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1 Методические указания по изучению дисциплины

Общие положения

Студенту необходимо использовать методические разработки по данной дисциплине, выдаваемые преподавателем на первом занятии и находящиеся на кафедре, у старосты группы, а также выставленные на сайте http:// umkd.dstu.local.
Студенту необходимо внимательно ознакомиться с содержанием курса по рабочей программе дисциплины (РПД), изучив все разделы.

Выписать (скачать) из соответствующего учено–методического комплекса дисциплины (УМКД):

– список рекомендованной литературы;

– наименования лекционных разделов курса;

– темы практических занятий;

– названия лабораторных работ;

– названия контрольных работ (если таковые имеются);

–  вопросы к зачёту;

–  вопросы по тестам.

Лекционные занятия (теоретический курс)

Рекомендации:

– перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала надо обратиться к основным литературным источникам, включая компьютерную версию. Если разобраться в материале опять не удалось, обратитесь к лектору по графику его консультаций или на практических и лабораторных занятиях;

– бегло ознакомиться с содержанием очередной лекции по основным источникам литературы в соответствии с рабочей программой дисциплины;

– обратить особое внимание на физическую сущность основных рассматриваемых теоретических положений.

Лабораторные работы

Рекомендации:

–  руководствоваться графиком лабораторных работ;

–  накануне перед очередной работой необходимо по конспекту или в методических указаниях к работе просмотреть теоретический материал работы;

–  на лабораторном занятии, выполнив все опыты и расчеты, необходимо проанализировать окончательные результаты и убедится в их достоверности;

–  обратить внимание на оформление отчета, в котором должны присутствовать: цель работы, схема установки или ее математическая модель, журнал опытных и расчетных данных, реализация в опыте и расчетах цели работы, необходимые графические зависимости (при их наличии) и их анализ, результаты работы и выводы;

–  при подготовке к отчету руководствоваться вопросами, приведенными в методических указаниях к данной работе.

Практические занятия

Рекомендации:

– до очередного практического занятия по конспекту (или литературе) проработать теоретический материал, соответствующий темы занятия;

– перед предстоящим занятием ознакомиться с основными задачами и литературой; 

– обязательно иметь рекомендуемую литературу и собственный калькулятор;

– в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения;

– иметь при себе конспект лекций;

– решение задачи всегда начинать с выражения, позволяющего получить конечный результат, а затем находить необходимые компоненты для его получения;

– на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, в случае затруднений обращаться к преподавателю;

– при необходимости дополнять решение требуемым в задачах графическим сопровождением;

– все расчетные величины должны иметь соответствующую размерность, а форма записи расчетов должна иметь вид –  символы, числа, результат. Такая форма записи поможет быстро обнаружить неточность в расчетах и получить правильный результат.

Самостоятельная работа

Рекомендации:

– руководствоваться графиком самостоятельной работы;

– выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, выяснять на практических и семинарских занятиях, а также консультациях непонятные вопросы;

– использовать тесты на ЭВМ для освоения соответствующих разделов курса по лекциям, практическим и лабораторным работам;

– при выполнении контрольных работ (при наличии) необходимо исходить из рекомендованных сроков преподавателем, но не позже, чем за 15 дней до окончания семестра. Этот график согласуется с изучением на практических занятиях материалом, входящим в эти работы, что позволяет студенту быстро освоить материал и выполнить работу;

– подготовка к текущему, промежуточному и рубежному контролю, осуществляется на практических и лабораторных занятиях, а также после занятий студента в компьютерном зале кафедры;

– защита контрольных работ (при наличии) по дисциплине осуществляется на практических и лабораторных занятиях;

– подготовка к экзамену проводится по вопросам в РПД или по тестам всего курса дисциплины; 

–  при подготовке к зачёту параллельно прорабатываются не только теоретические, но и практические разделы курса. Все неясные вопросы фиксируются и выносятся на плановую консультацию.

Критерии оценки знаний студентов

Зачет в устной форме, по вопросам.
«Зачтено» выставляется на зачете на основании следующих показателей:

· полнота раскрытия проблемы, содержащейся в теоретическом вопросе;

· решение конкретной практической ситуации с учетом изложенных в теории вопроса положений;

· умение грамотно выстроить свой ответ, использовать примеры и факты для доказательности ответа, отвечать на дополнительные вопросы.

«Не зачтено» выставляется на зачете на основании следующих показателей:

· проблема, содержащаяся в вопросе, раскрыта не полностью, односторонне, либо проблема вообще не раскрыта;

· отсутствие решения конкретной практической ситуации, или если ситуация решена неверно;

· неумение грамотно выстроить свой ответ, не понимание задаваемых вопросов, неумение доказать свою позицию.

Зачёт в тестовой форме.

«Зачтено» выставляется студенту, ответившему на тестовые задания от 41 и более %, выполнившему лабораторные и практические работы, предусмотренные программой;

«Не зачтено» выставляется студенту, ответившему на тестовые задания менее, чем на 41 %, выполнившему лабораторные и практические работы, предусмотренные программой.

Рекомендации по выполнению контрольной работы (при наличии)

Основные этапы работы студента над контрольной работой:
1) подбор и изучение литературы по теме работы; 

2) написание работы по предложенному плану;

3) оформление контрольной работы в целом;

4) проверка контрольной работы и подготовка к зачету.

1– ый этап: Подбор и изучение литературы по теме работы. Начинать работу нужно с подбора соответствующей литературы по теме. В первую очередь, это должны быть учебники и учебные пособия. Надо придерживаться списка рекомендуемой кафедрой литературы, так как он соответствует программе курса. Наряду с учебниками при написании контрольной работы можно пользоваться и периодическими изданиями, так как они необходимы для анализа современного состояния вопроса. Список основной и дополнительной литературы, рекомендованной кафедрой, приведен в РПД. Вся рекомендуемая литература имеется в библиотеке на абонементе или в читальном зале. 

2– ой этап: Написание контрольной работы по предложенной теме.  Контрольная работа пишется техническим языком, не допускается использование бытовых речевых оборотов, разговорной речи, а также дословное переписывание материала из литературных источников. Обязательным является использование современных аналитических и статистических материалов, Интернет–сайтов международных организаций и компаний и пр. Текстовая часть работы должна содержать четкий и развернутый ответ на теоретический вопрос. По мере необходимости текстовый материал дополняется графиками, формулами и таблицами. Целесообразно показать особенности того или иного явления в современных условиях (для этого используйте статьи из периодических изданий). Объем текстовой части в зависимости от вопросов может занимать до 10– 15 страниц.

3– ий этап: Оформление контрольной работы. Контрольная работа должна быть оформлена следующим образом. Текст оформляется в текстовом редакторе Word for Windows версии не ниже 6.0. Тип шрифта: Times New Roman Cyr. Шрифт основного текста: обычный, размер 14 пт. Шрифт заголовков разделов: полужирный, размер 16 пт. Шрифт заголовков подразделов: полужирный, размер 14 пт. Межсимвольный интервал обычный, межстрочный интервал –  одинарный. Формулы должны быть оформлены в редакторе формул Equation Editor и вставлены в документ как объект. Размеры шрифта для формул: –  обычный –  14 пт; –  крупный индекс –  10 пт; –  мелкий индекс –  8 пт; –  крупный символ –  20 пт; –  мелкий символ –  14 пт.

Иллюстрации должны быть вставлены в текст. Текст отчета выполняется на листах формата А4 (210x297 мм) без рамки, соблюдая следующие размеры полей: левое –  не менее 20 мм, правое –  не менее 10 мм, верхнее –  не менее 20 мм, нижнее –  не менее 20 мм. Страницы следует нумеровать (кроме титульной) арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту. Номер страницы проставляют внизу страницы от центра без точки в конце.
Работу следует сброшюровать. Допускается выполнение работы и в письменной форме в обычной школьной тетради. В этом случае она должна быть написана аккуратно, разборчиво, без помарок и сокращений (кроме общепринятых), на листах с полями для пометок преподавателем. Работа, написанная от руки неразборчивым почерком, приниматься не будет. На титульном листе обязательно указываются: дисциплина, название темы, ФИО преподавателя, ФИО студента, факультет, группа, специальность. Далее следует содержание (план) работы и ее основная часть. Перед выполнением каждой части контрольной работы нужно полностью воспроизвести текст задания. В конце работы приводится список использованных источников. Список использованных источников начинается с указания монографий и учебников в алфавитном порядке авторов или названий работ. Затем указываются статьи из периодических изданий. В завершении приводятся ресурсы Интернет. На первой странице (титульном листе) студент должен расписаться и поставить дату сдачи работы на проверку. 

Номер варианта для выполнения контрольной работы равен порядковому номеру в списке группы +1. 

4– ый этап: Проверка контрольной работы и допуск к зачету. Выполненная работа отмечается в деканате и сдается на кафедру преподавателю или лаборанту. Срок рецензирования – 2 недели с момента сдачи на кафедру. Проверив работу, преподаватель в рецензии проставляет оценку «зачтена» или «не зачтена», а также отмечает ее недостатки и дает вопросы к собеседованию. Оценка «зачтено» предполагает, что студент допускается до сдачи зачета по дисциплине «БЖД». К зачету студент должен освоить все темы программы курса. Примерный перечень вопросов к зачету представлен в РПД. Экзаменационный билет содержит 2 вопроса по теоретическим темам курса, на которые студент должен ответить. Поскольку темы дисциплины взаимосвязаны, студент должен быть готов и к ответу на сопряженные и другие дополнительные вопросы. Поэтому при подготовке к зачету необходимо тщательно проработать лекционный и практический материал и, если возникают какие–либо вопросы надо обратиться за консультацией к преподавателю (и сделать это нужно до зачёта).

По интересующим студентов вопросам можно обращаться к лектору (теоретические вопросы) и преподавателю, ведущему практические и лабораторные работы во время занятий или в часы консультаций.

Адрес кафедры: 344023, Ростов– на– Дону, ул. Стана Советов, (корпус 10);

тел. (863) 258– 91– 67, 258-91-58, 258-91-71; 

e– mail кафедры «БТПиП» — spu-45.6@donstu.ru.

Сайт ДГТУ — http://www.donstu.ru/

2 Конспект лекций
2.1 Лекция №1 Учение о биосфере. Источники загрязнения биосферы.
План лекции 

1. Становление экологии как науки. Основы учения о биосфере.
2. Виды и источники загрязнения окружающей среды.
3. Классификация производственных и бытовых отходов.
1. Становление экологии как науки. Основы учения о биосфере

Экология – наука о взаимодействии живых организмов и их систем     с окружающей средой (ОС), об их взаимовлиянии и взаимопроникновении, что позволяет определить пути и способы защиты окружающей среды и живых организмов от вредных воздействий.

Объектами охраны ОС, согласно закону РФ «Об охране окружающей природной  среды», являются:

– земля, недра, почвы;

– поверхностные и подземные воды;

– леса и иная растительность, животные и другие организмы и их генетический фонд;

– атмосферный воздух, озоновый слой атмосферы и околоземное космическое пространство.

Под окружающей средой понимается практически вся Вселенная.    Под живыми организмами понимается не только человек, но и животные, растения, простейшие организмы. Таким образом, «экология» – наука о доме, обители человека («ойкос» – дом, жилище и «логос» – учение).

Термин «экология» возник сравнительно недавно (введен в 1866 г. немецким естествоиспытателем Э. Геккелем для обозначения одного из разделов биологии – изучения взаимодействия организмов со средой их обитания). Но свой вклад в эту науку внесли еще ученые древности – Аристотель, Гиппократ, Эпикур и др. Эпикур говорил: «…нельзя насиловать природу, следует повиноваться ей, необходимые желания исполняя, а также естественные, если они не вредят. А вредные – сурово подавляя».

В середине XIX в. экология оформилась как самостоятельное ответвление анатомии, зоологии, ботаники. По сути, это была – биоэкология. В начале XX в. появились первые экологи, которые трудились в заповедниках, наблюдая за животным и растительным миром, за изменением их численности (популяциями).

Позднее в биоэкологию входят другие науки: о климате, о почвах и покровах земли, ландшафтах. Следует отметить особую роль трудов академика В.И.Вернадского (1863 – 1945 гг.), который первым применил количественный анализ в экологии, раскрыл понятие о биосфере Земли (термин «биосфера» – название его монографии, вышедшей в 1926 г.).

В конце второго этапа развития экологии (1945 – 1955 гг.) к биологам добавились гигиенисты-медики, агрономы, лесоводы и инженеры.

Второй этап завершился, когда человек осознал, какой вред природе, ОС может принести неконтролируемое развитие крупной промышленности. Начался экологический бум, вызванный интенсификацией промышленной деятельности человека, фактом обнищания, исчезновения природных ресурсов.

Что вызвало экологический кризис, почему он происходит и развивается в конце XX в.? Основных причин две: рост народонаселения и научно-техническая революция (НТР). Еще в начале XX в. человечество насчитывало около 1 млрд., а к концу XX века увеличилось в 6 раз. Многие экологи указывают, что 1 – 1,5 млрд. народонаселения – это предельно допустимое число разумных существ на Земле, чтобы ее природные ресурсы не истощались, а природа восполняла ущерб от техногенной деятельности естественным путем.

НТР вызвала к жизни авиационный и автомобильный транспорт, ядерную энергетику, химическую индустрию и т.д. Из-за них потребление материалов и энергии в XX в. шло большими темпами, опережая рост населения (так, потребление энергии возросло 10 раз, а материалов – в 9 раз). Чем богаче страна, тем больше природных ресурсов она потребляет.

В соответствии с историей развития общества можно выделить такие отрасли экологии:

1) биоэкология – экология микроорганизмов, грибов, простейших, животных и т.д.;

2) экология систем – тундр, пустынь, полупустынь, лесов, степей; ра-диационная и химическая экология;

3) экология человека – историческая, археологическая, урбоэкология, промышленная, сельскохозяйственная, правовая, экономическая и т.д.

На современном этапе во всем мире возросло внимание к вопросам природопользования. Необходимо, чтобы каждый проект, каждое вновь вводимое предприятие имели экологическое обоснование, прошли экологическую экспертизу.

В последние десятилетия чаще говорят об охране окружающей среды, а не природы, поскольку ОС – это все, что нас окружает, включая звезды, галактику и т.д. А под термином «природа» часто понимают живой мир  и неживую материю нашей планеты. Говоря о Вселенной, будем понимать природу в более широком смысле, как окружающую среду.

Природа, по В.И.Вернадскому, состоит из живой составляющей Земли – «живого вещества» и неживого компонента – атмосферы, гидросферы и литосферы. Область обитания живых организмов называют биосферой.

Биосфера – относительно тонкая оболочка жизни на Земле, занимающая нижнюю часть атмосферы 25 – 30 км (до озонового слоя), всю водную среду планеты (гидросферу) и ее недра до 3 – 5 км (верхнюю часть литосферы). Совокупность живых и неживых компонентов биосферы составляет экологическую систему. 

Биосфера – гигантская экологическая система, в которой человек вы-ступает и как ее частица и как ее преобразователь. В.И. Вернадский подчеркивал, что человечество стало «геологической силой», т.е. силой сравнимой  с силами самой природы. Но если силы природы направлены на ее благо (круговорот веществ в природе), то человечество действует не всегда разумно, потребляя больше, чем восстанавливая.

Воздействие человека на природу является антропогенным фактором, т.е. созданным человеческой деятельностью. Антропогенные факторы могут быть как положительными (посадка лесов, парков, садов, создание новых пород животных и растений), так и отрицательными (вырубка лесов, загрязнение окружающей среды отходами производства и т.д.).

Преобразованную человеком биосферу, согласно учению В.И.Вернадского, называют «ноосферой» – сферой разума, которая охватывает и космическое пространство. Ноосфера – новый этап в развитии биосферы, предполагающий разумное регулирование отношений между человеком и природой.

2. Виды и источники загрязнения окружающей среды.

Загрязнения природной среды классифицируют по большому числу факторов. По характеру возникновения загрязнения подразделяют:

1) естественные, возникающие в результате катастрофических процессов (например, извержение вулкана, селевой поток и т.д.), вне влияния человека на эти процессы;

2) антропогенные – в результате хозяйственной деятельности человека.

Антропогенные, в свою очередь, подразделяются:

– промышленные;

– сельскохозяйственные

– военные.

Промышленные – вызываются одним предприятием или несколькими, а также транспортом.

Сельскохозяйственные – обусловлены применением пестицидов и др. химических средств, внесением удобрением в количествах, не усваиваемых культурными растениями, сбросом отходов животноводства и т.д. (т.е. вредными действиями, связанными с сельскохозяйственным производством).

Военные загрязнения – возникают в результате работы предприятий военной промышленности, транспортировки военных материалов и оборудования, испытания образцов оружия, функционирования военных объектов     и всего комплекса военных средств в случае ведения боевых действий.

Различают загрязнения атмосферы, гидросферы, почвы, космического пространства, а по объекту воздействия – загрязнения флоры, фауны, людей, материалов и конструкций.
Загрязнение атмосферы – привнесение в воздух или образование        в нем химическими веществами или организмами физических агентов, неблагоприятно воздействующих на среду жизни или наносящих урон материальным ценностям, а также образование антропогенных физических полей. 

