рН 10% раствора, гранулометрический состав, прочность гранул, рассыпчатость, концентрация тяжёлых металлов, оставляя без внимания ряд примесей, например, железа(III), способных приводить к ретроградации фосфора. Достаточно простая технология получения монокальцийфосфата (МКФ) из фосфоритов позволяет получать дешёвый эффективный продукт из низкосортных руд, чем объясняется высокий спрос на него у аграриев. При обеспечении требований СанПиН о ПДК контролируемых примесей в МКФ его можно использовать и в животноводстве. Развитие направления «Зелёная химия» предполагает использование водорастворимых удобрений и исключает содержание токсичных элементов, способных аккумулироваться в почве. Железо(III), экстрагированное из примесных минералов, связываясь с фосфором, образует FePO4 с цитраторастворимой формой P2O5, тем самым снижая подвижную форму (P2O5 вод.) в продукте. Изотермическая перекристаллизация МКФ с балластной примесью позволяет получить более концентрированный продукт, соответствующий по содержанию основного компонента (P2O5 вод.) показателям двойного суперфосфата, и очистить его от соединений железа до следового количества. 
Показана возможность очистки технического МКФ методом изотермической перекристаллизации до показателей, соответствующих двойному суперфосфату сельскохозяйственного назначения, за счёт удаления примесей железа до следового количества, что расширяет область его применения. 
	Production of a low-grade phosphate raw materials-based line of products using economically and environmentally appropriate hydrochloric-phosphorus acid technology is a promising area. A double superphosphate (P2O5 = 46 wt. %) was obtained by isothermal re-crystallization due to removing iron(III) from impurities of the technical monocalcium phosphate (P2O5 = 35 wt. %). The obtained product is represented exclusively by a mobile (water-soluble) phosphorus form. 
The development of greenhouses and requirements for closed soils impose strict restrictions on the impurities composition in the mineral fertilizers. The current State standards regulate such physico-chemical and physico-mechanical parameters of phosphorus-containing fertilizers as nutrients’ concentration, moisture content, pH of 10% solution, granulometric composition, granules’ strength, friability, heavy metals’ concentration. But they ignore a number of impurities, for example, iron(III), that can lead to phosphorus retrogradation. The simple enough technology makes it possible to obtain cheap effective product –monocalcium phosphate (MCP) – from low-grade ores (phosphorites). This explains the high demand for it among farmers. MCP can also be used in animal husbandry, provided that the sanitary regulations and norms requirements on MPC of controlled impurities are met. The development of the “Green Chemistry” involves the use of water-soluble fertilizers and eliminates the toxic elements content that can accumulate in the soil. The iron(III) extracted from impurity minerals binds to phosphorus and forms FePO4 with the citrate-soluble form of P2O5, thereby reducing its mobile form (P2O5 wat.) in the product. A more concentrated product corresponding to the double superphosphate in the main component (P2O5 wat.) content was produced by isothermal re-crystallization of MCP with ballast impurity. In addition, the final product was purified from iron compounds to trace amounts. 
Thus, purification of technical MCP by isothermal recrystallization method due to the removal of iron impurities to trace amounts expands the field of its application. 
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	Abstract 

	Исследовано влияние загрязнения техническим отработанным маслом на интегральную токсичность дерново-подзолистой супесчаной почвы в условиях полевого эксперимента. Интегральную токсичность водной вытяжки почвы определяли с помощью бактериального теста «Эколюм», представляющего собой люминесцентные генно-инженерные бактерии Escherichia coli; контрольные образцы почвы показывают допустимый уровень токсичности; почвы, загрязнённые дозами нефтепродуктов 10 и 20 г/кг, среднетоксичны; доза 30 г/кг делает почву высокотоксичной для люминесцентных микроорганизмов. Определён углеводородный состав отработанного масла с использованием спектральных коэффициентов, полученных методом ИК-спектрометрии; выявлено высокое содержание ароматических углеводородов (наиболее токсичной фракции) – 6,73%. Корреляционный анализ между показателем токсичности почвы, содержанием в ней нефтепродуктов, тяжёлых металлов (Co, Ni, Cu, Zn, Pb) и pH водной вытяжки показал очень сильную положительную корреляционную зависимость между токсичностью и содержанием в почве цинка (r = 0,88) и нефтепродуктов (r = 0,83), а также высокую отрицательную зависимость в отношении pH почвы (r = –0,61). Определена фитомасса растений, произраставших на загрязнённых площадках. Очень высокая обратная корреляционная зависимость (r = –0,82) между содержанием нефтяных углеводородов в почве и фитомассой подтверждает, что загрязнение почв повышенной дозой нефтепродуктов снижает накопление биомассы надземной частью растений. Для загрязнённых почв наблюдалась общая тенденция к вытеснению однодольных растений и замещению их двудольными. 
