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Введение

Экологизация промышленной деятельности является в настоящее время важнейшей задачей в изучении человеческого общества в аспекте его совместимости с окружающей природной средой (ОПС). Не случайно возникли такие виды социально-экологического знания как урбоэкология, инженерная экология, экология сельского хозяйства, экология транспорта, химическая экология, экология природопользования и т.д. Совершается грандиозный переход от эпохи доэкологической к эпохе экологической. Успех такого перехода определит основной результат: быть человеку на Земле или не быть, сумеет он вписаться в параметры существующей биосферы, сохранит её, либо исчезнет вместе с преобразованной им природной средой.

Трудовая деятельность человека обеспечила ему преимущества за выживание перед остальными животными, но в то же время поставила его перед опасностью разрушить природную среду, в которой он проживает. Эта опасность достигла предельного значения на рубеже ХХ века.

Этические аспекты отношений между человеком и природой обусловлены «экоцентрическими» принципами [21] сохранения биосферы – основы развития человеческого общества. Основные из этих принципов следующие: утрата видов генетического разнообразия (важнейшая угроза); несовместимость роста населения планеты и попыток одновременного увеличения благосостояния людей; ориентация на немедленное получение благ без учета дальнейших последствий.

Основные экологические проблемы широко освещаются средствами массовой информации. Менее известны способы решения экологического кризиса, порождённого антропогенным воздействием на биоту в ходе постиндустриального развития. Принцип Ле Шателье-Брауна в биосфере уже не соблюдается, и началась её самодеструкция. Основные факторы нестабильности системы «общество-природа» – это демографический и экономический рост. Лишь снижение теперешних темпов антропогенного воздействия на биоту более чем на порядок сможет обеспечить устойчивость биосферы и дальнейшую её естественную эволюцию [17].

Наряду с экологическим ограничением загрязнения природной среды, нарушением экологического равновесия, необходимо учитывать и опасные генетические, психологические и другие изменения самого человека, поскольку культурный, научный и иной потенциал, накопленный людьми, – это тоже ресурсы жизни.

Напряженность экоразвития целесообразно рассматривать на нескольких уровнях: международном (глобальном), государственном и региональном (локальном). Региональная политика - это аналог государственной политики, но в границах определённых физико-географических или экономико-географических образований. Обычно в основе геоэкосистемы рассматривают взаимодействие составляющих, присущих региональной эколо-экономической системе (РЭЭС) [24]. Принципы функционирования РЭЭС должны удовлетворять высокой экономической эффективности находящихся в её пределах производств, оптимальному использованию природных ресурсов, экологической безопасности. Иначе говоря, под РЭЭС понимается организационное сочетание устойчивых технических, экономических, биологических и других типов связей, централизованных на определённой территории.
Экономическая эффективность РЭЭС определяется совокупностью показателей: величиной капиталовложений, видом и качеством используемого сырья и его очистки, количеством и качеством уловленных продуктов и затратами на оздоровление окружающей среды. Однако пока нет достаточно надёжных методов, позволяющих комплексно оценить последствия от антропогенного загрязнения, наносимого природной среде.

К основным задачам, которые решают специалисты в области промышленной экологии, относятся:

· объективная оценка предприятия как источника загрязнения природной среды;

·  совершенствование технологий производства, с целью уменьшения загрязняющих веществ в выбросах, сбросах, твердых отходах;

·  использование вторичных ресурсов, умение делать экономическую оценку ресурсов;

·  внедрение малоотходных и ресурсосберегающих технологий;

·  участие в экологической экспертизе промышленных отходов и образцов новой техники.

Настоящее учебное пособие предназначено для студентов технических вузов и для слушателей факультетов повышения квалификации. В пособии анализируются экологические ситуации, обусловленные промышленным влиянием на природную среду, даётся оценка ресурсам и экологической безопасности производств с учётом их регионального размещения. Рассмотрены вопросы моделирования РЭЭС и основы производственного экологического менеджмента.

Рассмотренные в учебном пособии проблемы обусловлены Государственным образовательным стандартом по направлению подготовки дипломированных специалистов 656600 «Защита окружающей среды», в частности:

· для специальности «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» могут быть полезны главы 1,3;

· специальности «Инженерная защита окружающей среды» посвящены главы 2, 4, 5, 6.

Особенностью данного пособия является желание автора помочь студенту разобраться в сложной проблеме обеспечения экологической безопасности производств с учетом социально-экономических особенностей промышленного региона, научиться делать комплексную оценку природоохранных мероприятий на основе расчетов показателей прогнозирования.