Загрязнение гидросферы – поступление в воду загрязнителей в количествах и концентрациях, способных нарушить нормальные условия среды   в значительных по размеру водных объектах.
Загрязнение почвы – привнесение в почву новых, не характерных для нее физических, химических или биологических агентов, которые меняют ход почвообразовательного процесса (тормозят его), резко снижают урожайность, вызывают накопление загрязнителей в растениях (например, тяжелых металлов), из которых эти загрязнения прямо или косвенно (через продукты питания) попадают в организм человека.

Загрязнение космического пространства – общее засорение околоземного и ближнего пространства космическими объектами. Наиболее опасное радиоактивное загрязнение из-за вывода на орбиты и разрушения ядерных реакторов, кроме того, опасно появление «космического мусора», который вносит помехи в нормальное функционирование наземных радиотехнических и астрономических приборов.

По продолжительности воздействия загрязнения подразделяются на:

– кратковременные;

– долговременные.

По масштабу воздействия:

а) локальные загрязнения – охватывают небольшие территории (вокруг промышленного предприятия, населенного пункта). Выделяют точечные       и распределенные источники загрязнения;

б) региональные – выявляются в пределах значительного пространства (но не всей планеты);

в) глобальные – обнаруживаются в любой точке планеты далеко          от их источника, охватывают большие пространства с угрозой для жизнедеятельности большого количества людей и организмов.

По механизму воздействия загрязнения подразделяются:

1) механические;

2) физические (тепловые, волновые, радиоактивные);

3) химические;

4) биологические.

Механические – заключаются в загрязнении окружающей среды твердыми бытовыми и промышленными отходами. 

Физические – связаны с изменением физических параметров среды: тепловых (температурных), волновых (световых, акустических, электромагнитных), радиационных. 

Тепловые загрязнения – обусловлены повышением температуры среды в связи с промышленными выбросами нагретого воздуха, отходящих дымовых газов (продукты сгорания, выбрасываемые в дымовую трубу) и вод. Могут возникать и как вторичный результат изменения химического состава среды (например, парниковый эффект – постоянное потепление климата      на планете в результате накопления в атмосфере углекислого и других газов, которые аналогично покрытию теплицы, пропуская солнечные лучи, препятствуют длинноволновому тепловому излучению уходить с поверхности Земли).

Световые загрязнения – вызваны нарушением естественной освещенности местности в результате действия искусственных источников света        и могут приводить к аномалиям в жизни растений и животных.

Акустические (шумовые) – связаны с превышением естественного уровня шума и ненормальным изменением звуковых характеристик в населенных пунктах и других местах вследствие работы транспорта, промышленных установок, бытовых приборов, поведения людей или других причин.

Электромагнитные загрязнения – возникают в результате изменения электромагнитных свойств среды (от линий электропередач, радио и телевидения, работы некоторых промышленных установок и т.д.), приводят к изменениям в тонких клеточных и молекулярных биологических структурах.

Радиоактивные – обусловлены превышением естественного уровня содержания радиоактивных веществ в среде. Их последствием является радиационное загрязнение, вызванное действием ионизирующих излучений.

Химические загрязнения – вызываются химическими загрязнителями (тяжелые металлы, диоксины, формальдегид, бензапирен, ядохимикаты         и т.д.).

Биологические – вызваны проникновением (естественным или благодаря деятельности человека) в эксплуатируемые экосистемы и технологические установки видов организмов, чуждых данным сообществам (популяциям) и установкам и обычно там отсутствующих.

3. Классификация производственных и бытовых отходов

В процессе производства, хозяйственной деятельности, в быту, образуются отходы. Ежегодно в биосферу, в основном  в литосферу, поступает до 30 млрд. т всех видов отходов. Их большое количество связано с несовершенством современных технологий.

По источнику образования отходы разделяются на промышленные, образующиеся в процессе производства; биологические, образующиеся в сельском хозяйстве (птичий помет, отходы животноводства, отходы растениеводства и другие органические отходы); бытовые (в частности, осадки коммунально-бытовых стоков); радиоактивные.

Проблема утилизации и ликвидации отходов для современной цивилизации – одна из важнейших проблем выживания.

Утилизация и ликвидация отходов связана с их состоянием, составом, характеристиками и токсичностью. В зависимости от состояния отходы делятся на:

1) твердые (отходы металлов, дерева, пластмасс, пыли минерального  и органического происхождения, шлак, резина, бумага, ткани и пр.)

2) жидкие (шламы пылей минерального и органического исхождения  в системах мокрой очистки газов, осадки сточных вод после их обработки        и пр.)

По токсичности отходы делятся на 6 категорий. Более 50% всех отходов относятся к категории I, а 10% – к категориям V  и VI:

I  – инертные; 

II – легкоразлагающиеся органические;

III – слаботоксичные слаборастворимые в воде;

IV – нефтемаслоподобные;

V – токсичные со слабым загрязнением воздуха;

VI – токсичные;

Твердые отходы, возникающие при производственной деятельности человека, всегда можно рассматривать как потенциальное вторичное сырье. Поэтому на первом этапе  их делят на отходы производства и отходы потребления.

Отходы производства – остатки сырья, материалов, образовавшиеся при изготовлении продукции и утратившие свои потребительские свойства,  а также продукты физико-химической переработки сырья, получение которых не являлось целью производственного процесса и которые могут быть использованы как готовая продукция после соответствующей обработки или как сырье для переработки.

Отходами потребления считаются различные изделия, детали и материалы, которые по тем или иным причинам непригодны для дальнейшего использования. Эти  отходы делят на промышленные и бытовые.

К промышленным относятся, например, металлолом, вышедшее       из строя оборудование, изделия технического назначения из резины, пластмасс, стекла и др.

Бытовыми отходами являются пищевые отходы, изношенные изделия бытового назначения (одежда, обувь и пр.), использованные изделия различного рода (упаковки, стеклотара и т. д.)

Все виды твердых отходов производства и потребления по возможности использования делят на:

1) вторичные материальные ресурсы, которые уже перерабатываются или переработка которых планируется (например, макулатура для производства бумаги; стеклянный бой – стекла; металлический лом – металла; зола, пыль, шлаки – строительных материалов и конструкций; отходы птицеводства и животноводства – органических удобрений; отработанные масла и нефтепродукты – производства масел и т.д.);

2) отходы, которые на данном этапе развития экономики перерабатывать  нецелесообразно и которые образуют безвозвратные потери.

Контрольные вопросы

1. Определение экологии и основные этапы становления науки.

2. Основные аспекты учения о биосфере.

3. Виды загрязнения окружающей среды.

4. Источники загрязнения окружающей среды.

5. Классификация бытовых и производственных отходов.

2.2 Лекция №2 Основные виды загрязнения атмосферы, гидросферы и литосферы.

План лекции 

1. Основные виды загрязнений атмосферы. 
2. Основные компоненты гидросферы и параметры негативного воздействия на них.
3. Техногенное воздействие на литосферу.
1. Основные виды загрязнений атмосферы. 

Атмосфера – газообразная оболочка Земли, состоящая из смеси различных газов и простирающаяся (условно) на высоту 100 км. Она имеет слоистое строение, которое включает ряд сфер и расположенные между ними паузы.

Атмосфера регулирует тепловой режим (как защитная тепловая оболочка) и общие климатические условия, защищает от вредного космического излучения.

Основными газовыми составляющими (компонентами) атмосферы являются: азот (78%), в котором как бы «растворен» кислород (21%), остальную долю составляют аргон (0,9%) и углекислый газ (0,03%).

Газовый состав атмосферы меняется с высотой. В приземном слое из-за антропогенных воздействий количество углекислого газа возрастает, а кислорода снижается. В отдельных регионах в результате хозяйственной деятельности в атмосфере увеличивается количество метана, оксидов азота и других газов, вызывающих такие неблагоприятные явления, как парниковый эффект, разрушение озонового слоя, кислородные дожди, смог.

Циркуляция атмосферы влияет на режим рек, почвенно-растительный покров, а также на процессы рельефообразования.

Воздух – необходимое условие жизни на Земле. Только для дыхания одному человеку в сутки необходимо около 20 м3  воздуха (говорят, что      без пищи человек может прожить пять недель, без воды – пять дней,               а без  воздуха – пять минут).

Наиболее плотный слой воздуха, прилегающий к земной поверхности, называется – тропосфера. Он определяет погоду и содержит до 80% всей влаги, имеющейся в атмосфере; простирается на 10 – 15 км. Над тропосферой до высоты 40 км находятся стратосфера и озоновый слой, поглощающий смертельные ультрафиолетовые лучи (именно здесь образуются озоновые «дыры»).

От 40 до 1300 км расположена ионосфера – слой ионизированного газа; выше ионосферы (до 10 тыс. км) располагается экзосфера – где плотность воздуха убывает, приближаясь к разряженности в межзвездном пространстве; уже в ионосфере ионы кислорода отделены километрами пути, скорость звука практически равна нулю, велико воздействие радиации. Считается,        что однократное прохождение этих слоев космонавтами без защиты от радиации может привести к потере 0,1% нейронов головного мозга.

На величину концентраций вредных примесей в атмосфере влияют метеорологические условия, определяющие перенос и рассеивание примесей в воздухе, смена направления и скорости ветра и др. Нежелательна (с точки зрения загрязнений приземного слоя) инверсия температуры в атмосфере.

Суть этого процесса в том, что происходит повышение температуры воздуха с высотой вместо обычного для нижних слоев атмосферы убывания температуры на 0,5 – 0,6оС на каждые 100 м высоты. Инверсия температуры препятствует развитию вертикальных движений воздуха и может способствовать образованию зон с повышенным содержанием примесей в приземном слое атмосферы.

Переносу составляющих воздуха способствует циркуляция в атмосфере. Кроме всеобщего круговорота (циркуляции) воздуха, в атмосфере постоянно происходят отклонения температуры, давления и влажности от расчетных величин, вызывающие дополнительную поперечную и продольную циркуляцию (ветры), приводящую к переносу частей воздуха и конечно, загрязнителей.

Загрязнение атмосферы носит многообразный характер. К основным видам загрязнений следует отнести:

1) техногенные (искусственные) загрязнения вредными веществами (примесями); 

2) загрязнения радиоактивной пылью; 

3) кислотные дожди; 

4) загрязнения биологическими примесями; 

5) глобальные антропогенные выбросы углекислого газа (парниковый эффект); 

6) нарушение озонового слоя.

Основными загрязнителями воздуха являются твердые частицы (пыль, сажа), оксид углерода (СО), оксиды азота (NО и NО2), углеводороды (Сn Нm), свинец и другие металлы.

Загрязнение атмосферы вредными веществами (ВВ) вызывает рак легких, горла и кожи, расстройство центральной нервной системы, аллергические заболевания, свинцовые отравления; возможен летальный исход. Основной загрязнитель атмосферы – транспорт, особенно автомобильный (один автомобиль за время своего существования выбрасывает до 10 т   СО2 ).

Наибольшую опасность представляет загрязнение атмосферы примесями (а есть еще – тепловые, акустические, электромагнитные и ионизирующие излучения, радионуклиды), так как атмосферный воздух распространяет большие массы загрязнений на значительные расстояния.

Механические, химические и биологические загрязнения объединяют общим понятием – примеси.

Промышленными выбросами (примесями), переносимыми по воздуху, загрязняется Мировой океан, закисляются почва и вода (кислотные дожди), изменяется климат и разрушается озоновый слой.

Наибольшее загрязнение атмосферы наблюдается в городах, где обычные загрязнители – это пыль, сернистый газ, оксид углерода, диоксид азота, сероводород и др. Всего в городах насчитывается несколько сотен различных загрязнителей воздуха.

2.
Основные компоненты гидросферы и параметры негативного воздействия на них.

Гидросфера – водная оболочка Земли, включающая океаны, реки, озера, подземные воды и ледники, снеговой покров, а также водяные пары в атмосфере.

Гидросфера Земли на 94% представлена солеными водами океанов       и морей, более 75% всей пресной воды законсервировано в полярных шапках Арктики и Антарктиды. Пресные же воды составляют чуть меньше 6% запасов. Из них лишь 3% – легкодоступные запасы типа рек, озер, водохранилищ, остальные – ледники, подземные воды.

Гидросфера функционирует как единое целое, находясь в состоянии непрерывного движения, развития и обновления. Поверхность Мирового океана, занимающая около 71% земной поверхности, расположена между атмосферой и литосферой.

Гидросфера поддерживает постоянный климат на планете, поскольку,  с одной стороны, выступает как аккумулятор тепла, обеспечивая постоянство средней температуры атмосферы, а с другой – за счет фитопланктона (морской растительности) продуцирует почти половину всего кислорода атмосферы.

Водная среда используется для лова рыбы, сбора растений, добычи подводных залежей руды и нефти, перевозки грузов и пассажиров. В производственной и хозяйственной деятельности человек применяет воду для очистки, мытья, охлаждения оборудования и материалов, полива растений, гидротранспортировки, выработки электроэнергии и т.п.

Однако через воду передаются многие инфекционные заболевания (примерно 80% всех заболеваний). Человечество активно использует водную среду для сброса отходов производства и потребления, что потенциально опасно для здоровья человека.

В результате сброса в реки, а затем и в океан сточных вод различных промышленных предприятий, стока их с обработанных химикатами полей    и лесов, потерь жидкого топлива при перевозках танкерами постоянно возрастает загрязнение океанов и морей нефтью, тяжелыми металлами, пестицидами, радиоизотопами и др.

Различают три группы источников загрязнения Мирового океана:

1) морские – наземные корабли, суда и другие установки, эксплуатируемые в морской среде; трубопроводы и устройства, используемые при разведке и разработке природных ресурсов морского дна и его недр;

2) наземные – реки, озера, куда загрязняющие вещества попадают        с грунтовыми водами, а также в результате сбросов сточных и нагретых вод  с различных объектов, захоронений радиоактивных отходов;

3) атмосферные – различные промышленные предприятия, транспорт и другие объекты, откуда могут происходить выбросы в атмосферу вредных газов. Ежегодно в Мировой океан вместе с дождем поступает 50 тыс. тонн свинца; нефтепродукты попадают в морскую воду главным образом в составе атмосферных осадков.

Материковые воды подразделяют на поверхностные, почвенные, подземные.

К основным потребителям пресной воды относятся сельское хозяйство (50 – 70% от общего расхода), промышленное производство (10 – 30%), включая энергетику и коммунальное хозяйство (5 – 10%).

Природные воды подразделяют на два больших класса: пресные и соленые. Пресная вода – в 1 кг которой содержится не более 1 г солей. Остальные природные воды относят к соленым, на долю которых приходится 94% всего мирового запаса воды. 
Концентрация растворенных в воде солей определяет степень ее солености (жесткости).

Состояние пресной воды все ухудшается, а потребности в ней растут. Пресные воды распределены на поверхности Земли неравномерно. Во многих странах ощущается недостаток пресной воды.

Происходит истощение самых ценных источников пресной воды – подземных вод (артезианских). Беспокойство вызывает состояние малых рек (озера, ручьи, пруды, родники, болота).

Наиболее ощутимый удар по пресной воде нанесли современные технологии, так как под их воздействием растет загрязнение рек и озер промышленными и бытовыми отходами, токсичными веществами. Число загрязнителей пресной воды достигает 2500.

В последние десятилетия остроту приобрел вопрос об охране источников пресных вод. Несмотря на то, что речной сток России один из самых крупных в мире, ряд районов нашей страны испытывает дефицит пресной воды.

Рост потребления воды в мире быстро увеличивается из-за большого объема вредных промышленных и хозяйственно-бытовых стоков.

Загрязняющие вещества, поступающие в водоемы и водотоки, подразделяются на:

– минеральные;

– органические;

– бактериальные.

Минеральные – представлены в сточных водах нефтью и нефтепродуктами, растворенными минеральными солями, песком, глиной, кислотами, щелочью, шлаком и другими веществами.

Органические загрязнители могут быть растительного  и животного происхождения (остатки растений, плодов, бумаги, органические шлаки и др.).

Наибольшую опасность для водной среды представляют нефть, нефтепродукты, конденсат, хлорорганические соединения, радиоактивные вещества и тяжелые металлы. Основными «поставщиками» этих загрязнителей воды являются металлургическая, нефтедобывающая, газовая, химическая, целлюлозно-бумажная, горнодобывающая и текстильная промышленности.

Высокой стойкостью к химическому и биологическому разложению обладают пестициды. Опасность этого вида загрязнения возрастает в связи  с интенсификацией сельскохозяйственного производства.

Наибольшую опасность для природных вод представляют радиоактивные вещества и радиоактивные отходы (в связи с ростом числа ядерных энергетических установок и отсутствием надежных способов ликвидации радиоактивных отходов).

Особо следует выделить тепловое загрязнение. Выпуск нагретых вод в бассейны тепловыми, атомными электростанциями и другими мощными энергетическими установками нарушает их нормальный термический, гидрохимический и гидробиологический режим.

Таким образом, все загрязняющие вещества, поступающие в природные воды, вызывают:

а) изменение физических свойств воды (нарушение прозрачности         и окраски, появление ненужных запахов и привкусов);

б) изменение химического состава воды, в частности, появление в ней вредных веществ;

в) образование плавающих загрязнений на поверхности воды, взвешенных в толще слоя, и отложения их на дне;

г) сокращение в воде количества растворенного кислорода вследствие расхода его на окисление поступающих в водоем органических загрязняющих веществ;

д) появление новых бактерий, в том числе и болезнетворных.

3.  Техногенное воздействие на литосферу

Литосфера – это твердая оболочка Земли, толщина которой колеблется в пределах 50 – 200 км. Верхняя часть литосферы образует земную кору,          а нижняя – верхнюю часть мантии Земли (под мантией – ядро). Возраст Земли – около 4,5 млрд. лет.