	The effect of contamination with technical waste oil on the integral toxicity of sod-podzolic sandy loam soil under field experiment conditions was studied. The integral toxicity of the soil aqueous extract was determined using the «Ecolum» bacterial test, which is a luminescent gene-engineered Escherichia coli. Control soil samples show acceptable levels of toxicity. Soils contaminated with 10 or 20 g/kg doses of petroleum products are moderately toxic. The dose of 30 g/kg makes the soil highly toxic for luminescent microorganisms. The hydrocarbon composition of technical waste oil was determined using spectral coefficients obtained by infrared spectrometry. High content – 6.73% – of aromatic hydrocarbons (the most toxic fraction) was revealed. Correlation analysis between the soil toxicity index, the content of oil products, heavy metals (Co, Ni, Cu, Zn, Pb) and the pH of the soil aqueous extract showed a very strong positive correlation between toxicity and zinc content (r = 0.88) and oil products content (r = 0.83) in the soil, as well as a high negative correlation on soil pH (r = –0.61). The phytomass of plants growing on contaminated sites was determined. A very high inverse correlation (r = –0.82) between the content of oil hydrocarbons in the soil and phytomass confirms that soil contamination with an increased dose of oil products reduces the biomass of the aboveground part of plants. A general tendency to displacement of monocots and their replacement by dicots was observed for polluted soils. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Хранение извлекаемой из углеводородного сырья серы (S0) на открытых площадках (серных картах) приводит к загрязнению серы грунтом. Поскольку серо-грунтовая смесь (СГС) не пригодна для дальнейшей химической переработки, а разделение её на отдельные компоненты экономически не рентабельно, её отправляют на специализированные полигоны в качестве отхода IV класса опасности под названием «грунт, загрязнённый серой при ремонте ямы хранения серы, серных карт, серопроводов». Одним из вариантов использования соответствующего отхода без разделения его на отдельные компоненты может стать производство мелиорантов для щелочных засолённых почв. Выполненные исследования показывают, что внесение тонкоизмельчённой СГС в щелочную засолённую почву приводит к уменьшению содержания карбонатов и гидрокарбонатов, снижению рН, увеличению удельной электропроводности, повышению подвижности фосфора и калия, активному вытеснению катионов Nа+ из почвенного поглощающего комплекса (ППК) в раствор. Переход ионов из ППК в раствор значительно облегчает возможность удаления избытка солей из почвы методом промывания. Основной эффект от применения СГС проявляется в течение первых трёх недель после внесения мелиоранта и зависит от количества внесённой в почву серы. Мелиорирующее действие СГС обусловлено микробиологическими процессами окисления S0 до серосодержащих кислот. Внедрение технологии переработки СГС в мелиоранты позволит минимизировать количество складируемых на полигонах серосодержащих отходов и вывести на рынок бюджетный натуральный и эффективный агрохимикат для восстановления плодородия щелочных засолённых почв. Полученные результаты могут быть использованы в качестве экспериментальной основы для разработки новых направлений переработки СГС в товарные продукты. 