В связи с актуальностью решения экономико-организационных, технических, технологических и управленческих задач в региональных системах охраны природной среды настоящее пособие будет полезным для студентов заочного обучения и соискателей дополнительного высшего образования.
Глава 1. Анализ экологической ситуации

1.1. Понятие о биосфере и ее роли в эволюции Земли

Биосфера (термин введен в 1875г. Эдуардом Зюссом, австрийским геологом) представляет собой оболочку Земли, включающую область распространения живого вещества (литосфера, гидросфера, атмосфера). Биосфера существует на Земле около 3,5 млрд. лет, причем начало геологической и биологической истории совпадает с точностью до сотен миллионов лет. Картина развития биосферы представлена в таблице 1.1.

Еще французский естествоиспытатель Жан-Батист Ламарк (1744-1829), отмечая планетарную роль живого вещества вообще, говорил: «Сложные минеральные вещества всех видов, образующие внешнюю кору земного шара и встречающиеся там в виде отдельных скоплений, рудных тел, параллельных пластов и т.д. и образующие низменности, холмы, долины и горы, являются исключительно продуктами животных и растений, которые существовали на этих участках поверхности земного шара». Эти пророческие слова Ламарка были надолго забыты.

Немецкий естествоиспытатель Александр Гумбольдт (1769-1859) утверждал, что «живое существо есть неразрывная и закономерная часть поверхности планеты, неотделимая от ее химической среды».

В современной биосфере представлено около 2 млн. видов организмов (а было их за время существования биосферы около миллиарда). Каждый из этих видов включает в себя миллионы и миллиарды особей, дисперсно распределенных в пространстве. Внутреннее разнообразие биосферы - это гарантия сохранения жизни на нашей планете.

Жизнь функционирует в пределах «квантов» биосферы, которые в 1935 г. английский ученый Артур Дж. Тенсли назвал экосистемами. Размеры экосистемы различны - «от кочки до оболочки». В отечественной литературе часто используют термин «биогеоценоз» (1940г. акад. В.Н. Сукачев), хотя понятие экосистемы более гибкое.

Планетарное значение жизни, ее основную роль в механизме земной коры, гидросферы и нижних слоев атмосферы доказал своими работами гениальный русский ученый Владимир Иванович Вернадский (1863-1945). Идеи В.И. Вернадского оказали существенное влияние на возникновение биогеологии, геохимической экологии, геохимии ландшафта. Им сформулирован закон биогенной миграции атомов: «В биосфере миграция химических элементов происходит при обязательном непосредственном или опосредованном участии живых организмов». Сформулирован следующий биохимический принцип: эволюция видов, приводящая к созданию форм жизни, устойчивых в биосфере, должна идти в направлении, увеличивающем проявление биогенной миграции атомов в биосфере.

В.И. Вернадский раскрывает понятие биосферы «как область земной коры, занятой трансформаторами, переводящими космические излучения в земную девственную энергию ( электрическую, химическую, механическую, тепловую и т.д.».

В.И. Вернадский подчеркивал «всюдность жизни» от вечных снегов Гималаев (9 видов бактерий) до насекомых в пустынях и цианобактерий в соленых озерах.

Ведущим фактором, преобразующим лик Земли, является жизнь. Некоторые химические реакции вне организмов вообще не происходят при нормальных температурах и давлениях. Так жиры и углеводы окисляются в организме при 370С, вне него - при 400-5000С. Синтез аммиака из молекулярного азота в промышленных условиях осуществляют при температуре 5000С и давлении 300-500 атм., а микроорганизмы без затруднений проводят эту реакцию с помощью белковых катализаторов - ферментов.

Таблица 1.1
	Хронологические подразделения
	Радиометрические даты, млн. лет назад
	Основные события

	Эон
	Эра
	Период
	
	