Земная кора состоит из более 3 тыс. минералов. Однако наиболее распространены из них лишь 60, остальные находятся в рассеянном состоянии   и встречаются редко.

В биосферу входит только верхняя часть земной коры.

В настоящее время человек оказывает сильное техногенное влияние   на литосферу, что стало одним из факторов разрушения биосферы. Суммарная площадь, покрытая всеми видами инженерных сооружений (здания, шахты, дороги, каналы, трубопроводы, водохранилища и пр.), достигает            1/6 суши.

Наиболее интенсивное техногенное воздействие на литосферу происходит в двух направлениях:

1) изменение и гибель ландшафтов,

2) загрязнение и деградация почв.

Ландшафт – природный географический комплекс, в котором все основные компоненты (рельеф, климат, вода, растительность, животные) взаимосвязаны. Ландшафты непрерывно развиваются под действием антропогенных и природных факторов.

Антропогенная деятельность людей оказывает на природные ландшафты различные воздействия. В этой связи различают следующие природно-антропогенные ландшафты:

1. Уникальные (или типичные) ландшафты – по своей значимости являются или объявлены памятниками природы, заповедниками, национальными парками, памятниками садово-паркового искусства. Все они могут использоваться только в соответствии с их назначением, а система охраны (организационных мер) должна обеспечивать сохранение первоначального состояния ландшафта на неопределенно долгое время.

2. Рекреационные – курортные зоны, зеленые зоны внутри и вокруг городов, территории охотничьих угодий. Сохранность их обеспечивается инженерным обустройством, и биологическими средствами – восстановлением растительных и животных сообществ, восстановлением очагов повышенной нагрузки на почвенно-растительный покров, регулярным уходом за насаждениями.

3. Сельскохозяйственные и лесные ландшафты, которые используются для получения сельскохозяйственной или лесохозяйственной продукции. Их охрана состоит в рациональном, технологически и экологически грамотном использовании.

4. Ландшафты, содержащие в своих недрах месторождения полезных ископаемых (кроме широко распространенных строительных материалов и пресных подземных вод). Последствия разработки месторождений твердых, жидких и газообразных природных ресурсов различны. Поэтому необходимо на заключительной стадии эксплуатации этих месторождений восстанавливать продуктивность ландшафтов.

Например, разработка твердых полезных ископаемых открытым способом нарушает рельеф из-за формирования отвалов и выемок на поверхности Земли, а подземным способом – происходит формирование терриконов, которые занимают десятки тысяч гектаров плодородных земель. Кроме того, угольные терриконы часто самовозгораются, что загрязняет атмосферу. Разработка месторождений нефти и газа приводит к опусканию земной поверхности и усилению сейсмических явлений.

5. Ландшафты непродуктивные (территориально-производственные), которые малопригодны для сельского хозяйства или создания зон отдыха,   не содержат полезных ископаемых и могут быть использованы для промышленного или гражданского строительства.

Почвы – верхний слой земной коры – образованы из залегающих горных пород, живых организмов (и в первую очередь из растений) под влиянием климата, бактерий, рельефа и возраста страны.

Загрязнение почвы непосредственно связано с загрязнением атмосферы и вод. В почву попадают твердые и жидкие промышленные, сельскохозяйственные и бытовые отходы. Основными загрязнителями почв являются металлы и их соединения, радиоактивные вещества, удобрения и пестициды, нитраты.

Пестициды – химические соединения (ядохимикат), используемые      для защиты растений, сельскохозяйственных продуктов и т.д., для уничтожения паразитов животных и для борьбы с переносчиками опасных заболеваний.

Пестициды первого поколения – токсичные неорганические вещества, первыми использованные для борьбы с вредителями, заболеваниями растений и сорняками. В их состав обычно входили мышьяк, цианид, или различные тяжелые металлы, например, ртуть и медь.

Пестициды второго поколения – синтетические органические вещества – для уничтожения насекомых и других вредителей (ДДТ).

Удобрения – вещества, создающие при внесении в почву условия     для ускоренного роста и развития растений и микроорганизмов. Различают минеральные и органические удобрения.

Издавна бедой для земледельца была и все еще остается эрозия почв. Современной науке удалось в определенной мере установить закономерности возникновения этого грозного явления, наметить и осуществить ряд практических мер по борьбе с ним. Слово “эрозия” происходит от латинского erosio, что означает “разъедать”, “выгладывать” или “выгрызать”. В зависимости от факторов, обусловливающих развитие эрозии, выделяют два основных ее типа – водную и ветровую. В свою очередь, водная эрозия подразделяется на поверхностную (плоскостную) и линейную (овражную) – размыв почвы и подпочвы. 

Разрушительная эрозия возникает и развивается при отсутствии или слабой защищенности почвы культурными сельскохозяйственными растениями от воздействия (ударов) дождевых капель, ливневых струй и талых вод. Поэтому чем дружнее всходы и чем быстрее развиваются и смыкаются культурные растения, тем лучше защищена почва от разрушающего воздействия воды и ветра. 

Большой вред почвам наносит многократная механическая обработка: вспышка, культивация, боронование и т.д. Все это усиливает ветровую и водную, эрозию. 

В результате эрозии в почвах уменьшается содержание азота и усвояемых растениями форм фосфора и калия, ряда микроэлементов (йода, меди, цинка, кобальта, марганца, никеля, молибдена), от которых зависит не только урожай, но и качество сельскохозяйственной продукции. 

Контрольные вопросы

1. Понятие атмосферы и ее состав.

2. Основные виды загрязнения атмосферы.

3. Понятие гидросферы и ее основные компоненты.

4. Основные параметры негативного воздействия на гидросферу.

5. Понятие литосферы..

6. Характеристика изменения и гибели ландшафтов.

7. Виды загрязнения и деградации почв.

2.3 Лекция №3 Нормативные показатели нормирования антропогенных выбросов в окружающую среду

План лекции 

1. Нормативные документы по охране окружающей среды. 
2. Предельно допустимая концентрация (ПДК) загрязняющих веществ.
3. Предельно допустимый выброс (ПДВ) загрязняющих веществ.
1. Нормативные документы по охране окружающей среды

 К нормативным документам по охране природы относятся стандарты качества природной среды, которые устанавливают оптимальные характеристики природной среды, достигаемые при существующем уровне технического прогресса и обеспечивающие сохранение здоровья населения, развития животного и растительного мира.

Качество природной среды – это состояние естественных и преобразованных человеком экосистем, сохраняющее их способность к постоянному обмену веществ и энергии и воспроизводству жизни.

Основные задачи системы стандартов в области охраны природы:

1) обеспечение сохранности природных комплексов; 

2) содействие восстановлению и рациональному использованию природных ресурсов; 

3) содействие сохранению равновесия между развитием производства  и устойчивостью окружающей среды; 

4) совершенствование управления качеством окружающей природной среды в интересах человечества.

Стандарты подразделяются на:

– экологические; 

– производственно-хозяйственные. 

Экологические – устанавливают предельно допустимые нормы антропогенного воздействия на природную среду, превышение которых угрожает здоровью человека, пагубно для растительности и животных. Такие нормы устанавливаются в виде предельно допустимых концентраций (ПДК) загрязняющих веществ и предельно допустимых уровней (ПДУ) вредного физического воздействия.

Производственно-хозяйственные стандарты качества природной среды регламентируют экологически безопасный режим работы производственного и любого другого объекта. К производственно-хозяйственным стандартам качества природной среды относятся предельно допустимые выбросы (ПДВ) загрязняющих веществ в природную среду. 

Экологические стандарты в государственной системе стандартизации (ГСС) выделены в специальную группу, имеющую порядковый номер 17,      и подразделяются на комплексы. Нулевой комплекс образуют организационно-методические стандарты (например, ГОСТ 17.0.0 04-90 и др.), остальные комплексы формируются по природно-ресурсному принципу (первый комплекс – стандарты в области охраны и рационального использования вод, второй – в области защиты атмосферы и т.д.).

Стандартизация обеспечивает применение единых и обязательных правил охраны природы, а также единой терминологии.

Отраслевая нормативная документация предприятий по охране окружающей среды включает в себя соответственно ОСТы, СТП, руководящие документы (РД), положения  и т.д.

Нормативно-правовые акты по охране ОС включают:

1) Санитарные нормы (СН) и правила Минздрава РФ, обеспечивающие необходимое качество воздуха, воды, почв.

2) Строительные нормы и правила (СНиП)  Госстроя РФ, устанавливающие экологические требования при проектировании, строительстве          и приемке в эксплуатацию объектов народного хозяйства, административных и жилых зданий.

3) Документы Госгортехнадзора, определяющие принципы охраны ОС при разработке недр.

4) Общефедеральные нормативные документы (ОНД) Госкомэкологии, устанавливающие принципы  контроля природных сред, расчеты ожидаемых концентраций в них загрязняющих веществ.

5) Важнейший законодательный акт – Федеральный закон (ФЗ)        «Об охране окружающей природной среды» (2002), который устанавливает систему природоохранного законодательства, основные принципы и объекты охраны ОС , порядок управления ею. В законе зафиксировано право граждан РФ на благоприятную среду обитания.

6) Правовую основу охраны ОС в стране составляет ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» (1999) .

Большое значение имеют следующие законодательные акты: Водный кодекс РФ (2006), Лесной кодекс РФ (2006), Земельный кодекс РФ (2001), ФЗ «Об экологической экспертизе» (1995), ФЗ «Об отходах производства и потребления» (1998), ФЗ «Об охране атмосферного воздуха» (1999).

2. Предельно допустимая концентрация (ПДК) загрязняющих    веществ

В качестве меры, ограничивающей содержание загрязняющих веществ в окружающей природной среде, принята предельно допустимая концентрация.

ПДК – это такая концентрация, при воздействии которой на организм человека периодически или в течение всей жизни, прямо или опосредованно (через экосистемы, а также через возможный экономический ущерб) не возникает заболеваний или изменений состояния здоровья, обнаруживаемых современными методами исследований сразу или в отдаленные сроки жизни настоящего и последующего поколений.

Предельно допустимые концентрации в их настоящем виде рассматриваются как нормы содержаний различных веществ в среде, окружающей человека, при которых он может безопасным своё существование в тех участках биосферы, для биосферы, для которых эти ПДК определены. При этом под существованием подразумевается  проживание или только нахождение во время работы в районах, для которых эти ПДК определены. Подразумевается также использование также использование продуктов и воды, для которых установлены ПДК.

Однако надо учитывать, что ПДК стали устанавливаться только в последние десятилетия. А к настоящему времени достоверно известно, что последствия многих видов загрязнения (например, силикоза) проявляются через десятилетия после нахождения в загрязнённой зоне. Естественно, что большинство поздно сказывающихся последствий загрязнения не могло быть учтено. Положение усугубляется ещё тем, что многих видов загрязнения несколько десятилетий назад не существовало, а на некоторые не обращалось внимания.
В практике нормирования и для санитарной оценки степени загрязнения воздушной и водной среды используются виды ПДК:

1) ПДК среднесуточная в воздухе населенных мест (ПДКсс) – такая концентрация вещества в воздухе населенного пункта, которая не оказывает на человека прямого или косвенного действия в условиях неопределенно долгого круглосуточного вдыхания.

2) ПДК максимальная разовая в воздухе населенных мест (ПДКмр) – которая не вызывает рефлекторных реакций в организме человека при действии в течение 20 мин. (рефлекторные реакции – ощущение запаха, световой чувствительности, изменение биоэлектрической активности головного мозга.)

3) Максимальная концентрация вещества в воде (ПДКв) – которая при поступлении в организм в течение всей жизни не должна оказывать прямого или опосредованного влияния на здоровье населения в настоящем и последующих поколениях, в том числе в отдаленные сроки жизни, а также не ухудшать гигиенические условия водопользования.
При одновременном присутствии в воде или воздухе нескольких веществ, обладающих суммирующим действием, сумма их концентраций    не должна превышать единицы
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где С1, С2, …, Сn   – фактическая концентрация вредных веществ;

      ПДК1, ПДК2, …, ПДКn –  предельно допустимые концентрации вредных веществ.

ПДК вредного вещества в воздухе рабочей зоны, где человек находится ограниченное время, выше ПДК вредного вещества в воздухе населенных мест.

Величины нормативов ПДК разрабатываются специально уполномоченными государственными органами. Установление ПДК – длительный и сложный процесс, которому предшествуют многочисленные опыты на растениях и животных, проводимые в институтах АН РФ (ведущий – Институт общей и коммунальной гигиены). При появлении первых признаков нарушения обмена веществ, состава крови, кислородного обмена и т.п. доза считается предпатологической. Она выявляется при длительном опыте по физиологическим, биохимическим, физическим и др. показателям.

Сейчас установлены нормативы ПДК, измеряемые в мг/м3, более чем для тысячи соединений в воздухе. Почти в два раза больше ПДК, регламентированных для воды (мг/дм3). Имеются соответствующие ПДК для почвы, пищевых продуктов.

ПДК учитывают токсичность элементов или их определённых соединений по отношению к человеку. При этом не берётся во внимание их воздействие на другие организмы, в том числе и микро, а также то, что биосфера – это особая биокосная система, в которой тесно связаны и взаимообусловлены живые организмы и косное (минеральное) вещество. Изменения косного вещества (концентраций, форм нахождения, закономерностей распределения и т. д.), происшедшие в определённом районе, несомненно, сказываются на каких-то (может быть, немногих из находящихся в этом районе) организмах. Ими могут быть вирусы, бактерии, растения, грибы или животные. Непосредственно для людей эти изменения могут быть в первое время безвредными. Но гибель или мутация определённых видов организмов безусловно скажутся на остальных организмах.
ПДК устанавливаются для среднестатистического человека (с некоторым запасом). Но ослабленные болезнью и др. факторами люди могут почувствовать себя дискомфортно при концентрациях вредных веществ, меньших ПДК. Это относится и к заядлым курильщикам.

3. Предельно допустимый выброс (ПДВ) загрязняющих веществ

Основной путь уменьшения загрязнений – создание и внедрение принципиально новых безотходных технологических процессов, предусматривающих полную утилизацию отходов. Это потребует  решения ряда научных и инженерных проблем, значительных материальных затрат.

Промежуточным этапом снижения загрязнений природной среды является нормирование количества выбросов.

Концентрация вредных веществ в атмосферном воздухе населенного пункта зависит от количества этих веществ, выбрасываемых всеми источниками загрязнения. Чтобы концентрации загрязняющих веществ не превышали ПДК, т.е. не создавались условия, опасные для здоровья населения,       для каждого источника загрязнения устанавливается ПДВ.

ПДВ – это максимально допустимое к выбросу в атмосферный воздух количество загрязняющих веществ данным источником загрязнения в единицу времени.

 Количество ПДВ определяется по формуле

ПДВ = Кр · ПДК,                                              (2)

где Кр – коэффициент разбавления загрязняющего вещества – объем чистого воздуха, необходимый для разбавления выбрасываемого в 1с загрязненного вещества до концентрации, допускаемой санитарными нормами (ПДК), м3/с;
      ПДК – значение ПДК этого вещества, содержащегося в выбрасываемом   в воздух газе, мг/м3. 

ПДВ устанавливают для каждого стационарного и передвижного источника выбросов загрязняющих веществ, включая транспортные средства.

Для источников неорганизованных выбросов и совокупности мелких одиночных источников (вентиляционные фонари и т.п.) ПДВ суммируют, тем самым устанавливая его значения для предприятия или объекта.

Для проектируемых объектов расчет ПДВ позволяет предусмотреть необходимые мероприятия, обеспечивающие требуемую чистоту воздуха,     а для действующих предприятий – определить необходимость мероприятий по снижению загрязнений.

Когда в воздухе населенного пункта по объективным причинам (большое существующее загрязнение или технологические факторы) невозможно поддерживать требуемые значения ПДВ, поэтапно снижают выбросы вредных веществ действующими объектами до значений, обеспечивающих соблюдение ПДК. Для каждого объекта устанавливают ВСВ – временно согласованные выбросы загрязняющих веществ, и намечают меры по их снижению.

Величины ПДВ, в зависимости от условий работы пересчитываются   из граммов в секунду на тонны в квартал (и год). Расчет ПДВ проводится либо самим природопользователем, либо организацией, имеющей на это лицензию. ПДВ вступают в действие после утверждения специально уполномоченными организациями, корректируются не реже одного раза в 5 лет и служат основой для расчета выплат за загрязнение среды данным природопользователем. Все это – для стационарных источников выбросов. Порядок и правила установления ПДВ определены стандартами.

Для транспортных средств величины ПДВ устанавливаются ГОСТ       и ОСТ в виде величин выбросов для стандартного испытания данного автомобиля (как сдаточные нормативы) и в виде пробеговых выбросов в граммах на километр пути.

Не назначаются нормативы ПДВ только для веществ, действие которых недостаточно изучено и для которых вместо ПДК вводятся ориентировочно безопасные уровни воздействия – ОБУВ (такое положение было      с диоксинами).

Контрольные вопросы

1. Основные элементы системы стандартов защиты окружающей среды.

2. Нормативно-правовые акты по охране ОС.

3. Понятие ПДК и условия её нормирования.

4. Основные виды ПДК для оценки загрязнения ОС.

5. Понятие ПДВ и условия её нормирования.

6. Основные критерии, влияющие на величину ПДВ.