	Storage of sulfur extracted from hydrocarbon raw materials in open areas (sulfur pads) leads to soil contamination of sulfur. The sulfur-soil mixture is not suitable for further chemical processing, and its separation into individual components is not economically viable. In this regard, it is sent to specialized landfills as hazard class IV waste called “soil contaminated with sulfur during the repair of sulfur storage pits, sulfur pads, sulfur pipelines”. The production of ameliorants for alkaline saline soils is one option to utilize this waste without separating it into components. The application of a finely ground sulfur-soil mixture into alkaline saline soil decreases pH and the carbonates and bicarbonates content, increases specific electrical conductivity and the phosphorus and potassium mobility, as well as leads to the active displacement of Na+ cations from the soil absorption complex into the solution. The ions transition from the soil absorption complex into solution considerably facilitates the removal of excess salts from the soil by washing. The main effect of sulfur-soil mixture application is during the first three weeks after applying the ameliorant. It depends on the amount of sulfur applied to the soil. The introduction of technology for processing sulfur-soil mixtures into ameliorants will minimize the amount of sulfur-containing waste stored in landfills and bring to the market a budget-friendly, natural and effective agrochemical to restore the fertility of alkaline saline soils. The results obtained can be used as an experimental basis for the development of new processing of sulfur-soil mixtures into marketable products. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Производство почвогрунтов – продуктов твёрдофазного ферментирования твёрдых бытовых отходов является одним из основных направлений переработки отходов мегаполисов, содержащих органические вещества, и яв- ляется «зелёной» альтернативой их сжиганию или захоронению. В работе исследована возможность применения искусственных почвогрунтов – продуктов аэробного твёрдофазного ферментирования отходов – для выращивания лекарственных растений чабера горного (Satureja montana L.), базилика обыкновенного (Ocimum basilikum L.), алтея лекарственного (Althaea officinalis L.), душицы обыкновенной (Origanum vulgare L.). Выявлено, что оптимальная всхожесть растений проявляется на почвогрунтах «Klasmann Substrates Select» и «Grunt ECO Питательный» и сравнима с контрольной почвой полевого севооборота. Показано изменение биохимических параметров растений (активности ферментов и содержания хлорофилла), выращиваемых на почвогрунтах, в норме, при действии тяжёлых металлов и при пониженной температуре. Отмечено высокое содержание хлорофилла у всех исследованных растений, однако у чабера горного, выращенного на субстрате «Veltorf», выявлены деструктивные явления, выражающиеся в снижении содержания хлорофилла а с одновременным повышением содержания хлорофилла b. Активность ферментов каталазы и кислой фосфатазы у исследованных растений находится в пределах нормы. Действие неблагоприятных факторов – пониженной температуры и тяжёлых металлов приводит к повышению активности ферментов, что является признаком формирования адаптации. При оценке всхожести растений различных видов и их биохимических показателей установлено, что отечественный почвогрунт компании «Grunt ECO» оптимален для выращивания лекарственных растений и может быть использован для целей лекарственного растениеводства. 
	The production of artificial soils – products of solid-phase fermentation of municipal solid waste – is one of the main areas of processing waste from megacities containing organic substances and is a “green” alternative to their incineration or burial. The possibility of using products of solid-phase fermentation of waste for growing medicinal plants was studied using the examples of mountain savory (Satureja montana L.), common basil (Ocimum basilikum L.), marshmallow (Althaea officinalis L.), oregano (Origanum vulgare L.). It was revealed that the optimal germination of plants occurs on the artificial soils “Klasmann Substrates Select” and “Grunt ECO” and it is comparable to the control soil of field crop rotation.The changes in the biochemical parameters of plants (enzyme activity, chlorophyll content) grown on soils under normal conditions, under the influence of heavy metals and at low temperatures are shown. High chlorophyll content was noted in all studied plants, however, in mountain savory grown on the “Veltorf” substrate, destructive phenomena were revealed, expressed in a decrease in the content of chlorophyll a with a simultaneous increase in the content of chlorophyll b. The activity of catalase and acid phosphatase enzymes in the studied plants is within normal limits. The effect of unfavorable factors – low temperature and heavy metals – leads to an increase in enzyme activity, which is a sign of the formation of adaptation. When assessing the germination of plants of various species and their biochemical parameters, it was found that the domestic soil of the Grunt ECO company is optimal for growing medicinal plants and can be used for medicinal plant growing purposes. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	Обобщены многолетние данные, полученные при изучении широкого спектра аллювиальных почв, формирующихся на пойменных террасах рек таёжно-лесной и степной зон Европейской и Западно-Сибирской равнин. С использованием методов микроморфологии и растровой электронной микроскопии исследовано микростроение аллювиальных почв центральной части пойменных террас ряда крупных рек – Оби, Печоры, Северной Двины, Угры, Оки, Десны, Клязьмы, Тихой Сосны. Выявлены особенности и диагностические признаки поемно-аллювиальных и элементарных почвообразовательных процессов, определяющих формирование профиля аллювиальных луговых почв. Показано, что для всех биоклиматических зон характерны высокая агрегированность и пористость гумусоаккумулятивных горизонтов, при этом в таёжно-лесной зоне формируется гумус типа мулль и модер, в степной – только мулль. Диагностическими признаками зональности аллювиальных луговых почв являются форма и размеры Fe-Mn-новообразований, наличие глинистых натёков и кутан, гипса и карбонатов. В таёжно-лесной зоне экологические условия высокой поймы маркируют присутствие Fe-Mn-новообразований в форме нодулей и наличие глинистых натёков в нижней части профиля, низкой поймы – присутствие Fe-Mn-новообразований в форме хлопьев и пятен, глинистых кутан (плёнок) в порах и вокруг агрегатов в нижней части профиля. Для аллювиальных луговых почв степной зоны характерно формирование в нижней части профиля новообразований из гипса и карбонатов, и отсутствие – кутан иллювиирования. Интенсивное агрогенное использование аллювиальных луговых почв способствует дезагрегации пахотного горизонта, вымыванию из него аморфных форм гумуса, переориентации глинистых минералов в горизонтальное расположение в горизонтах, располагающихся ниже плужной подошвы.