2.4 Лекция №4 Оценка экологического риска

План лекции 

1. Понятие экологического риска. 
2. Экологический контроль.
3. Система производственного технологического мониторинга.
1. Понятие экологического риска 

По мере развития человеческого общества в направлении интенсификации научно-технического прогресса повышается экологический риск.

Экологический риск (риск от загрязнения ОС) – качественная характеристика действия опасностей, формируемых антропогенной деятельностью человека.

Как известно, риск – это частота реализации опасностей. Для его количественной оценки используют отношение числа неблагоприятных последствий к их возможному числу за определенный период
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где R – риск,

Nчс – число чрезвычайных событий в год,

Nо – общее число событий в год.

Выделяют четыре методических подхода к определению риска:

1) инженерный (опирается на статистику, расчет частот, вероятностный анализ безопасности, построение деревьев опасности);

2) модельный (построение модели воздействия вредных факторов       на человека);

3) экспертный (вероятность событий определяют путем опроса опытных специалистов-экспертов);

4) социологический (основан на опросе населения).

В основе управления риском лежит сравнение затрат и получаемых выгод от снижения риска.

Изучение опасностей происходит в следующей последовательности:

–  предварительный анализ опасностей;

–  выявление источников;

– определение частей технической системы, которые могут вызвать опасности;

– введение ограничения на анализ (исключение опасностей, которые  не включены в план изучения);

– выявление последовательности опасных ситуаций;

– построение дерева событий и опасностей;

– анализ последствий.

Причины и опасности образуют цепные иерархические структуры,    или системы, графическое изображение которых напоминает ветвящееся дерево, поэтому при анализе объектов безопасности используют термины «дерево причин», «дерево событий», «дерево отказов», «дерево опасностей». Построение «деревьев» – эффективная процедура выявления причин аварий, пожаров и др.

Интегральным критерием экологического риска может служить опасность нарушения природного баланса (равновесия) в различных масштабах его проявления (региональном, государственном, континентальном, планетарном.). Такая  опасность является характеристикой необратимых потерь, количественно связанных с антропогенными факторами промышленного производства.

Особенность естественных процессов, протекающих в природе,            и их возможные антропогенные изменения, заключаются в том, что ни один объект природы не может рассматриваться в отрыве от состояния других объектов. То есть экологический риск как интегральная характеристика возможного ущерба окружающей среде включает в себя взаимосвязанные          и взаимообусловленные изменения в атмосфере (Р1), гидросфере (Р2) и литосфере (Р3). Дерево возможных экологических рисков отражает векторную форму представления риска по трем ветвям Р1, Р2, Р3.

 Общий принцип охраны природы в сфере промышленного производства заключается в минимизации интегральных потерь неживой и живой природы, формально выражаемых в виде
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где  ri – абсолютно невосполнимые потери компонентов атмосферы;

rj – абсолютно невосполнимые потери компонентов гидросферы;

rk – абсолютно невосполнимые потери компонентов литосферы.

Таким образом, экологический риск – это вероятность реализации экологической опасности.

Важной составляющей природоохранного управления является оценка риска от загрязнения окружающей среды для здоровья населения. В ходе оценки риска проводится оценка ущерба здоровью и благосостоянию населения. Для этого используется фактическая база данных о концентрациях вредных веществ в зонах обитания, и изучаются по клиническим показаниям     их воздействия на здоровье отдельных людей или населения в целом.

На основании проведенной оценки предпринимают меры для уменьшения или полного исключения риска для здоровья населения и сохранности природных и материальных ценностей. 

Управление риском начинается с установления стандартов качества окружающей среды, т. е. с нормирования концентрации вредных веществ      в воздухе, воде и почве в зоне проживания людей.

2. Экологический контроль

Общая цель экологического контроля, или контроля качества окружающей среды – обеспечение соблюдения действующих природоохранных правил, требований и норм на всех этапах производства или иной деятельности человека, связанной с изменением состояния ОС.

Основные задачи экологического контроля:

1) формирование информационной базы состояния и изменений окружающей среды;

2) получение точной и достоверной информации о воздействиях и состоянии ОС;

3) выявление случаев вредных воздействий на природную среду;

4) профилактика сверхнормативного экологического ущерба и др.

Контроль состояния природной среды по параметрам, не требующим применения специального контрольно-измерительного и лабораторно-аналитического  оборудования, директивно может быть возложен на работников служб производственного контроля. В задачу таких служб входит:

– определение качественных характеристик экологических изменений и нарушений;

– оперативное выявление виновников, а в особых случаях приглашение инспекторов-экологов для инструментальных измерений и количественной оценки ущерба с назначением соответствующих санкций.

Все виды экологического контроля можно рассматривать с двух точек зрения.

В одном случае объектом контроля являются вредные техногенные (или естественные) воздействия на природную среду. При этом необходимо определять количественные характеристики механических, тепловых, энергетических и др. воздействий. Полученные результаты сравнивают с нормативными – предельно допустимыми для данных  природно-климатических условий.

При экологическом контроле этого вида возможны следующие измерения: линейно-угловые, силы и массы, электрические и магнитные, оптические, химико-аналитические и др., так как контрольно-измерительная техника для этих целей создавалась в разных ведомствах в разное время (т.е. среди средств измерения и контроля можно найти практически все основные виды измерений, соответствующие принятой в метрологии классификации).

В другом случае объектом экологического контроля является собственно природная среда, подверженная или не подверженная (фоновый контроль) вредным воздействиям. Определяют качество отдельных компонентов или комплексов природной среды, используя аналитические методы и измерения массы (объема) с целью выявления состава и концентрации тех        или иных веществ, обычно вредных. Полученные результаты сравнивают      с нормативами. 

Конечная задача экологического контроля – определение качественного состава и количественных характеристик воздействий, веществ и их концентраций в заданной мере (объем, масса, площадь) для сравнения полученных значений с заданной мерой и оценка результатов с позиций полезности или вредности для человека и природной среды.

Параметры и показатели экологического контроля или нормы охраны окружающей среды устанавливаются системой государственных стандартов по охране природы. В настоящее время действует более ста различных стандартов,  регламентирующих нормы охраны атмосферного воздуха, поверхностных и подземных вод, почв, геологической среды (земель, грунтов, недр, лесных и других угодий), флоры  и фауны. Ряд норм экологического контроля определен государственным законодательством.

Многообразие этих документов затрудняет практическое пользование ими. Их очень трудно собрать вместе, изучить и учесть. Нет общего критерия восстановления нарушенных компонентов природной среды. Это затрудняет технологическое проектирование, восстановительные природоохранные работы, а также контроль качества проектов (экспертизу) и работ.

Необходимо разработать единые нормы и правила по охране окружающей среды, содержащие «выжимку»  из всей действующей нормативно-технической документации (НТД) по каждому случаю производственной (или строительной) деятельности, а также широко применять информационно-вычислительную технику.

В базу данных (БД) ЭВМ в систематизированном виде закладываются все действующие нормы  и правила по охране природы. Затем из БД отбираются необходимые сведения по конкретной экологической ситуации. 

Результаты экологического контроля составляют информационную базу (банк данных) охраны ОС, что позволяет использовать ЭВМ для сбора, хранения, обработки и анализа информации.

Информационное обеспечение является основой для управления охраной ОС. Информативность контроля зависит от уровня технических средств (оснащенности службы). Ведомственная служба экологического контроля должна иметь необходимые технические средства для контроля всех основных загрязнений ОС. Эти службы можно оснастить комплексными передвижными лабораториями анализа качества воздуха, воды, почв.

Контролирующие органы. Контроль за состоянием ОС проводится на межгосударственном и национальном уровне.

Европейское агентство по окружающей среде (ЕАОС) выполняет функции по международному мониторингу ОС (охватывает территорию всей Европы).

На территории России – Росгидромет выполняет мониторинг в качестве своей главной обязанности. Местные и региональные экологические инспекции (подчиняющиеся министерствам окружающей среды), санитарно-эпидемиологические станции (находящиеся в ведении министерств здравоохранения) выполняют мониторинг как дополнительную функцию в процессе контроля рационального использования ресурсов или других своих функций.

Помимо государственных природоохранных служб, экологическими проблемами занимаются научные и общественные организации (профсоюзы, партия зеленых), борющиеся за чистоту ОС.

3. Система производственного технологического мониторинга

Производственный мониторинг, как разновидность комплексного инженерно-экологического мониторинга, – это система оценки техногенного источника и экологического риска в процессе функционирования объекта.

Объектные виды производственного мониторинга: мониторинг атмосферного воздуха, промышленных стоков, почвенный мониторинг.

Основными функциями производственного мониторинга являются контроль качественного и количественного состава загрязняющих веществ          в окружающей среде (воздухе, почве, воде) и определение источников загрязнения. На предприятиях ведут контроль за эффективностью работы очистного оборудования и за количеством выбросов (сбросов) загрязняющих веществ.

На основании данных мониторинга принимаются решения для улучшения экологической ситуации – сооружают новые очистные сооружения, совершенствуют технологический процесс с целью снижения количества выбрасываемых токсичных веществ или замены их на нетоксичные или малотоксичные, повышают герметичность оборудования, разрабатывают эффективную пылегазоочистку, внедряют почвозащитные севообороты и т.д.

Воздействие промышленного предприятия на геологическую среду определяется технологической нагрузкой – годовым количеством всех видов твердых и жидких отходов предприятия.

Наличие мониторинга повышает требования к соблюдению экологических правил и норм, позволяет снизить экологический риск на основе прогноза фактической безопасности функционирования объекта или природно-территориального комплекса.

Контрольные вопросы

1. Что понимается под экологическим риском.

2. Виды методических подходов к определению риска.

3. Цели и задачи экологического контроля.

4. Информационное обеспечение экологического контроля.

5. Производственный мониторинг и его основные функции.

2.5 Лекция №5 Оценка природных ресурсов и ущерба от загрязнения окружающей среды 

План лекции 

1. Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) и экологическая  экспертиза проектов.
2. Понятие экологического аудита.
3. Оценка экологического ущерба.
1.
Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) и экологическая  экспертиза проектов

ОВОС – это процедура учета экологических требований при планировании хозяйственной деятельности, а государственная экологическая экспертиза – это обязательная процедура контроля учета экологических требований при подготовке решения о реализации этой деятельности.

Государственная экологическая экспертиза является формой контроля  соблюдения правил ОВОС, поэтому экспертиза проводится после проведения ОВОС.

ОВОС организуется и осуществляется с целью выявления и принятия необходимых и достоверных мер по предупреждению возможных неприемлемых для общества экологических и связанных с ними социальных, экономических и других последствий реализации хозяйственной и иной деятельности.

ОВОС проводится при подготовке и принятии решения о развитии хозяйственных и иных объектов, которые могут оказать значительное неблагоприятное воздействие на ОС. Утвержденный перечень таких объектов содержит 33 наименования различных видов деятельности, для которых проведение ОВОС является обязательной процедурой. К числу таких видов относятся – строительство нефтеперегонных заводов, крупные ТЭЦ, АЭС, химические комбинаты, строительство автомагистралей, скоростных дорог, нефте- и газопроводов и т.д.

При планировании таких объектов заказчик проекта обязан представить в соответствующие государственные органы документацию, в которой анализируются экологические и другие последствия от реализации проекта. В этой документации должны быть отражены характер и степень воздействия на природные комплексы, а также экологические и связанные с ними социальные и экономические последствия намечаемой хозяйственной деятельности.

Для этого должен быть проведен анализ экологической ситуации в зоне возможного воздействия, то есть оценка и прогноз возможных изменений в природной среде вследствие строительства и эксплуатации объекта. Должна учитываться также вероятность воздействия аварийных ситуаций.

В представляемой документации должны быть проработаны природоохранные мероприятия по предотвращению экологически вредного воздействия проектируемого объекта, а также по оздоровлению ОС с учетом ликвидации последствий аварий.

При проведении ОВОС заказчик проекта обязан обеспечить участие заинтересованной общественности, которая уведомляется через средства массовой информации, с целью выявления всех возможных неблагоприятных последствий реализации намечаемой деятельности.

Окончательное решение о реализации проекта принимается после проведения государственной экологической экспертизы.

Экологическая экспертиза проектов - анализ, проверка и оценка проектной, конструкторской и технологической документации на соответствие установленным правилам и требованиям охраны окружающей среды.

Проводится для предупреждения возможных негативных воздействий проектируемых (или реконструируемых) объектов на ОС и для обеспечения благоприятного состояния ОС при эксплуатации этих объектов. Существует Закон РФ «Об экологической экспертизе», инструкция «О порядке проведения государственной экологической экспертизы».

Для проведения экспертизы (в зависимости от уровня проектов) Государственным природоохранным ведомством (Минприроды РФ), или заказчиком проекта, или оппонентами проекта  создается экспертная комиссия (совет) с ведомственным подчинением либо независимая, в которой назначаются:

1) председатель комиссии, ответственный за проведение экспертизы – главный эколог;

2) эксперты-экологи – специалисты по научным направлениям и видам работ.

Для проведения экспертизы должны быть предоставлены материалы:

1) краткая характеристика района строительства с учетом физико-географических условий и природно-климатических особенностей, а также сведения (от Росгидромета) о существующих фоновых концентрациях ВВ     в атмосферном воздухе;

2) перечень и характеристика источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферу;

3) карта-схема района размещения предприятия с указанием границ СЗЗ;

4) результаты расчета загрязнения атмосферного воздуха (по ОНД-86), анализ и предложения по предельно допустимым и временно согласованным выбросам;

5) намеченные решения по предотвращению выбросов и выбору оборудования для локализации и очистки выбросов;

6) нормативы ПДК загрязняющих веществ, которые будут выбрасываться в атмосферу;

7) расчеты выбросов с суммирующимися вредными воздействиями    на объекты ОС;

8) предложения по предотвращению аварийных сбросов сточных вод, по предельно допустимым и временно согласованным сбросам сточных вод;

9) данные об объемах отходов производства, а также мероприятия     по их переработке и утилизации;

10) решения по снижению производственных шумов и вибраций;

11)  другие защитные мероприятия (по предупреждению загрязнения водоемов, рыбозащитные мероприятия, охрана недр, рекультивация земель). 

То есть основой для проведения экспертизы являются нормативные показатели – ПДВ в атмосферу, ПДС в гидросферу, нормативы образования   и лимиты размещения отходов, а также ПДУ физических воздействий – шума, вибрации и т. д.

Эколого-экспертные органы анализируют объективность отражения сложившейся экологической обстановки в районе размещения объекта, правильность определения характера источников загрязнения ОС и их выбросов в атмосферу, водоемы и почву, а также предусматриваемые мероприятия     по предупреждению возможного экологического ущерба.

По результатам экологической экспертизы составляется экспертное заключение, состоящее из трех частей:

1) вводной (протокольной);

2) констатирующей (описательной);

3) заключительной (оценочно-обобщающей).

После экспертного одобрения проекта может открываться финансирование на строительство. Не допускается утверждение проекта предприятия без проведения экологической экспертизы.

2. Понятие экологического аудита

Экологический аудит получил свое развитие только в последние годы.

Аудит - это систематическая документированная процедура для определения того, насколько деятельность организации удовлетворяет существующим требованиям.

Служба экологического аудирования предоставляет информацию      о степени экологической опасности того или иного объекта и о размере потенциального экологического ущерба.

Экологический аудит представляет новый экономический механизм защиты окружающей среды. Система экологического аудита уже давно изучается в США и Великобритании. Его концепция, сформулированная       в конце 70-х годов, была призвана ужесточить меры по экологическому контролю из-за участившихся аварий на химических производствах. Основной целью аудита была проверка деятельности компании существующим законам и нормативам.

Экологический аудит и анализ деятельности и отчетности предприятия проводятся уполномоченными на то юридическими (аудиторская организация) или физическими (эколог-аудитор) лицами для определения их соответствия действующему экологическому законодательству, нормативным актам, стандартам, сертификатам, правилам, требованиям, постановлениям и предписаниям государственных природоохранных органов по обеспечению экологической безопасности, для проведения консультаций и выдачи рекомендаций.

Цель экологического аудита:

1) оценка воздействия и прогнозирования экологических последствий деятельности объекта на ОС;

2) установление соответствия его деятельности требованиям природоохранного законодательства и нормативных документов;

3) определение основных направлений обеспечения  экологической безопасности производства,  повышения эффективности природоохранной деятельности.

Основная задача аудита – оценка экологической безопасности производства и выполнения экологических требований (в определенных случаях).

При анализе природоохранной деятельности промышленных предприятий используют следующие методы экологического аудита:

1) Метод анкетирования – метод обзора, анализа, оценки и ранжирования экологических проблем, позволяющий разрабатывать конкретные рекомендации. Его суть – в составлении перечня направлений экологической деятельности предприятия при проведении мониторинга, контроля и управления; в сборе данных для оценки эффективности этой деятельности и разработке рекомендаций по повышению эффективности деятельности предприятия.

2) Метод материальных балансов и технических расчетов – составление и анализ материальных балансов основных компонентов сырья и материалов, воды, загрязняющих веществ (баланс – соотношение прихода и расхода). Он позволяет оценить фактическое воздействие на ОС не только производства в целом, но и отдельных источников вредного воздействия, систем регулирования сброса и выброса загрязняющих веществ, систем размещения и удаления отходов, систем мониторинга.