	Long-term data obtained from studying a wide range of alluvial soils formed on floodplain terraces of rivers in the taiga-forest and steppe zones of the European and West Siberian Plains are summarized. The microstructure of alluvial soils in the central part of the floodplain terraces of a number of large rivers such as the Ob, Pechora, Northern Dvina, Ugra, Oka, Desna, Klyazma and Tikhaya Sosna Rivers was studied using the methods of micromorphology and scanning electron microscopy. We identified the features and diagnostic signs of flood-alluvial and elementary soil-forming processes that determine the formation of the profile of alluvial meadow soils. All bioclimatic zones are characterized by high aggregation and porosity of humus-accumulative horizons. However, humus of the mull and moder type is formed in the taiga-forest zone, while in the steppe – only mull. Diagnostic signs of zonality in alluvial meadow soils are the shape and size of Fe-Mn formations, clay deposits and cutans, gypsum and carbonates. In the taiga-forest zone the ecological conditions of the high floodplain are marked by the presence of Fe-Mn new formations in the form of nodules and the presence of clay deposits in the lower part of the profile. At the same time, the low floodplain is marked by Fe-Mn new formations in the form of flakes and spots, clay cutans (films) in the pores and around the units at the bottom of the profile. Alluvial meadow soils of the steppe zone are characterized by the presence of new formations of gypsum and carbonates in the lower part of the profile, and the absence of illuvial cutans. Intensive agrogenic use of alluvial meadow soils promotes the disaggregation of the humus-accumulative horizon, the leaching of amorphous forms of humus from it, and the reorientation of clay minerals into a horizontal arrangement in the horizons located below the plow base.
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	Аннотация 
	Abstract 

	На примере техносолей, сформировавшихся на территории бывшего хвостохранилища жидких отходов химического предприятия в долине реки Вятки, изучены состав и таксономическая структура филума Actinobacteria. Исследовано разнообразие актинобактерий в образцах почв, отобранных с трёх пространственно удалённых площадок мониторинга (СГ, СУ1 и СУ2), различающихся по комплексу физико-химических свойств и характеру растительного покрова. Результаты сопоставлены с фоном – аллювиальной почвой (ФП), отобранной на территории ГПЗ «Нургуш». Исследования проведены с использованием высокопроизводительного секвенирования по технологии Illumina и культуральным методом (посев). Культуральный метод выявил в составе актинобактериальных комлексов представителей родов Streptomyces, Micromonospora, Streptosporangium и ряд олигоспоровых форм. Общая численность актиномицетов в образцах техносолей изменялась от 2,4·104 до 1,8·105 КОЕ/г, а в фоновой почве составила 8,5 · 103 КОЕ/г. Семейства актиномицетов, установленные методом посева, были обнаружены и с помощью метода ампликонного секвенирования участка V4 гена 16S рРНК. Молекулярный метод вместе с тем позволил выявить в исследуемых образцах и ряд других таксонов, в том числе, не имеющих культивируемых представителей или пока неклассифицированных. C помощью ампликонного секвенирования было установлено, что представители филума Actinobacteria в образцах техногенных почв являются абсолютными доминантами по относительному обилию в общем бактериальном разнообразии. Доля актинобактерий в этих почвах колеблется от 33 до 41%, тогда как в фоновой почве составляет только 22%. Actinobacteria в образцах техносолей были представлены семействами Micromonosporaceae, Micrococcaceae, Nocardioidaceae, Microbacteriaceae, Thermomonosporaceae, Pseudonocardiaceae, Actinosynnemataceae и Intrasporangiaceae и др. Таксономический спектр актинобактерий в образце ФП был сходен с техносолями, но долевое соотношение таксонов при этом было иным. Полученные результаты будут использованы в дальнейших исследованиях почвенной актинобиоты в связи с изменениями экосистем, нарушенных хозяйственной деятельностью человека, а также представляют интерес для поиска и выделения природных штаммов актинобактерий в целях биотехнологии. 
	The composition and taxonomic structure of the phylum Actinobacteria were studied on the example of technosols formed on the territory of the former tailings of liquid waste of a chemical enterprise in the floodplain of the Vyatka River. The diversity of actinobacteria in soil samples taken from three spatially remote monitoring sites (SG, SU1 and SU2), differing in the complex of physico-chemical properties and the nature of the vegetation cover, was studied. The results were compared with the background soil (BS) – alluvial soil selected on the territory of the Nurgush State Nature Reserve. The studies were carried out using high-performance sequencing using Illumina technology and the culture method (seeding). The culture method revealed representatives of the genera Streptomyces, Micromonospora, Streptosporangium and a number of oligospore forms in the actinobacterial complexes. The total number of actinomycetes in the samples of technosols varied from 2.4·104 to 1.8·105 CFU/g, and in the background soil was 8.5·103 CFU/g. Families of actinomycetes established by the seeding method were also detected using the amplicon sequencing of the V4 section of the 16S rRNA gene, but the molecular method made it possible to identify a number of other taxa in the studied samples, including those that do not have cultured representatives or are not yet classified. Using amplicon sequencing, it was found that representatives of the phylum Actinobacteria in samples of technogenically disturbed soils are absolute dominants in relative abundance in the total bacterial diversity. The proportion of actinobacteria in disturbed soils ranges from 33 to 41%, while in the background soil it is only 22%. Actinobacteria in the samples of technosols were represented by the families Micromonosporaceae, Micrococcaceae, Nocardioidaceae, Microbacteriaceae, Thermomonosporaceae, Pseudonocardiaceae, Actinosynnemataceae, and Intrasporangiaceae, etc. The taxonomic spectrum of actinobacteria in the BS sample was similar to technosols, but the proportion of taxa was different. The results obtained will be used in further studies of soil actinobiota in connection with changes in ecosystems disrupted by human economic activity, and are also of interest for the search and isolation of natural strains of actinobacteria for biotechnology purposes. 
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	Abstract 

	Изучена реакция почвенной альгоцианофлоры на фосфориты Верхнекамские бедные (ФВБ), предназначенные для использования в качестве удобрений. Наиболее чувствительной группой фототрофных микроорганизмов по отношению к ФВБ оказались цианобактерии (ЦБ), отзывчивые на фосфор. По сравнению с контролем их видовое разнообразие в варианте с добавкой ФВБ 0,5 г/кг увеличилось в полтора раза. Внесение ФВБ привело к увеличению и количественных показателей ЦБ в почве. Численность клеток ЦБ возросла в вариантах: 0,2 г/кг – на 30%; 0,5 г/кг – на 51,7%; 1,0 г/кг – на 57,8%. Общая численность микрофототрофов увеличилась со 174 тыс. кл./ г почвы (контроль) до 222 тыс. кл./ г почвы (0,5 г/кг).
	The research deals with soil algocyanoflora reaction to Verkhnekamsk lean rock phosphorites which are used as natural fertilizers. Cyanobacteria turned out to be the most sensitive to Verkhnekamsk lean rock phosphorites; they are responsive to phosphorus and to reduction of soil acidity. As compared with the control, after adding 0.5 g/kg Verkhnekamsk lean rock phosphorites, their species diversity in the variant increased 1.5 times. Introduction of Verkhnekamsk lean rock phosphorites caused increase in cyanobacteria quantity as well. The number of cyanobacteria cells increased in the variants: 0.2 g/kg by 30%, 0.5 g/kg by 51.7%, 1.0 g/kg by 57.8%. The overall number of micophototrophic cells increased from 174.0±14.3 thousand cells per 1 g of soil to 222.3±15.8 thousand cells per 1 g of soil (0.5 g/kg).