3) Картографические методы – состоят в разработке и использовании аудиторских ситуационных планов промышленных площадок и карт-схем территорий (на основании любых черно-белых копий генпланов, геодезических съемок, топографических карт и т. д.).

Территория промышленных районов характеризуется обозначением предприятий как обобщенных точечных источников сброса, выброса загрязняющих веществ, образования отходов и мест размещения отходов.

Методы фото- и видеосъемки могут применяться как дополнительно к картографическим, так и самостоятельно. Зачастую только результаты съемки способны наглядно и быстро показать существующую экологическую ситуацию (видимые изменения ОС и т. д.).

Области применения экологического аудита. Экологический аудит необходим:

– при приватизации предприятий (перепродаже новым владельцам);

– при выдаче лицензий в области охраны ОС;

– при выдаче лицензий на пользование недрами;

– при экологическом страховании;

– при подготовке соглашения о разделе продукции;

– при разработке планов экологического образования, просвещения, воспитания.

Аудиторское заключение состоит из трех частей: вводной, аналитической и итоговой. По результатам проведенного экоаудита аудиторская фирма выражает мнение о соответствии документации, представленной природопользователем, законодательству и нормативным документам в форме безусловно положительного, условно положительного или отрицательного заключения, либо отказывается в аудиторском заключении от своего мнения (при этом фирма должна дать объяснение того, что понимается под соответствием).

Таким образом, экологический аудит позволяет сформировать правильное представление о воздействии предприятия на ОС. В зависимости    от ситуации он помогает улучшить отношения между предприятием и надзорными природоохранными органами, а также населением; добиться экономии средств; собрать данные, которые помогут дирекции модернизировать производственные процессы и оборудование, оценить эффективность природоохранных мероприятий, избежать гражданско-правовой ответственности  за загрязнение ОС.

3. Оценка экологического ущерба

Антропогенное воздействие на среду обитания вызывает экологический ущерб, связанный с потерей природных ресурсов, гибелью природных экосистем, естественных ландшафтов, исчезновением отдельных видов и популяций растительного и животного мира, уменьшением многообразия природного мира, и социальные потери из-за нарушения привычного уклада жизни людей, разрушения сложившейся среды обитания.

Под экологическим ущербом, наносимым природной среде,  понимают стоимостную оценку деградации (ухудшения) природных ресурсов и загрязнения ОС в результате человеческой деятельности.

Таким образом, эколого-экономический ущерб связан с деградацией природной среды и затратами на ее восстановление.

При снижении негативного антропогенного воздействия на ОС достигаются экологические, социальные и экономические результаты. 

Экологический результат природоохранной деятельности выражается в уменьшении выбросов вредных веществ в ОС и уровня ее загрязнения, увеличении и улучшении качества пригодных к использованию земельных, лесных и водных ресурсов и т. п.

Социальный результат проявляется в улучшении физиологических, культурных, творческих и рекреационных условий жизни человека.

Экономический результат выражается в экономии или предотвращении потерь природных ресурсов, живого и овеществленного труда во всех сферах народного хозяйства и личного потребления.

Расчеты по определению экономического ущерба от загрязнения ОС (эколого-экономического ущерба) должны проводиться при планировании    и проектировании природоохранных мероприятий (устройство систем очистки воздуха, создание санитарно-защитных зон, удаление источников загрязнения за пределы города, создание малоотходных технологий и т. п.)

Методики расчета экономического ущерба подразделяются на локальные и укрупненные.

Локальные – предусматривают расчет ущерба как сумму отдельных составляющих ущерба для различных объектов воздействия: населения, основных фондов промышленности, сельскохозяйственных угодий и т. д. Локальные методики сложны и дают хорошую точность лишь при наличии надежных исходных фактических данных. Например, трудно рассчитать ущерб здоровью населения из-за загрязнения ОС, так как трудно выявить «экологические» заболевания на фоне других.

Укрупненные методики проще и позволяют оценить экономический ущерб приближенно. Например, годовой экономический ущерб У (руб./год), связанный с выбросами и сбросами предприятий в ОС, оценивают по формуле

У = γσƒMусл. ,   руб./год,

где   γ –  константа (руб./усл.т), устанавливаемая отдельно для выбросов         и сбросов, причем ее значение для сбросов примерно в 160 раз выше, чем для выбросов;

        σ –  безразмерный показатель относительной опасности загрязнения (зависит от вида загрязняемой территории, от загрязняемого водохозяйственного участка); 

      ƒ –  безразмерный коэффициент (поправка), учитывающий характер рассеивания загрязняющихся выбросов (изменяется в зависимости      от высоты и температуры выброса; для сбросов ƒ=1);

      Мусл. – приведенная масса выбросов и сбросов загрязнений из источника     в год, усл. т/год.

Некоторые ущербы подсчитываются сравнительно просто. Например, экономический ущерб от аварии, имеющей локальный характер, можно оценить как сумму затрат на локализацию аварии, ликвидацию ее последствий, восстановление объекта, компенсации семьям погибших, лечение пострадавших.

Оценка экономического ущерба от загрязнения ОС является основой при разработке природоохранных мероприятий.

Контрольные вопросы

1. Что понимается под оценкой воздействия на окружающую среду.

2. Перечень элементов экологической экспертизы проектов.

3. Что такое экологический аудит.

4. Цели и задачи экологического аудита.

5. Основные методы осуществления экологического аудита.

6. Что понимается под экологическим ущербом.

7. Методики расчета экологического ущерба.

2.6 Лекция №6 Методы и средства защиты атмосферы.
План лекции 

1. Классификация систем и методов очистки воздуха.
2. Виды пылеуловителей. Принцип действия систем пылеулавливания.
3. Методы очистки от газообразных примесей.
1.  Классификация систем и методов очистки воздуха

По агрегатному состоянию загрязнители воздуха подразделяются на:

– пыли,

– туманы,

– газопарообразные примеси.

Промышленные выбросы, содержащие взвешенные твердые или жидкие частицы, представляют собой двухфазные системы. Сплошной фазой      в системе являются газы, а дисперсной – твердые частицы или капельки жидкости.

Системы очистки воздуха от пыли делятся на четыре группы:

1) сухие пылеуловители,

2) мокрые пылеуловители, 

3) электрофильтры,

4) фильтры.

При повышенном содержании пыли в воздухе используют пылеуловители и электрофильтры. Фильтры применяют для тонкой очистки воздуха с концентрацией примесей менее 100 мг/м3 .

Для очистки воздуха от туманов (кислот, щелочей, масел и других жидкостей) используют системы фильтров, называемых туманоуловителями.

Выбор средств защиты воздуха от газопарообразных примесей зависит        от применяемого метода очистки. По характеру протекания физико-химических процессов выделяют методы:

1) абсорбции – промывка выбросов растворителями примеси; 

2) хемосорбции – промывка (орошение) выбросов растворами реагентов, связывающих примеси химически (вступающих в химическую реакцию с вредными примесями); 

3) адсорбции – поглощение (улавливание) газообразных примесей твердым пористым поглотителем – адсорбентом.

4) термической нейтрализации – высокотемпературное дожигание;

5) каталитической нейтрализации – очищаемый газ пропускается через слой катализатора – материала, который ускоряет протекание реакций.

Выбор того или иного пылеулавливающего устройства определяется дисперсным составом улавливаемой частицы промышленной пыли. Очистку в обеспыливающих устройствах можно условно разделить на грубую –        от частиц размером более 10 мкм и тонкую – менее 10 мкм.

Для грубой – применяются гравитационные и сухие пылеуловители, некоторые фильтры контактного действия.

Тонкая очистка проводится в инерционных пылеуловителях с приме-нением воды, скрубберах Вентури, абсорберах, контактных фильтрах, электрофильтрах и др. На практике нередко применяются комбинации из нескольких методов очистки. Выбор метода обусловлен степенью запыленности газа, дисперсностью частиц и требованиями к очистке.

2. Виды пылеуловителей. Принцип действия систем                    пылеулавливания

Наиболее отработаны в настоящее время очистители от пыли, золы      и других твердых частиц. Причем, чем мельче частицы, тем труднее обеспечивается очистка. Для частиц диаметром более 50 мкм – класс пылеуловителей – 5-й, легко обеспечивающий почти полное пылеулавливание. Для мельчайших частиц с диаметром от 2 до 0,3 мкм – нужен очиститель 1-го класса.

Все пылеуловители подразделяются на сухие и мокрые.

К сухим относятся – циклоны (центробежные обеспыливающие системы), фильтры и электрофильтры, которые отличаются сравнительно простым устройством. Однако для удаления мелкодисперсных и газовых примесей   их применение не всегда эффективно.

Сухие пылеуловители работают на принципе отделения тяжелых частиц от газов силами инерции (при раскрутке газов или их резком повороте).

Пылеулавливающие системы, в которых твердые частицы удаляются из закрученного газового потока под действием центробежных сил, называются циклонами.

В общем случае частицы пыли выделяются в циклоне под действием центробежной силы в процессе вращения газового потока в корпусе аппарата: газовый поток, попадая во внутренний корпус циклона через патрубок, совершает вращательно-поступательное движение вдоль корпуса по направлению к бункеру; под действием сил инерции частицы пыли осаждаются     на стенках корпуса, а затем попадают в бункер, из которого очищенный газовый поток выходит через выходной патрубок (рисунок 3а). Обязательна герметичность бункера, в противном случае из-за подсоса воздуха осаждаемые частицы пыли попадают в выходную трубу.

Скорость газового потока в циклонах от 5 до 20 м/с. Эффективность их зависит от концентрации пыли и размеров ее частиц и резко снижается при уменьшении этих показателей.
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На рисунке 1 показаны принципиальные схемы: циклон (а); ротационный пылеуловитель (б) – вход газа по оси вентилятора; радиальный (в) и вихревой (г) пылеуловитель.

Преимущество циклонов – простота конструкции, небольшие размеры, отсутствие движущихся частей. Недостатки – затраты энергии на вращение  и большой абразивный износ частей аппарата пылью.

Ротационные, вихревые, радиальные пылеуловители различаются системами пылеулавливания и способами подачи воздуха, а принцип действия – тот же, что и у циклонов.

Наиболее эффективен ротационный пылеуловитель (рисунок 3б), основная часть которого – вентиляционное колесо: при работе колеса частицы пыли под действием центробежных сил отбрасываются к стенке кожуха и, оседая на стенках, попадают в пылеприемник, а чистый воздух выходит через патрубок.

Фильтры – широко используются для тонкой очистки промышленных выбросов. Работа их основана на фильтровании воздуха через пористую перегородку, на которой задерживаются частицы примесей (рисунок 4).

В фильтре применяются перегородки:

1) в виде зернистых слоев (гравий, песок, стекло и т.п.) – неподвижно свободно насыпанные материалы. Используются для очистки от пыли механического происхождения (дробилок, грохота, мельниц).

2) гибкие пористые (ткани, войлоки, резина, полиуретан и др.). Используются для очистки газов от примесей. 

3) полужесткие пористые (вязаные сетки, стружка). Изготавливаются из сталей, меди, бронзы, никеля и других металлов, могут работать в агрессивных средах.

4) жесткие пористые (керамика, металлы). Обладают высокой прочностью, коррозионной стойкостью, жаростойкостью. Применяются для очистки горючих газов и жидкостей, выбросов дыма, туманов, кислот, масел.
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1 – корпус фильтра; 2 – воздухопроницаемая перегородка;

3 – улавливаемые частицы

Рисунок 2 – Схема процесса фильтрования

В промышленности чаще всего применяются тканевые рукавные фильтры: в корпусе фильтра устанавливается необходимое число рукавов,   на которые подается загрязненный воздух. Частицы загрязнений оседают    на фильтре. Насыщенные загрязненными частицами рукава продувают          и встряхивают для удаления осажденных частиц пыли.

Часто применяют несколько ступеней очистки пылегазовых выбросов и почти всегда одной из них является электрофильтр. Электрофильтры высокоэффективны для очистки от пыли и тумана. Принцип работы – осаждение ионизированных примесей на специальных электродах. Ударная ионизация газа происходит в неоднородном электрическом поле, которое создается в зазоре между коронирующим 1 и осадительным 2 электродами (рисунок 5).

Загрязненные газы, попав между электродами, способны проводить электрический ток вследствие имеющейся частичной ионизации. Все ионы оказываются вовлеченными в движение от одного электрода к другому. Аэрозольные частицы задерживают на своей поверхности заряженные ионы      и осаждаются на электродах (отрицательно заряженные частицы движутся    к осадительному электроду (+), а положительно заряженные оседают на коронирующем электроде).

Основная масса пыли осаждается на положительном осадительном электроде, с которого пыль легко удаляется.

Мокрые пылеуловители конструктивно подразделяются на:

– форсуночные скрубберы,

– скрубберы Вентури, 

– центробежные скрубберы и др.

Скруббер – аппарат для промывки газов жидкостью в целях извлечения из газов отдельных компонентов.

Высокоэффективны для очистки от мелкодисперсной пыли (менее     1,0 мкм). Работают по принципу осаждения мельчайших частиц на поверхность капель (или пленки) жидкости под действием сил инерции и броуновского движения.

Мокрые пылеуловители применяют для тонкой очистки, что требует систем водоподготовки и шламоудаления. Кроме того, жидкость должна быть раздроблена на капли или пленки для увеличения адсорбирующей (задерживающей) поверхности. Конструктивно это достигается разными способами.

Например, на рисунке 3 показаны схемы скруббера Вентури – (а),     где дробление жидкости происходит высокоскоростным потоком газа; форсуночного (б) и центробежного (в) скрубберов. 

В форсуночном скруббере вода дробится центробежным или струйным распылителем (форсункой), а в центробежном – газ, как в циклоне, подается через тангенциальные (касательные к стенке) входные каналы, обеспечивающие закрутку и движение газа навстречу жидкости.
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Скруббер Вентури работает следующим образом.

Через патрубок газ подается в устройство, которое называется соплом Вентури. Сопло имеет конфузор (сужение), в который через форсунки подается вода на орошение. В этой части сопла скорость газа увеличивается, достигая максимума в самом узком сечении (с 10…20 до 100…150 м/с). Увеличение скорости способствует осаждению частиц пыли на каплях воды. В диффузорной части сопла Вентури скорость потока мокрых газов уменьшается до 10 … 20 м/с. Этот поток подается в корпус, где под действием сил гравитации происходит осаждение загрязненных пылью капель. В верхнюю часть корпуса выходит очищенный газ, а в нижнюю попадает шлам.

3.  Методы очистки от газообразных примесей. Газо- и                  пароочистители

Эти аппараты по принципу действия делятся на пять групп.

Наиболее распространены скрубберные газоочистители, которые практически не отличаются от скрубберных пылеуловителей (зачастую они выполняют двойную функцию – пыле- и газоулавливания). Работают на принципе абсорбции – поглощение веществ жидкостью.

Метод абсорбции – разделение газовоздушной смеси на части путем поглощения газовых компонентов жидким поглотителем (абсорбентом) с  образованием раствора. Методом абсорбции можно улавливать только хорошо растворимые газовые примеси и пары: абсорбент выбирают из условия растворения в нем поглощаемого газа. Например, в качестве абсорбентов применяют:

– воду – для поглощения аммиака, хлористого водорода и др.;

– вязкие масла – для хлора, сернистого ангидрида и т.п.;

– растворы извести или едкого натра – для окислов азота, хлористого водорода и др.

Установки, реализующие метод абсорбции, называются абсорберами.  В абсорберах жидкость дробится на мелкие капли для обеспечения более высокого контакта с газовой средой.

В орошаемом скруббер – абсорбере (рисунок 4) насадка 1 размещается   в плоскости вертикальной колонны 3. В качестве насадки используют кольца с перфорированными стенками, изготавливаемыми из металла, керамики, пластмассы и других материалов с коррозионной устойчивостью. Орошение колонн абсорбентом осуществляется из разбрызгивателей 2. Загрязненный газ поступает снизу и направляется вверх, подвергаясь непрерывной очистке.
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Рисунок 4– Орошаемый скруббер-абсорбер с насадкой

Скорость абсорбции зависит главным образом от температуры и давления: чем выше давление и ниже температура, тем выше скорость абсорбции.

Метод хемосорбции (основан на химической реакции) – поглощение газов и паров твердыми или жидкими поглотителями с образованием нетоксичных, малолетучих или нерастворимых химических соединений. Применяют для улавливания газовых примесей нерастворимых или плохо растворимых в воде. Например, для отделения сероводорода применяют щелочные растворы. Процесс идет в скрубберных аппаратах того же типа, что и для  метода абсорбции. Очищаемый газ орошают растворами реагентов, вступающих в химическую реакцию с вредными примесями. Этот метод широко используется для улавливания диоксида серы.

Оба эти метода называют мокрыми, их эффективность зависит от очищаемого компонента и применяемого растворителя (или поглотителя). Недостаток мокрых методов – при их реализации понижается температура газов, что уменьшает эффективность методов.

Метод адсорбции – основан на способности некоторых твердых пористых материалов селективно (избирательно) извлекать из газовоздушной смеси отдельные ее компоненты. В качестве адсорбентов или поглотителей применяют вещества, имеющие большую площадь поверхности на единицу массы. 

Пример адсорбента – активированный уголь, у которого в 1г содержится до 1600 м2 (хорошо адсорбирует сернистые соединения и др.)

Конструктивно адсорберы выполняются в виде вертикальных или горизонтальных емкостей, заполненных адсорбентом, через который проходит поток очищаемых газов. Адсорберы применяют для очистки воздуха от паров растворителей, эфира, ацетона, различных углеводородов и т. п.