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	Аннотация 
	Abstract 

	В статье рассматриваются экологические проекты инициативного бюджетирования как форма вовлечения граждан в экологическую повестку. Авторами составлена классификация экологических проектов, инициируемых гражданами – проекты по организации сбора твёрдых коммунальных отходов и мусора, проекты в сфере пожарной безопасности, проекты по обеспечению поселений чистой питьевой водой. На основе базы данных Всероссийского конкурса лучших проектов инициативного бюджетирования отобраны числовые показатели о реализации экологических проектов (количество, стоимость, благополучатели). Рассмотрен зарубежный опыт вовлечения жителей в экологическую повестку – зелёное партисипаторное бюджетирование. Отмечен уникальный опыт по вовлечению школьников и молодёжи в вопросы климатической и экологической повестки в некоторых зарубежных странах. Проекты инициативного бюджетирования служат индикаторами действительных запросов и потребностей граждан. Также в тексте статьи отмечается возможность использования базы данных Всероссийского конкурса проектов инициативного бюджетирования как уникального информационного ресурса о практиках гражданского вовлечения.
	Ecological projects of initiative budgeting are considered in the article as a form of involving citizens in the ecological agenda. The classification of ecological projects initiated by citizens was compiled by the authors. These are projects of organizing the collection of solid waste and garbage, projects in the field of fire safety, projects to provide settlements with clean drinking water. Based on the database of the All-Russian contest of the best projects of initiative budgeting, numerical indicators on the implementation of ecological projects (number, cost, beneficiaries) were selected. The foreign experience of involving citizens in the environmental agenda – green participatory budgeting – was presented. The unique experience of involving schoolchildren and youth in climate and environmental issues in some foreign countries was described. A review of Russian initiative projects in the field of ecology was carried out. It is concluded that there is the emergence of a trend to involve citizens in the ecological agenda. Initiative budgeting projects serve as indicators of the actual requests and needs of citizens. It is also noted that it is reasonable to use the database of the All-Russian competition of initiative budgeting projects as a unique information resource about the practices of civic engagement.
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	Аннотация 
	Abstract 

	Статья посвящена актуальной проблеме в сфере экологической безопасности – правовому регулированию возобновляемой энергетики в России на уровне федерального законодательства, а также тенденциям в сфере программного нормативного регулирования в контексте долгосрочного планирования до 2050 г. Выбранный законодателем способ специального нормативного регулирования в сфере возобновляемой энергетики обусловлен направлениями государственного регулирования в рассматриваемой сфере. Основой долгосрочного программного правового регулирования выступает сочетание традиционной и возобновляемой энергетики, что необходимо для энергетической безопасности страны. С другой стороны, выявлена серьёзная проблема правового регулирования: на уровне федерального законодательства наличие правового пробела в вопросе соотношения понятий «энергетический ресурс» и «невозобновляемые источники энергии», что является поводом для доработки действующего законодательства. Результатом исследования являются рекомендации об отражении в правовом регулировании возобновляемой энергетики, которое носит программный и долгосрочный характер, не принципа приоритета возобновляемых источников энергии, а принципа сочетания традиционной и возобновляемой энергетики и её развития с учётом интересов энергетической безопасности страны. Таким образом, фактическое сохранение приоритета традиционной энергетики и развитие энергетики на основе возобновляемых источников энергии в рамках нормативного долгосрочного планирования на основе государственной поддержки определяют основное направление разработки системы экологической безопасности страны на ближайшие десятилетия. 
	The article is devoted to an urgent problem in the field of environmental safety – the legal regulation of renewable energy in Russia at the level of federal legislation, as well as trends in the field of program normative regulation in the context of long-term planning until 2050. The method of special normative regulation in the field of renewable energy chosen by the legislator is determined by the directions of state regulation in the area under consideration. The basis for long-term programmatic legal regulation is the combination of traditional and renewable energy, which is necessary for the country’s energy security. On the other hand, a serious problem of legal regulation has been identified: at the level of federal legislation, there is a legal gap in the issue of the relationship between the concepts of “energy resource” and “non-renewable energy sources”, which is the reason for finalizing the current legislation. The result of the study is recommendations to reflect in the legal regulation of renewable energy, which is programmatic and long-term in nature, not the principle of priority of renewable energy sources (RES), but the principle of combining traditional and renewable energy and its development, taking into account the interests of the country’s energy security. Thus, the actual preservation of the priority of traditional energy and the development of energy based on renewable energy sources within the framework of regulatory long-term planning based on state support determine the main direction of developing the country’s environmental safety system for the coming decades. 