Метод позволяет проводить очистку вредных выбросов при повышенных температурах. Примером конструкции адсорбера являются респиратор и противогаз.

Термический (дожигание) и каталитический (реакция на катализаторы) методы применяют реже и лишь для небольших выбросов.

При каталитическом методе токсичные компоненты газовоздушной смеси, взаимодействуя со специальным веществом – катализатором, превращаются в безвредные вещества. В качестве катализаторов используются благородные металлы или их соединения: платина, оксиды меди и марганца и др. Катализатор, выполняемый в виде шаров, колец или спиральной проволоки, играет роль ускорителя химического процесса.

Широко применяются каталитические нейтрализаторы для отработанных газов автомобилей.

Термический метод или высокотемпературное дожигание (термическая нейтрализация) применяется для утилизации горючих отходов, с трудом поддающихся другой обработке (например, сжигаются такие газы, как углеводороды, оксид углерода, выбросы лакокрасочного производства). Этот метод требует поддержания высоких температур очищаемого газа и наличия достаточного количества кислорода.

Использование рассмотренных методов и систем очистки призвано обеспечить максимальное снижение выбросов вредных веществ и теплоты в атмосферу, возврат их в исходный технологический процесс. Для современного производства, как правило, требуется многоступенчатая очистка, особенно, если виды примесей многообразны. 

Контрольные вопросы

1. Основные системы очистки воздуха от пыли.

2. Средства защиты воздуха от газопарообразных примесей.

3. Устройство и принцип действия сухих пылеуловителей.

4. Устройство и принцип действия мокрых пылеуловителей.

5. Методы очистки воздуха от газообразных примесей.

6. Аппараты для очистки воздуха от газообразных примесей.

2.7 Лекция №7 Методы очистки сточных вод.

План лекции 

1. Организация процесса очистки стоков.

2. Классификация методов очистки сточных вод.
1.  Организация процесса очистки стоков

В общем виде водоотведение сточных вод проводится по следующей схеме: сточные воды поступают в канализационную сеть – систему трубопроводов, каналов или лотков и сооружений для сбора и отведения сточных вод, – откуда направляются непосредственно в водный объект или на станцию очистки сточных вод, а после нее – в водный объект.

Станции очистки сточных вод – комплекс зданий, сооружений и устройств для очистки стоков и обработки осадка – могут быть централизован-ными и локальными.

Городская система канализации имеет несколько видов:

1) полностью раздельная – бытовые воды отводятся отдельно от производственных и ливневых стоков;

2) смешанная – в единую канализационную сеть поступают бытовые, производственные и ливневые сточные воды;

3) полураздельная – например, в одну сеть сбрасывают бытовые           и производственные стоки, а по другой отводят атмосферные.

Количество производственных сточных вод определяется в зависимости от производительности предприятия по укрупненным нормам водопотребления и водоотведения для различных отраслей промышленности.

Норма водопотребления – целесообразное количество воды, необходимое для производственного процесса, установленное на основании научно обоснованного расчета или передового опыта.

Норма водоотведения – это количество сточных вод, отводимое        от промышленного предприятия в водоем при целесообразной норме водопотребления.

В укрупненную норму водопотребления входят все расходы воды       на предприятии. Нормы водопотребления и водоотведения выражаются         в кубометрах воды на единицу готовой продукции или используемого сырья.      Эти нормы расхода производственных сточных вод применяют при проектировании и реконструкции систем водоотведения промышленных предприятий. Укрупненные нормы позволяют дать оценку рациональности использования воды на любом действующем предприятии.

В комплекс очистных сооружений входят сооружения механической очистки, которые в зависимости от требуемой степени очистки могут дополняться сооружениями других групп очистки, а при более высоких требованиях – и сооружениями глубокой очистки. Перед сбросом в водоем очищенные сточные воды обеззараживаются для уничтожения патогенных микроорганизмов. Образующийся на всех стадиях очистки осадок или избыточная биомасса поступает на сооружения по обработке осадка.

Очищенные сточные воды могут направляться в оборотные системы водообеспечения промышленных предприятий, на сельскохозяйственные нужды или сбрасываться в водоем. Обработанный осадок утилизируется, уничтожается или складируется.

Состав сточных вод и их объем (особенно для термических, травильных и гальванических цехов промышленных предприятий) может значительно изменяться в течение суток. В результате залповых выбросов отработанных технологических растворов увеличивается концентрация тяжелых металлов в сточных водах на входе в очистные сооружения, что может уменьшить эффективность работы очистных устройств или вывести их из строя. 

Поэтому перед подачей сточных вод на механическую очистку их направляют в усреднители (железобетонные резервуары), которые регулируют состав и расход сточных вод, – либо дифференцируют поток сточных вод, либо интенсивно перемешивают отдельные потоки.

Очистка воды предназначена для доведения всех параметров, характеризующих ее качество, до нормативных показателей. Существенно отличается очистка воды для питьевых нужд, в технологических целях, и очистка сточных вод.

Причем даже для промышленных стоков, сбрасываемых в водоемы или на грунт и сливаемых в систему канализации, нормативы и требования к очистке различные. И они постоянно ужесточаются. Суммарные затраты на очистку сточных вод современных предприятий в среднем составляют от 15  до 40% их общей стоимости.

Выделяют два основных пути очистки сточных вод: разбавление сточных вод и очистка их от загрязнения. Разбавление – это процесс уменьшения концентрации примесей в водоемах, вызванный перемешиванием сточных вод с водной средой, в которую они выпускаются. Интенсивность процесса разбавления количественно характеризуется кратностью разбавления. 

Разбавление не ликвидирует воздействия сточных вод, а лишь ослабляет его на участке водоема. Основной путь – очистка сточных вод от загрязнений.

2. Классификация методов очистки сточных вод

Методы очистки стоков делятся на группы:

1) Механические – для отделения загрязнителей используют гравитационный и центробежный эффекты (для выделения из сточных вод грубодисперсных минеральных и органических загрязнителей – процеживание, отстаивание и разделение в поле центробежных сил на гидроциклонах; для отделения мелкодисперсных загрязняющих частиц – фильтрование).

2) Физико-химические – флотация, коагуляция (для интенсификации отделения загрязнителей); экстракция, сорбция (для извлечения из стоков необходимых компонентов).

3) Химические – к ним относятся все те методы, при которых в сточные воды вводятся специальные реагенты, вступающие с загрязнителями      в химические реакции и обезвреживающие их или создающие необходимые условия для их удаления (озонирование, хлорирование и др.).

4) Биологические – для удаления из сточных вод растворенных в них органических веществ с помощью биологического окисления в природных или искусственно созданных условиях.
В первом случае используются почвы, проточные и замкнутые водоемы, а во втором – специально построенные для очистки сооружения – биофильтры, аэротенки и др.

Часто используют комбинации из вышеперечисленных методов.

Достигнуть высокой степени очистки сточных вод, содержащих одновременно большое количество разнообразных видов примесей, чрезвычайно сложно. Установлено, что для таких вод даже при тщательном соблюдении всех условий эксплуатации очистных сооружений их эффективность не превышает 80%. Повышение степени очистки с 80 до 95% увеличивает расходы на очистку примерно вдвое, а свыше 95% – приблизительно в 10 раз на каждый дополнительный процент улучшения качества очистки.

Большие затраты на обработку сточных вод приводят к росту себестоимости выпускаемой продукции, увеличению площадей земли под очистные сооружения, загрязнению почв, атмосферного воздуха, уничтожению ландшафтов и т.д. И, в конечном счете, к ухудшению качества жизни каждого из нас.

Поэтому основными задачами по охране поверхностных и подземных вод от загрязнений являются:

1) снижение объема водопотребления всеми водопотребителями, в том числе и экономия воды населением;

2) оснащение всех водопользователей приборами контроля (счетчиками) расхода воды;

3) всемерное внедрение в производство современных эффективных методов локальной обработки сточных вод.

Полная схема очистки сточных вод включает узлы механической          и биологической очистки, обеззараживания очищенной воды и обработки полученных осадков.

Таким образом, среди методов обработки различают очистку, обезвреживание и обеззараживание сточных вод. Под очисткой понимают удаление из воды определенных веществ. Обезвреживание – это перевод вредных примесей в воде в безвредные или менее вредные. Обеззараживание сточных вод производится для уничтожения в них патогенных микроорганизмов.

Механическая очистка

Механической очистки вод достаточно только при промышленном оборотном водоснабжении некоторых производств. В большинстве случаев она лишь подготавливает сточные воды к обработке другими методами.

Механическая очистка применяется для отделения твердых и взвешенных частиц. Используются способы:

1) процеживание;

2) отстаивание (нефтеулавливание – как разновидность отстаивания);

3) центрифугирование;

4) фильтрование.

Процеживание – первичная стадия очистки сточных вод – вода пропускается через специальные металлические решетки (сита) с шагом 5 – 25 мм, установленные наклонно. Периодически они очищаются от осадка с помощью специальных поворотных приспособлений.

Отстаивание – происходит в специальных емкостях, которые по направлению движения воды делят на горизонтальные, вертикальные, радиальные и комбинированные. Общими для них являются выход очищенной воды в верхней части отстойника и гравитационный принцип осаждения частиц, которые собираются внизу. Разновидностью отстойника являются песколовки, применяющиеся для выделения частиц песка в стоках. 

Нефтеловушки представляют собой горизонтальные отстойники, в которых нефть и вода разделяются из-за разности их плотностей. Выход очищенной воды происходит снизу, а нефтяная пленка собирается сверху            и удаляется на утилизацию.

Центрифугирование (инерционное разделение) – осуществляется        в гидроциклонах, принцип действия которых аналогичен циклонам для очистки газов. Принцип действия основан на сепарации (отделении) частиц твердой фазы во вращающемся потоке жидкости.

Фильтрование – пропускание воды через слой пористого материала. Фильтры очищают воду от тонкодисперсных твердых примесей даже при небольших концентрациях. Фильтроматериалы разнообразны: кварцевый песок, гравий, антрацит, частички металлов и др. Песчаные фильтры – основные очистители при водоподготовке.

Физико-химические методы очистки

Их используют для удаления из сточных вод тонкодисперсных взвешенных частиц (твердых и жидких), растворимых газов, минеральных и органических веществ. Основные физико-химические методы: 1) коагуляция,  2) флотация, 3) адсорбция, 4) ионный обмен, 5) экстракция и другие.

Сточные воды многих химических производств содержат мелкодисперсные и коллоидные частицы размерами до 10 мкм. Такие воды плохо поддаются химической очистке, поэтому перед осаждением примесей желательно их предварительно укрупнить. Процесс укрупнения мелкодисперсных частиц в результате их взаимодействия и объединения в агрегаты называется коагуляцией. 

Коагуляция – процесс укрупнения дисперсных частиц в результате   их взаимодействия с коагулянтами (соединения алюминия или железа), которые в воде образуют хлопья гидроксидов металлов. Хлопья улавливают частицы и переносят их, оседая под действием силы тяжести на дно резервуара.

Для сточных вод широко применяется электрокоагуляция – процесс образования нерастворимых гидроксидов металлов в сточных водах при прокачке вод через электрокоагулятор. Вблизи электродов образуются ионы (результат анодного растворения материала электродов), реагирующие с примесями. Так отделяют тяжелые металлы, хром, цианы. 

Флотация – процесс всплывания примесей (чаще всего масло – нефтепродуктов) при обволакивании их пузырьками воздуха (газа), подаваемого    в сточную воду. Пузырьки воздуха выносят загрязнения на поверхность воды. Образовавшийся пенный слой удаляется.

Флотацию за счет перенасыщения сточной воды воздухом подразделяют на вакуумную и напорную.


Разновидность метода – электрофлотация, при которой вода дополнительно обеззараживается за счет окислительно-восстановительных процессов у электродов. Суть электрофлотации: в процессе электролиза воды выделяющиеся на электродах пузырьки газов (водорода и кислорода) сталкиваются со взвешенными частицами, прилипают к ним и «флотируют» их на поверхность жидкости.

Адсорбция (сорбция) – интенсивное перемешивание адсорбента (активированный уголь, минералы, зола, шлаки и т.д.) с водой или фильтрование воды через слой адсорбента. Как при обработке газовых выбросовобеспечивает очистку воды от солей тяжелых металлов, углеводородов, частичек красящих веществ и т.п. На адсорбентах работают многие бытовые фильтры для воды: «Родничок», «Роса» и др.

Ионный обмен (обмен ионами) – эффективен для очистки воды          от многих растворов и даже от тяжелых металлов (соединения мышьяка, фосфора, а также хром, цинк, свинец, медь, ртуть), от радиоактивных веществ. Очистка производится синтетической ионообменной  смолой и, если ей предшествует механическая очистка, позволяет получить выделенные     из воды металлы в виде относительно чистых и концентрированных солей.

Экстракция – процесс разделения и извлечения примесей из смеси двух нерастворимых жидкостей (экстрагента и сточной воды). В специальных колонках (пустотелых или заполненных насадками) стоки смешиваются с экстрагентом, отбирающим вредные вещества (так, для экстракции из сточных вод фенолов применяют эфиры, а нефтепродуктов – бензол).

Состоит из трех стадий: 1) смешивание сточной воды с экстрагентом (органическим растворителем), в результате образуются две жидкие фазы – экстракт (содержит извлекаемое вещество и экстраген) и рафинат (содержит сточную воду и экстраген); 2) разделение этих двух жидких фаз (экстракта    и рафината); 3) регенерация экстрагента (отбирающего вредные вещества)   из экстракта и рафината.

Химические методы

Связаны с расходом различных реагентов и потому дороги. К основным из них относятся – нейтрализация и окисление.

Нейтрализация – это обработка воды щелочами или кислотами, известью, серой, аммиаком и т.п. с целью обеспечения заданной величины водородного показателя рН. Практически нейтральными считаются воды, имеющие рН =6,5 – 8,5

Самый простой способ нейтрализации сточных вод – смешение кислых и щелочных стоков, если они имеются на предприятии.

Окисление – применяется как при водоподготовке, так и при обработке сточных вод для обеззараживания и уничтожения токсичных биологических примесей. В процессе окисления токсичные загрязнения в сточных водах в результате химических реакций становятся менее токсичными и затем удаляются из воды.

Наиболее распространенный способ окисления – хлорирование.         Но возможно появление диоксинов в воде, например, при вынужденном повышении дозы хлора летом или в период паводка. При гиперхлорировании перед употреблением питьевую воду нужно отстаивать и кипятить.

Необходимо переходить на другие способы, например, на комбинацию – озонирование и хлорирование. Озонирование – основано на высокой окислительной способности озона, который разрушает органические компоненты сточных вод; одновременно происходит обесцвечивание и обеззараживание воды и насыщение ее кислородом. Озонирование дорого и имеет более кратковременное действие, но оно перспективнее.

Длительность процесса очистки сокращается при совместном использовании ультразвука и озона или ультрафиолетового облучения и озона.

Биологическая очистка

Биологическая очистка загрязненных вод возможна в естественных условиях и в искусственных сооружениях. И в том, и в другом случае органические примеси обрабатываются бактериями, простейшими, водорослями и превращаются в минеральные вещества.

В естественных условиях очистка производится на полях фильтрации или орошения (специально подготовленные участки земли), т.е. через почву, или в биологических прудах-отстойниках, в которых концентрация загрязнителей снижается до требуемых норм за счет процессов самоочищения, осуществляемых микроорганизмами, водорослями, беспозвоночными (потребления микроорганизмами органических составляющих сточных вод). Пруды могут быть с поддувом воздуха (с искусственной аэрацией).

Для самоочищения водоемов используются высшие водные растения (тростник, камыш, уруть, ряска, тропическое цветковое растение – эйхорния или водный гиацинт).

В качестве искусственных сооружений для промстоков применяются аэротенки, окситенки и биофильтры (аэро – с подачей воздуха; окси – с подачей кислорода). В тенках (железобетонных резервуарах) сточные воды обрабатываются микроорганизмами. Но для их функционирования  необходима определенная температура, кислотность (рН) и отсутствие многих солей (микроорганизмы могут погибнуть). Поэтому эти сооружения применяются на тех очистных сооружениях канализации, куда не поступают промстоки.

На промышленных очистных сооружениях применяются биофильтры, в которых активная биологическая среда образуется на специальной загрузке (шлак, керамзит, гравий и т.п.). Эта биологическая среда (пленка) менее чувствительна к колебаниям параметров среды и сточных вод. Активность биопленки увеличивается при поддуве воздуха, подаваемого обычно противотоком.

При всех биологических методах очистки важен вопрос утилизации осадка, образующегося при обработке воды (особенно токсичных промстоков). Как правило, осадок обезвоживают и производят захоронение на специальных полигонах или обрабатывают в биологических сооружениях. Существуют специальные печи для сжигания токсичных отходов с очень высокой полнотой сгорания и четырехступенчатой очисткой газовых выбросов (печи канадско-американской фирмы проф. Ормстона). Есть и отечественные разработки по сжиганию этого осадка в металлургических, специально оборудованных печах с получением сравнительно безвредного строительного материала.

Даже при самой совершенной очистке, включая биологическую,        все растворенные неорганические вещества и до 10% органических загрязняющих веществ остаются в очищенных сточных водах. Такая вода вновь может стать пригодной для потребления только после многократного разбавления чистой природной водой.

Контрольные вопросы

1. Основные правила водоотведения стоков.

2. Составные элементы комплекса очистки сточных вод.

3. Основные методы очистки сточных вод.

4. Назначение и методы механической очистки стоков.

5. Назначение и методы физико-химической очистки стоков.

6. Назначение и методы химической очистки стоков.

7. Назначение и методы биологической очистки стоков

2.8 Лекция №8 Утилизация отходов производства и малоотходные технологии

План лекции 

1. Методы и способы утилизации и ликвидации промышленных отходов.
2. Методы очистки и утилизации отходов животноводческих комплексов.
3. Безотходные и ресурсосберегающие технологии в промышленности и сельском хозяйстве.
1. Методы и способы утилизации и ликвидации промышленных отходов

Важнейшим этапом обращения с отходами является их сбор. При сборе отходы должны разделяться:

1) по физическим признакам – на классы, по химическому составу – на группы и марки, по показателям качества – на сорта;

2) в зависимости от дальнейшего использования, способа переработки, утилизации, захоронения.

После сбора перерабатываются такие отходы, которые могут быть полезны. Например, отработанные масла очищают от коррозии, абразивного износа, взвешенных частиц иного рода, продуктов термического разложения, вводят присадки и получают масла для вторичного использования. Отходы животноводства, птицеводства, осадки коммунально-бытовых сточных вод, не содержащие тяжелых металлов, могут быть переработаны и использованы в качестве экологически чистых удобрений. Для этого используются различные способы: биотехнологический (компостирование), химический (аэробный и анаэробно-аэробный), физический (термическая сушка). Отходы резино-технических изделий, в частности автомобильных шин, подвергают измельчению и вновь отправляют на изготовление этих изделий. Ртутные дуговые люминесцентные лампы подвергают демеркуризации и получают ртуть. Отработанное на атомных станциях ядерное горючее перерабатывают на радиохимических заводах с целью выделения плутония-239 и урана-235 для дальнейшего использования в ядерных реакторах и других целей.

Основными направлениями утилизации и ликвидации промышленных твердых отходов являются:

1) захоронение на полигонах и свалках;

2) переработка конкретных отходов по заводской технологии;

3) использование  отходов химических производств как готового материала для других технологических процессов;

4) уничтожение  отходов путем сжигания (но при этом они теряются как вторичное сырье).

Обычными для наших промышленных предприятий путями ликвидации и переработки промышленных (твердых) отходов (кроме металлотходов) являются их вывоз и захоронение на полигонах, сжигание, складирование     и хранение на территории предприятия до появления новой заводской технологии переработки их в полезные продукты (вторичное сырье).

Удаление промышленных твердых отходов осуществляется, как правило, самими предприятиями, которые вывозят их в места захоронения (иногда отвалы) или на общие свалки бытовых отходов и городского мусора.

В большинстве случаев твердые отходы вывозятся на так называемые неконтролируемые свалки – специально отведенные в пригородах огороженные участки. Отходы на них разлагаются, часто загораются, в результате загрязняется воздушная среда, иногда токсичными веществами, которые попадают с промышленными отходами. Кроме того, вредные вещества на неконтролируемых свалках вымываются дождем, талыми,  поверхностными или грунтовыми водами и загрязняют водоемы.

В соответствии с законодательством о недрах, предоставление недр  для захоронения ВВ и отходов производства, сброса сточных вод допускается в исключительных случаях и при соблюдении специальных требований.

Для уменьшения загрязнения ОС вместо неконтролируемых свалок используются специальные полигоны для твердых отходов. Для них выбирается место в глинистом грунте, в котором можно складывать отходы 20 – 25 лет.

Основание выбранной площади выполняют в виде огромного котлована на глубине не менее 1 м выше отметки максимального уровня грунтовых вод. В течение суток вывозят отходы на одну площадку полигона и уплотняют бульдозерами послойно до 2-метровой высоты. На следующие сутки отходы вывозят на другую площадку, а предыдущую укрывают изолирующим слоем грунта толщиной 0,25 м. Полигон загружают многослойно (высота складирования отходов не менее 10 м – из экономических соображений), после полной загрузки и задернения поверхность полигона можно использовать         для устройства садов, парков и т.д.

Основные особенности полигонов:

1) уплотнение отходов, позволяющее увеличить нагрузку на единицу площади;

2) послойное укрытие отходов (между слоями отходов слой земли);

3) предотвращение проникновения сточных вод полигона в почву        и подземные воды. Отходы остаются в пределах полигона и не загрязняют водоемы и подземные воды.

В ряде случаев требуется нейтрализация и обезвреживание твердых промышленных отходов (производство цветных металлов, искусственных волокон, соды, лаков, препаратов и др.). Специальные сооружения для этих целей могут располагаться на территории предприятия, дающего токсичные отходы.

Сейчас в мире используется способ избавления от твердых промышленных отходов – их складирование на морском дне. Сбросы отходов в море производят с помощью трубопроводов, судов, барж, контейнеров, часто         в близости от берега, на мелководье, что наносит огромный ущерб биоресурсам моря. Есть и глубоководные способы сбросов отходов в море – с самолетов, судов; они должны производиться над глубинами не менее 2 тыс. метров, на расстоянии от берега не менее 150 морских миль.

Как видим, методы удаления опасных отходов – вывоз на свалку (полигоны), сброс в море и захоронение в отработанные шахты.

Наиболее оптимальный метод использования  отходов производств – переработка их по заводской технологии. Общая схема переработки: 

– сортировка отходов, отделение ветоши, остатков бумажной и деревянной тары, металлических предметов и т. д.;

– измельчение;

– дробленый материал отмывают от загрязнений и еще раз отделяют посторонние примеси;

– высушенные дробленые отходы смешивают со стабилизаторами, наполнителями и гранулируют;

– полученный гранулят используют как наполнитель при производстве  стройматериалов или перерабатывают его в изделия. 

Распространенный способ термического обезвреживания твердых отходов – сжигание в печах на мусоросжигательных заводах. Чтобы избежать загрязнения земной поверхности в зоне мусоросжигательных заводов, используют передвижные мусоросжигающие установки, смонтированные       на автоприцепах или морских судах.

Термический способ переработки отходов экологичнее складирования их на свалках и полигонах, однако, газообразные токсичные выбросы печей (например, диоксины и фураны) и отходы в виде золы и шлаков наносят вред окружающей среде (в частности, атмосферному воздуху).

По этой причине в США запрещено строительство новых мусоросжигательных заводов, в ряде стран имеет место тенденция на сокращение сжигания твердых отходов.

Сжигание  - основной метод утилизации осадка очистных сооружений. Чтобы подготовить эти отходы к сжиганию, их сгущают и обезвоживают,  т.е. предварительно обрабатывают для получения шлама. Осадки сжигают         на станциях очистки сточных вод в многоподовых циклонных печах, а также     в печах кипящего слоя.

Ликвидация отходов всегда требует трудовых и материальных затрат.

2.  Методы очистки и утилизации отходов животноводческих комплексов

При переводе животноводства на промышленную основу возникла проблема утилизации навозных стоков и бесподстилочного навоза. Вблизи животноводческих комплексов и ферм промышленного типа угрозу окружающей среде представляют скопления навоза, а также нитратное загрязнение почв, поверхностных и грунтовых вод.

Поэтому при выборе места для размещения животноводческих комплексов должны быть обоснованы возможности утилизации навоза и производственных стоков с учетом природоохранных требований.

При стойловом содержании скота используют следующие технологические схемы утилизации навоза:

1) многоступенчатая очистка (с применением гидросмыва) с разделением навоза на твердую и жидкую фракции (первую помещают в штабеля,    а вторую – в аэротенки и иные установки для обеззараживания и очистки,    из которых она поступает в пруды-накопители осветленных стоков и на земледельческие поля орошения);

2) использование стоков для производства торфокомпостных смесей, которые вывозят на поля биотермического обеззараживания (этот способ рекомендуется для небольших ферм);

3) очистка стоков с помощью прудов-накопителей и навозохранилищ (отходы при гидросмыве направляют в приемники и хранилища, где жидкость расслаивается на фракции, обеззараживается и идет на поля фильтрации и в водоем; твердая фаза направляется на сельскохозяйственные угодья);

4) самоочищение и утилизация отходов в естественных водоемах, когда осветленная жидкость из очистных сооружений стекает в пруд-накопитель и далее в водоемы, а осадок используют для изготовления удобрений;

5) анаэробная переработка, или сбраживание жидкого навоза, благодаря которому в нем гибнут патогенные микроорганизмы, навоз теряет неприятный запах, а семена сорных растений – всхожесть (одновременно получают топливо – метан).

Общая технологическая схема многоступенчатой очистки и утилизации навозных стоков предусматривает использование как установок по обезвреживанию навоза в искусственных условиях, так и естественных прудов-накопителей, буферных прудов, лесных насаждений на путях передвижения сточных вод (ниже прудов-накопителей осветленных стоков), земледельческих полей орошения, биологических прудов и т.д.

В лесных насаждениях сточные воды освобождаются от взвешенных частиц, которые вместе с опавшей листвой (подстилкой) включаются в процессы почвообразования. В биологических и буферных прудах осветленные навозные стоки перемешиваются с водами водохранилищ, рек, и самоочищаются в результате воздействия солнечной радиации, аэрации, жизнедеятельности микроорганизмов и т.п.

В прудах-накопителях преобразуются органолептические свойства сточных вод (навозный и фекальный запахи сменяются затхлым, желтоватый цвет – серо-желтоватым). При отстаивании и аэрации в сточных водах значительно снижается содержание нитратов и калия, в меньшей степени – аммиака и фосфора. В буферных прудах у воды исчезают запах и цвет, кроме того, в ней резко падает содержание фосфора и калия.

Наиболее эффективное направление хозяйственного использования жидкого навоза на животноводческих комплексах – утилизация его на полях орошения (с помощью дождевальной установки вносят жидкую фракцию, роторных разбрасывателей – плотную фракцию).

3.   Безотходные и ресурсосберегающие технологии в                 промышленности и сельском хозяйстве

Радикальное решение проблем защиты от отходов производства возможно при широком применении безотходных и малоотходных технологий. Развитие безотходных и малоотходных технологий необходимо не только для уменьшения загрязнения ОС, но и для более экономного расходования природных ресурсов.

Основными мероприятиями по экологизации на всех этапах производства продукции являются:

1) выявление природного ресурса, переход к широкому использованию возобновляемых ресурсов, особенно энергетических;

2) изготовление продукции, переход на ресурсосберегающие технологии;

3) оперирование с отходами производства (уничтожение, складирование, переработка и др.).

Ресурсосберегающая технология – производство и реализация конечных продуктов с минимальным расходом вещества и энергии на всех этапах производственного цикла (от добывающих до сбывающих отраслей) и с наименьшим воздействием на человека и природную среду.

Безотходная технология – направленная на рациональное использование природных ресурсов технология отдельного производства или промышленного комплекса, обеспечивающая получение продукции без отходов. Включает в себя комплекс мероприятий, обеспечивающих минимальные потери природных ресурсов при производстве сырья, топлива и энергии, а также максимальную эффективность и экономичность их применения.

В нашей промышленности применяются следующие безотходные         и малоотходные технологии: 

– использование металлолома после обработки на специализированных обогатительных предприятиях; 

– использование доменных шлаков в производстве строительных материалов; 

– использование боя стекла в производстве стройматериалов; 

– синтез аммиака по замкнутому циклу; 

– получение серной кислоты из дымовых газов тепловых электростанций и предприятий цветной металлургии; 

– использование сточных вод некоторых пищевых предприятий для орошения земельных угодий (стоки сахарных заводов, содержащие азот        и фосфор и др.) и т. д.

У нас выпускаются специальные сортировочные машины, создаются специальные предприятия, извлекающие из отходов металл, макулатуру, дерево, после чего все эти материалы направляют раздельно на переработку. Например, древесные отходы (пришедшие в негодность мебель, ящики) измельчают, добавляют связующее вещество, формуют и повторно используют в виде стенового материала и различных деталей при строительстве домов.

В машиностроении разработка малоотходных технологических процессов связана, прежде всего, с необходимостью увеличения коэффициента использования металла (например, использование деталепрокатных станов вместо обработки металла резанием; порошковая металлургия – нет стружки, и др. методы).

Безотходная технология (производство) развивается в четырех основных направлениях.

1. Создание бессточных производств путем внедрения в технологический процесс  замкнутых водооборотных циклов.

2. Формирование территориально-промышленных комплексов, имеющих замкнутую структуру потоков сырья и отходов: несколько предприятий различного профиля расположены на одной территории и отходы одного производства являются вторичным сырьем для другого (замкнутый цикл).

3. Создание принципиально новых технологий, позволяющих резко уменьшить или почти исключить образование отходов.

4. Разработка систем переработки отходов, в которых отходы рассматриваются в качестве вторичного сырья (вторичных ресурсов). 

В сельскохозяйственном производстве одной из наиболее сложных, трудноразрешимых остается проблема подготовки и рационального использования навоза и навозных сточных вод.

Решение проблемы направлено на создание безотходных и малоотходных животноводческих предприятий с безводными, водо-, энерго- и ресурсосберегающими технологиями, исключающими загрязнение и заражение окружающей среды навозом и навозными стоками, и обеспечивающими их использование после соответствующей подготовки в производстве дополнительной продукции или для других нужд.

Работы выполняются по следующим направлениям.

1. Подготовка навоза и навозных сточных вод для использования в виде органического удобрения или для проведения удобрительных поливов полей при максимальном сохранении питательных (для растений) веществ.   Для поливов предусматривается механическое выделение из жидкого навоза крупных включений и части взвесей, что обеспечит бесперебойную работу оросительных систем и поливочных агрегатов.

2. Глубокая очистка навоза и навозных сточных вод с целью подготовки жидкой фракции для орошения на ограниченных площадях или сброса      в открытые водоемы. Имеется в виду выход на такой уровень содержания      в очищенных сточных водах азота, фосфора и калия, при котором нет нужды разбавлять их водой, а можно производить ими орошение по нормам полива.

Это направление реализуется при строительстве животноводческих предприятий в районах с избыточным увлажнением почвы или на местности, где выделение сельхозугодий для орошаемого земледелия невозможно,          а также при затруднениях в получении чистой воды для разбавления сточных навозных вод или при высокой стоимости гидротехнического строительства (системы орошения).

3. Максимальное извлечение из навоза и стоков питательных веществ для создания вторичных кормов, получения биогаза и других продуктов         с использованием образовавшихся отходов для удобрения сельхозугодий.

Контрольные вопросы

1. Основные направления утилизации и ликвидации промышленных твердых отходов.

2. Назначение и особенности полигонов для твердых отходов.

3. Оптимальные методы использования  отходов производств.

4. Технологические схемы утилизации навоза.

5. Основные мероприятия по экологизации производств.

6. Безотходные и ресурсосберегающие технологии производств.
2.9 Лекция №9 Контроль экологической деятельности предприятий

План лекции 

1. Экологический паспорт предприятия.
2. Особенности заполнения разделов экологического паспорта.
3. Экологические требования при проектировании и строительстве промышленных объектов.
1.  Экологический паспорт предприятия

В улучшении экологических показателей промышленных предприятий, рациональном использовании ими природных ресурсов существенную роль играет введенный с 1 января 1990 г. для каждого предприятия экологический паспорт. Экологический паспорт дополняется и корректируется        при изменении технологии производства, замене оборудования и т. п. в течение месяца со дня изменений. Существует ГОСТ 17.0.0.04-90 «Экологический паспорт  промышленного предприятия».

Экологический паспорт (ЭП) промышленного предприятия – это нормативно-технический документ нового типа, включающий данные по использованию предприятием природных и вторичных ресурсов и определению влияния производства на ОС.

Целью составления паспорта является:

а) переход от изучения следствий (состояния окружающей среды) к детальному дифференцированному анализу причин (ситуации по каждому предприятию в отдельности и группам родственных предприятий);

б) переход от рассмотрения общего объема выбросов к удельным показателям, относимым к единице производимой продукции и сопоставляемым  с наилучшими показателями, достигнутыми в мире.

Экологический паспорт содержит общие сведения о предприятии, используемом сырье, описание технологических схем выработки основных видов продукции, схемы очистки сточных вод и аэровыбросов, их характеристики после очистки, данные о твердых и других отходах, а так же сведения  о наличии в стране и в мире технологий, обеспечивающих достижение наилучших удельных показателей по охране природы.

Вторая часть паспорта содержит перечень планируемых мероприятий, направленных на снижение нагрузки на ОС (с указанием сроков их выполнения, объемов затрат, удельных и общих объемов выбросов вредных веществ до и после осуществления каждого мероприятия).

Экологический паспорт разрабатывается предприятием за счет собственных средств. Он должен составляться на начало года и в дальнейшем ежегодно уточняться и пересогласовываться в территориальных органах управления природопользованием.

Согласно ГОСТ 17.0.0.04–90 экологический паспорт состоит из разделов:

1) общие сведения о предприятии и его реквизиты;

2) краткая природно-климатическая характеристика района расположения предприятия;

3) краткое описание технологии производства и сведения о продукции, балансовая схема материальных потоков;

4) сведения об использовании природных ресурсов;

5) характеристика сырья, используемых материальных и энергетических ресурсов;

6) характеристика выбросов в атмосферу;

7) характеристика водопотребления и водоотведения;

8) характеристика отходов;

9) сведения о рекультивации (восстановлении) нарушенных земель;

10) сведения о транспорте предприятия;

11) сведения об эколого-экономической деятельности предприятия.