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	Аннотация 
	Abstract 

	В последние годы всё большую значимость приобретает энергетическая безопасность страны. Актуальность исследования заключается в том, что необходимо развивать энергетику, своевременно выявлять и нейтрализовать существующие и возникающие угрозы энергетической безопасности России, что способствует постепенному переходу к зелёному курсу экономики и устойчивому социально-экономическому развитию. Цель работы заключается в исследовании теоретических аспектов энергетической безопасности, изучении её текущего и прогнозного состояния в Российской Федерации как локомотива зелёной экономики страны. При проведении исследования были применены такие методы, как диалектический метод познания, монографическое исследование, горизонтальный и вертикальный анализ, статистические методы, метод сравнения и обобщения информации, а также метод табличного представления информации. Переориентация энергетики на использование возобновляемых источников энергии является важной стратегической задачей России. Увеличение мощности генерирующих объектов, которые функционируют на основе возобновляемых источников энергии, способствует повышению качества энергоснабжения населения, снижению загрязнения окружающей среды и повышению уровня энергетической безопасности. Авторами проведена оценка текущего и перспективного состояния энергетической безопасности в стране. Сделан вывод о необходимости структурных изменений в энергетике с целью достижения плановых показателей энергетической безопасности и зелёной экономики.
	In modern conditions, each state strives to ensure its economic security, thereby trying to create the necessary conditions for stability and sustainable development. In recent years, the country’s energy security, which is a key component of economic security, has become increasingly important. The relevance of the study lies in the fact that in modern socio-economic conditions of the country’s development it is necessary to develop the energy sector, promptly identify and neutralize existing and emerging threats to Russia’s energy security, which contributes to a gradual transition to a green economic course. The purpose of the work is to study the theoretical aspects of energy security, study its current state in the Russian Federation, as well as develop measures to facilitate the transition to a green economic course. When conducting the research, methods such as the dialectical method of cognition, monographic research, horizontal and vertical analysis, statistical methods, the method of comparing and summarizing information, as well as the method of tabular presentation of information were used. Russia’s energy security is gradually developing, as evidenced by the increase in some indicators and the decrease in others, while there is a need for further development and additional government regulation in order to achieve a higher level of energy security. Reorientation of the energy sector to the use of renewable energy sources is an important strategic task for Russia. Increasing the capacity of generating facilities that operate on the basis of renewable energy sources helps improve the quality of energy supply to the population, reduce environmental pollution and increase the level of energy security. The authors studied the theoretical aspects of energy security. An assessment of the current and future state of energy security in the country was carried out. A conclusion is made about the need for structural changes in the energy sector in order to achieve planned energy security indicators.
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	Аннотация 
	Abstract 

	В настоящий момент проблема изменения климата, связанная с выбросами в атмосферу парниковых газов (ПГ), является одной из актуальных в обществе. В статье отмечено, что на протяжении последних десятилетий для решения вопросов, связанных с глобальной климатической повесткой, разрабатываются и совершенствуются экономические механизмы ответственности для эмитентов парниковых газов. Одним из новшеств является принятие Европарламентом в 2021 году механизма трансграничного регулирования посредством внедрения дополнительного сбора с товаров, в процессе производства которых выделяется большое количество ПГ. На международном и национальном уровнях принят ряд договоренностей и законодательных актов, направленных на снижение выбросов климатически активных газов и создан ряд организаций, занимающихся вопросами в сфере углеродного регулирования. В работе представлена ретроспектива основных документов, направленных на регулирование выбросов ПГ, принятых в Российской Федерации.
Авторами рассмотрены основы методического обеспечения углеродного регулирования. Показано, что для определения величины полного углеродного следа хозяйственной и иной деятельности, необходим учёт выделения парниковых газов на всех этапах жизненного цикла продукции и услуг. В статье говорится о существовании методик или программных продуктов, помимо официальных, позволяющих рассчитать углеродный след каждого человека.