ЭП является не только исполнительным документом одной из форм экологического контроля, но также служит информационной основой         для паспортизации территорий, регионов и страны в целом. Для этого экземпляры ЭП распределяются следующим образом: один экземпляр хранится   на предприятии, другой – в территориальном или региональном органе охраны природы, третий – направляется в НИИЦ «Экология» для формирования экологического банка данных.

Составление ЭП включает расчеты норм:

1) ПДВ вредных веществ в атмосферный воздух (постоянно выбрасываемых  и залповых);

2) ПДС стоков, очищенных или неочищенных, сбрасываемых в водоем, или в системы централизованной  канализации, или на рельеф;

3) ПДВ полей, излучений, физико-механических воздействий (тепловых, шумовых, электромагнитных, механического разрушения поверхности литосферы недр и т.д.), а также инвентаризации источников воздействий       и загрязнений ОС.

Наиболее сложными и трудными являются операции инвентаризации вредных воздействий, выбросов и стоков, и расчеты норм ПДВ и ПДС. Инвентаризация проводится на основании замеров и расчетов, причем определяются виды ВВ, их количество и режим выделения.

Инвентаризацию проводят экологические службы с целью учета неблагоприятных воздействий, поступления ВВ в окружающую среду, их обезвреживания и улавливания для разработки мер по снижению и ликвидации воздействий  и поступления ВВ.

Инвентаризацию проводят расчетно-аналитическими методами и прямыми методами инструментальных измерений. Результаты расчетов и измерений сопоставляют и проверяют точность и достоверность обеих операций, оценивают эффективность работы очистных систем.

Затем фактические показатели (качественные и количественные) неблагоприятных воздействий и ВВ сопоставляются (расчетным путем) с нормами ПДВ и ПДС. Делаются выводы о приемлемости деятельности предприятия по природоохранным критериям. Затем принимается решение: разрешающее дальнейшую деятельность (экологически безопасный объект); разрешающее деятельность частично или при условии проведения неотложных (долгосрочных) мероприятий (экологически опасный объект); запрещающее деятельность (крайне экологически опасный объект).

Таким образом, цель экологической паспортизации – установление предельно допустимых воздействий (ПДВ) промышленных предприятий     на ОС с учетом ее фонового (фактического) состояния.

С 1 июля 2001 г. введен в действие на основе новых принципов «Экологический паспорт природопользователя» (ГОСТ Р 17.0.0.06–2000). В дальнейшем такой паспорт будет первичной базой данных о воздухе, воде, почве, отходах. Разработанный макет экологического паспорта позволит сформировать формы статистической отчетности для любого уровня управления.

2. Особенности заполнения разделов экологического паспорта

Раздел 1. Общие сведения о предприятии.

Указывается взаимное расположение данного предприятия с граничащими объектами.

Приводится карта-схема предприятия с нанесенными на нее источниками загрязнения атмосферы и поверхностных вод, водозаборами, местами складирования отходов и т.д. Кроме того, на карте-схеме указываются границы санитарно-защитной зоны (СЗЗ), жилых массивов, промышленных зон, лесов, сельскохозяйственных угодий, транспортных магистралей, зон отдыха.

Особо отмечается расположение постов наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха и сбросом сточных вод.

Раздел 2. Краткая природо-климатическая характеристика района расположения предприятия.

Метеохарактеристики и коэффициенты, определяющие условия расеивания загрязняющих веществ в атмосфере.

Характеристика состояния ОС и, прежде всего, значения фоновых концентраций загрязняющих веществ, которые выбрасываются в атмосферу       и для которых необходимо определять ПДВ.

Характеристика источников водоснабжения и приемников сточных  вод. 

Раздел 3. Краткое описание технологий производства и сведения    о продукции, балансовая схема материальных потоков.

Перечисляются виды выпускаемой продукции (по плану и фактически), приводятся технологические схемы производства с указанием вида исходного сырья и промежуточных продуктов – только тех участков, где происходит выделение загрязняющих веществ или образование отходов. Указываются точки их контроля на территории предприятия. 

Для каждого вида производства составляется балансовая схема материальных потоков,  принятая в данной отрасли.

Раздел 4. Сведения об использовании природных ресурсов.

Приводятся сведения об использовании земельных ресурсов: 

1) общих, занятых под здания и сооружения основного и вспомогательного производств; 2) под административно-бытовые сооружения; 3) хранилища, свалки, отвалы твердых отходов, накопители сточных вод, под озеленение и газоны.

Кроме того, указываются размеры СЗЗ и площади твердых покрытий территории предприятия.

Раздел 5. Характеристика сырья, используемых материальных и энергетических ресурсов.
Указывается  наименование каждого вида используемого сырья и вспомогательных ресурсов; наименование продукции, получаемой из них. Затем указывается расход сырья на единицу выпускаемой продукции (по плану текущего года, по факту отчетного года и общее потребление сырья за год).

Приводится расход энергоресурсов конкретно по видам продукции      и производствам (общий и на единицу продукции); общий расход тепловой энергии – по производствам и видам продукции и на единицу продукции.

Раздел 6. Характеристика выбросов в атмосферу.

Источники, от которых примеси поступают в атмосферу подразделяют на:

1) источники загрязнения – объекты, от которых загрязняющее вещество поступает в атмосферу;

2) источники выделения – объекты, в которых образуются загрязняющие вещества (технологические установки, склады сырья или продукции, площадки для хранения отходов и т.п.).

При этом выброс из источника может быть организованным, т.е. осуществляться через дымовую трубу, вентиляционную шахту, аэрационный фонарь и т.д., или неорганизованным – из-за неплотностей в помещениях, емкостях, технологических установках.

Все организованные и неорганизованные источники нумеруются, и эта нумерация остается постоянной. 

Раздел 7. Характеристика водопотребления и водоотведения.

Указывается объем воды, забранной из природных источников, полученной от других водопользователей, использованной отчитывающимся предприятием и переданной другим предприятиям для использования и (или) сброса. Прилагается балансовая схема водопотребления и водоотведения и т. д.

Рассматриваются подробно источники сточных вод, очистные сооружения, водооборотные системы.

Раздел 8. Характеристика отходов.

Указывается наименование отхода, производство, где образуются отходы, количество отходов за год, а также специфические свойства отходов (агрегатное состояние; основные химические элементы, входящие в состав отходов; класс опасности – 1, 2, 3 или 4; растворимость в воде; влажность; пожаровзрывоопасность). 

Далее указывается количество отходов в местах складирования (захоронения) на территории предприятия и за ее пределами (и др. данные о количестве использованных, уничтоженных, вывозимых отходов).

Указываются причины неиспользования отходов.

Раздел 9. Сведения о рекультивации нарушенных земель.

Важен для предприятий добывающей промышленности, для строительных предприятий.

В нем указывают общую площадь нарушенных и обработанных земель за отчетный год; площадь рекультивированных земель (по плану и фактически) и т. д.

Раздел 10. Сведения о транспорте предприятия.

Учитывают число единиц транспорта, являющегося собственностью предприятия и не являющегося, но регулярно заезжающего на его территорию (за год).

Указываются суммарный пробег по территории предприятия этого транспорта, а также «коэффициенты влияния среднего возраста и уровня технического состояния транспорта» на выбросы. Перемножив указанные величины, получают объемы выбросов каждого загрязняющего компонента.

Раздел 11. Сведения об эколого-экономической деятельности предприятия.
Платежи предприятия за загрязнение ОС (отдельно за выбросы в атмосферу, сбросы в водные объекты, размещение отходов).

Приводятся данные о взысканных с предприятия местными контролирующими органами штрафах за аварийные выбросы в атмосферу и сбросы    в водоемы загрязняющих веществ, аварийные сбросы отходов производства.

3.  Экологические требования при проектировании и строительстве  промышленных объектов

Строительство представляет собой область трудовой деятельности людей с высокой степенью экологической ответственности.

Крупномасштабное строительство промышленных объектов во всех отраслях народного хозяйства обуславливает многоаспектный характер техногенного воздействия на  биосферу и, прежде всего, литосферу.

Экологическая защищенность природных ландшафтов в регионе строительства достигается за счет повышения качества и надежности сооружаемых объектов, эффективных технических, технологических и организационных решений и методов. Здесь главное направление – максимально индустриальные способы строительства.

Экологический ущерб, наносимый ОС в процессе строительства, не ограничивается загрязнением воздуха, воды, почв,  уничтожением флоры          и фауны. В ряде случаев рост нагрузок на грунты приводит к просадкам, оползням, заводнению, что угрожает устойчивости возводимого объекта.

В отводимой под строительство территории должны быть сохранены элементы природной среды.

При выборе строительных площадок рекомендуется использовать земли, непригодные для других целей (сельское хозяйство, добыча ископаемых, памятники истории и культуры и т.д.). Особо оговариваются условия, ограничивающие застройку в лесных, курортных, водоохранных и загрязненных зонах, кроме специальных зданий и сооружений.

Вокруг городов и промышленных центров предусматривается обязательное создание защитных зеленых зон.

На этапе проектирования закладывается уровень экологической безопасности и возможные материальные затраты на его устойчивое сохранение  в процессе функционирования промышленной экосистемы.

До настоящего времени отсутствуют единые методы природосберегающего проектирования и технологического нормирования с экологической ответственностью.

Требования к качеству проектируемых объектов определяют эксплуатационные характеристики (прочность, устойчивость, герметичность, безотказность и др.) а, следовательно, и уровень экологической безопасности как меру воздействия объекта на ОС.

Основной критерий формирования экологически рационального промышленного объекта – минимум возможных антропогенных изменений       на этапе функционирования промышленной экосистемы.

Возможные антропогенные состояния объектов природы являются мерой экологической чистоты данного промышленного производства.

Требование экологической чистоты при создании объектов и промышленных производств продиктовано необходимостью минимального отрицательного воздействия на окружающую природную среду.

Исходной предпосылкой создания экологически чистого объекта является проектирование с экологической ответственностью, при котором нормы ПДВ строго обоснованны с позиций заданных ПДК.

При решении о строительстве и вводе какого-либо промышленного объекта (либо при реконструкции действующего объекта, либо при необходимости принятия решения о дальнейшем функционировании объекта) делаются расчеты предельно допустимых выбросов (ПДВ), или стоков (ПДС), или воздействий (ПДВ), учитывающие экологическую ситуацию на территории, где предполагается разместить (или размещен) объект.

Проводится анализ природно-климатических факторов для определения тенденций повышения или понижения концентрации вредных веществ  на данной территории. Для этого используется база данных (БД 1) многолетних климатических наблюдений и характеристик исследуемой территории.

Учитываются размеры территорий (зоны влияния) в зависимости от того, каков характер анализируемых выбросов, стоков или воздействий. Затем  анализируется экологическая ситуация данной территории: фоновые значения концентраций вредных веществ (БД 2 или прямые измерения).

Сопоставляя фоновые концентрации, климатические характеристики   и значения ПДК (БД 3), рассчитывают ПДВ или ПДС для данной территории по списку интересующих веществ. Результаты получают в виде суммарной массы допустимых годовых поступлений вредных веществ и скорости их поступления в окружающую среду.

На следующем этапе учитываются все имеющиеся (известные) поступления ВВ от действующих на территории промышленных объектов (источников ВВ). Таким образом, сопоставляются масса поступающих в окружающую среду ВВ и их фоновые концентрации. В результате получают оценки допустимых добавочных поступлений  для этих веществ в ОС.

Эти значения сопоставляются с проектными (расчетными) значениями выбросов или стоков конкретных ВВ от рассматриваемого промышленного объекта, планируемого к строительству (подлежащего реконструкции        или паспортизируемого).

Затем принимается решение разрешающее или запрещающее строительство.

Контрольные вопросы

1. Понятие и цель составления экологического паспорта предприятия.

2. Основные показатели деятельности предприятия, отражающиеся в экологическом паспорте.

3. Особенности инвентаризации показателей вредного воздействия предприятия на окружающую среду.

4. Содержание разделов экологического паспорта предприятия.

5. Особенности выбора строительных площадок для новых промышленных объектов.

6. Основные экологические условия проектирования и строительства промышленных объектов.

3. Тематика лабораторных работ

3.1 Лабораторная работа 1. ИЗМЕРЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ВРЕДНЫХ

ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ
Задание. (2 часа). Закрепление теоретических знаний о классификации и характере распределения вредных веществ в атмосферном воздухе, овладеть навыками измерения концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе с целью выработки мероприятий по их нормированию.

3.2 Лабораторная работа 2. ОЦЕНКА ХИМИЧЕСКОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

ПОЧВ
Задание. (2 часа). Закрепление теоретических знаний о видах и последствиях загрязнения почв химическими элементами, овладеть  навыками гигиенической оценки загрязнения почв в результате антропогенного воздействия.
3.3 Лабораторная работа 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ ПОЧВ
Задание. (2 часа). Закрепление теоретических знаний о видах обменной кислотности почв и почвенном поглощающем комплексе, ознакомление с приготовлением почвенных вытяжек, методами пробоотбора, овладеть навыками определения различных видов кислотности почв. 
3.4 Лабораторная работа 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ

 ПРИРОДНЫХ И ПИТЬЕВЫХ ВОД
Задание. (2 часа). Закрепление теоретических знаний о видах и особенностях природных и питьевых вод по их РН-фактору, овладеть  навыками определения кислотности и щелочности природных и питьевых вод для их дальнейшей гигиенической оценки.
3.5 Лабораторная работа 5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОРГАНОЛИПТИЧЕСКИХ

СВОЙСТВ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ
Задание. (2 часа). Оценить экологическое состояние воды по величинам определяемых показателей и установить, необходимо ли фильтровать водопроводную воду перед ее дальнейшим потреблением исходя из основных органолептических показателей.
3.6 Лабораторная работа 6. ОЦЕНКА УРОВНЯ АККУСТИЧЕСКОГО 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ ГОРОДСКОЙ ТЕРРИТОРИИ
Задание. (2 часа). Закрепление теоретических знаний о видах и последствиях шумового воздействия на человека и окружающую среду, овладеть  навыками гигиенической оценки уровня акустического загрязнения городской территории.
3.7 Лабораторная работа 7. ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ
Задание. (2 часа). Закрепление теоретических знаний о свойствах электромагнитных полей и принципах защиты от электромагнитных полей частоты 50 Гц (промышленной частоты, овладеть  навыками определения основных параметров электромагнитных полей в окружающей среде.
3.8 Лабораторная работа 8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ЗАГРЯЗНЕНИЙ,

ПОПАДАЮЩИХ В ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ
 В РЕЗУЛЬТАТЕ РАБОТЫ АВТОТРАНСПОРТА
Задание. (2 часа). Изучение основных видов загрязнений окружающей среды, возникающих при рейсировании и стоянке автотранспортных средств , овладеть  навыками определения количественных показателей загрязнения окружающей среды при работе автотранспорта..
3.9 Лабораторная работа 9. ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ 

ЗАЩИТЫ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ ОТ ГАЗООБРАЗНЫХ ПРИМЕСЕЙ
Задание. (2 часа). Изучение основных методов и средств очистки воздуха от газообразных примесей а также освоение принципов определения качественных и количественных характеристик очистных устройств, овладеть  навыками экспериментального определения эффективности очистки воздуха.
4. ТЕМАТИКА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

4.1 Практическое занятие 1. Расчет рассеивания загрязняющих 
веществ в атмосфере от одиночных стационарных 
ИСТОЧНИКОВ ЗАГРЯЗНЕНИЯ
Задание (2 часа). Освоение методики расчёта рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере и определения образующихся концентрации вредных веществ в приземном слое в результате выброса.
4.2 Практическое занятие 2. Расчет приземной концентрации

ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ на уастке дорожной сети
Задание (2 часа). Усвоение расчета основных показателей, определяющих концентрацию вредных веществ вблизи автомобильных дорог.
4.3 Практическое занятие 3. Расчет и оценка транспортного

ШУМА в жилой зоне
Задание (2 часа). Овладение основными сведениями о воздействии транспортного шума на организм человека, методикой расчета уровня звукового давления, создаваемого автотранспортом, в жилой зоне.
4.4 ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 4. ОЦЕНКА РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

ЗАДАНИЕ (2 часа). Усвоение основных сведений о биологическом воздействии ионизирующего излучения, нормировании и защите от него.
4.5 Практическое занятие 5. Расчет требуемой степени очистки

производственных стоков
Задание (2 часа). Овладение методикой расчета разбавления производственных стоков в водоемах с целью определения необходимости применения средств предварительной очистки сточных вод. 

4.6 Практическое занятие 6. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ

РИСКОВ
Задание (2 часа). Изучение методики расчета экологических рисков, определения вероятности возникновения негативного события, выявления возможные последствий. 

4.7 Практическое занятие 7. Расчет платы за загрязнения

окружающей природной среды
Задание (2 часа). Изучение порядка определения платы за загрязнение окружающей природной среды предприятиями.
4.8 Практическое занятие 8. Методика расчетА И ВЫБОРА

циклона
Задание (2 часа). Освоение методики расчета основных геометрических характеристик циклона для обеспечения необходимой степени очистки воздуха от пыли.

4.9 Практическое занятие 9. МЕТОДИКА РАСЧЕТА И ВЫБОРА

адсорбера
Задание (2 часа). Освоение методики расчета уровня загрязнения ДВС судов.
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Рисунок 1 – Схемы пылеуловителей
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Рисунок 3 – Схемы скрубберов
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