Отмечено, что на национальном уровне в сферу обязательного учёта не включены выбросы ПГ, связанные с деятельностью компании, но образующиеся за пределами территории отчитывающейся организации, что не позволяет оценить фактическую величину углеродной нагрузки.
	At the moment, the problem of climate change associated with greenhouse gases (GHG) emissions into the atmosphere is one of the most urgent in society. The article notes that over the past decades, in order to address issues related to the global climate agenda, economic liability mechanisms for emitters of greenhouse gases have been developed and improved. One of the innovations is the adoption by the European Parliament in 2021 of a mechanism for cross-border regulation through the introduction of an additional fee on goods that emit a large amount of GHG during the production process. At the international and national levels, a number of agreements and legislative acts have been adopted aimed at reducing emissions of climate-active gases and a number of organizations have been created dealing with issues in the field of carbon regulation. The paper presents a retrospective of the main documents aimed at regulating GHG emissions adopted in the Russian Federation.
The authors have considered the fundamentals of methodological support of carbon regulation. It is shown that in order to determine the value of the full carbon footprint of economic and other activities, it is necessary to take into account the emission of greenhouse gases at all stages of the life cycle of products and services. The article talks about the existence of methods or software products, in addition to official ones, that allow calculating the carbon footprint of each person.
It is noted that at the national level, the scope of mandatory accounting does not include GHG emissions associated with the company’s activities, but generated outside the territory of the reporting organization, which does not allow to estimate the actual value of the carbon load.
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	Аннотация 
	Abstract 

	В статье приведён сравнительный анализ эколого-экономической эффективности функционирования природно-социально-производственных систем (ПСПС) Приволжского федерального округа в разрезе образующих его регионов. Исследование основано на расчёте удельных показателей природоёмкости субъектов Российской Федерации (РФ), при этом учитывались три взаимосвязанных между собой фактора функционирования систем: территориальный (протяжённость, площадь субъекта); социальный (численность населения); экономический (экономические ресурсы и возможности региона). Таким образом, в процессе исследования рассчитывали показатели природоёмкости в зависимости от площади субъекта РФ, численности его населения и величины валового регионального продукта. Представлена сравнительная характеристика регионов Приволжского федерального округа (ПФО) по данным показателям, сделаны основные выводы, касающиеся эколого-экономической эффективности ПСПС ПФО. Исследование показало существенные различия в эколого-экономической эффективности функционирования ПСПС регионов, входящих в состав ПФО, что свидетельствует о существенных диспропорциях в их развитии. Так, Республика Татарстан имеет один из худших показателей удельных выбросов в территориальном аспекте, но занимает лидирующие позиции по показателю удельных выбросов к единице валового регионального продукта (ВРП). Другими словами, в Республике большое внимание уделяется вопросам экологической эффективности производства. В свою очередь, Кировскую область можно охарактеризовать как регион с низким уровнем эколого-экономической эффективности функционирования ПСПС, поэтому при стратегическом планировании территории необходимо особое внимание уделять внедрению современных малоотходных и безотходных технологий производства.
	The article presents a comparative analysis of the ecological and economic efficiency of the functioning of the natural, social and production systems (NSPS) of the Volga Federal District in the context of its constituent regions. The study is based on the calculation of specific indicators of the environmental intensity of the subjects of the Russian Federation, taking into account three interrelated factors of the functioning of the systems: territorial (extent, area of the subject); social (population); economic (economic resources and opportunities of the region). Thus, in the course of the study, the indicators of environmental intensity were calculated depending on the area of the subject of the Russian Federation, its population and the gross regional product. The article presents a comparative characteristic of the regions of the Volga Federal District according to these indicators, the main conclusions concerning the ecological and economic efficiency of the NSPS of the Volga Federal District are made. The study showed significant differences in the ecological and economic efficiency of the functioning of the NSPS of the regions that make up the Volga Federal District, which indicates significant imbalances in their development. The Republic of Tatarstan has one of the worst indicators of specific emissions in the territorial aspect, but occupies a leading position in terms of specific emissions per unit of gross regional product. In other words, in the Republic much attention is paid to the issues of environmental efficiency of production. The Kirov region can be characterized as a region with a low level of environmental and economic efficiency of the functioning of the NSPS, therefore, in the strategic planning of the territory, special attention should be paid to the introduction of modern low-waste and waste-free production technologies.
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