	Фанерозойский
	Кайнозойская
	Четвертичный

Неогеновый

Палеогеновый
	2

28

63 
	Homo sapiens
Гоминиды

Расцвет млекопитающих, злаки

	
	Мезозойская
	Меловой

Юрский

Триасовый
	145

210

255
	Великое вымирание динозавров

Первые цветковые растения

Расцвет динозавров

Динозавры, первые млекопитающие

	
	Палеозойская
	Пермский

Карбоновый

Девонский

Силурийский

Ордовикский

Кембрийский
	280

360

415

465

520

590
	Крупное вымирание морской фауны

Леса, насекомые, пресмыкающиеся

Амфибии

Наземные растения и животные

Примитивные рыбы

Многочисленные морские скелетные организмы

	Криптозойский
	Протерозойская
	Вендский
	670

2000
	Эдиакарская фауна

Следы ползания многоклеточных животных. Проблематичные пеллеты

Первые фотоавтотрофные эукариоты

	
	Архейская
	
	2600

3500

3800
	Экосистемы прокариот

Первые прокариоты

Начало геологической истории


Простые органические соединения могли образоваться под воздействием ультрафиолетовых лучей солнца, вулканической деятельности из простых химических соединений: СН4, NH3, H2O, CO, N2, Н2. Новыми соединениями могли быть молекулы сахаров, аминокислот, азотистых оснований, из которых состоят белки, нуклеиновые кислоты, вещества - энергоносители типа аденозинтрифосфата (АТФ).

Органические молекулы в процессе своего синтеза и разрушения положили начало круговороту органического вещества, образовались первые сгущения органики - коацерваты. Уже первые предбиологические системы обладали способностью избирательно поглощать вещества и избавляться от ненужных им соединений. Это обстоятельство послужило началом обмена веществ, переноса энергии, обмена информацией. В итоге коацерватные капли превращались в простейшие живые организмы, и сохранялись лишь те капли органики, которые при делении не теряли в дочерних каплях свои признаки, химический состав и структуру.

Многотрудное объединение нуклеиновых кислот и белков дало высокоорганизованные и предбиологические системы. Включение дерибонуклеиновых и рибонуклеиновых кислот (ДНК и РНК) в белковые агрегаты и наоборот - синтез белков на базе этих кислот дали первичные механизмы наследственности. Начался период от предбиологического к биологическому этапу развития.

Около 2-3 млрд. лет назад возникли первые клетки, похожие на цианобактерии. Наследственность и клеточная структура положили начало биологической эволюции. Химеосинтез сменился фотосинтезом, образованием кислорода, который явился ядом для анаэробов (победили аэробы).

Окислительная атмосфера победила в архее; 400-500 млн. лет назад количество О2 составляло 10% от сегодняшнего (точка Пастера). Появилась возможность создания озонового слоя, жизнь вышла из воды на сушу.

Свойство бесконечности вещества обусловлено его обращением по замкнутому циклу. Солнечная энергия трансформируется в другие виды энергии и запасается (фотосинтез) в виде энергии химических связей. Выделяют большой круговорот веществ и энергии ( геологический и малый ( биологический, который непосредственно влияет на человека.

Биологический круговорот заключается в непрерывном обмене веществом и энергией между организмом и средой в процессах возникновения и разрушения организмов (рождения и смерти).

Общую формулу аминокислот, которые используются при синтезе белковых и небелковых соединений, можно записать в виде:

 (( (( ( ((((
         (
        NH2
В составе радикала R могут быть различные открытые и замкнутые цепи функциональных групп: SH, OH, COOH, NH2. Поэтому образующиеся белки в виде полипептидных цепей обладают большим разнообразием свойств, среди которых различная растворимость, кислотность, денатурация от встряхивания, нагревания, облучения и др. Белки входят в протоплазму и ядро всех клеток, являются строительным материалом для живых организмов, переносчиком кислорода, определяют состав ферментов, гормонов, антител и др.

Необходимая для синтеза различных веществ энергия в живом организме может быть получена при окислении глюкозы:

С6Н12О6 + 6О2 ( 6СО2 + 6Н2О.

Часть этой энергии теряется в виде тепла, не вызывая повреждения белков и других чувствительных веществ, а большая ее часть идет на синтез АТФ. В свою очередь распад АТФ сопровождается выделением энергии, которая используется в организме для поддержания многих процессов: сокращения мышц, секреции, синтеза веществ и др.

Возбужденная молекула АТФ в живой клетке зелёного листа растения, содержащего воду и двуокись углерода, способствует образованию молекул сахара и кислорода.

Строение молекулы АТФ можно представить в виде:

                         NH

                        |
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                     //   \   /   \\
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Здесь знаком ( обозначены связи, при образовании которых «запасается» особенно много энергии.

Элементарной структурной единицей биосферы считается биогеоценоз (экосистема) - совокупность живых организмов и косных компонентов (слой атмосферы, солнечная энергия, почва и др.) в их динамическом взаимодействии (обмен веществом и энергией).

Глобальный геохимический круговорот веществ в биосфере не является замкнутым. Степень воспроизводства отдельных циклов достигает 90-98%. В масштабах геологического времени неполная замкнутость биогеохимических циклов приводит к дифференциации элементов и накоплению их в атмосфере, гидросфере или метабиосфере Земли. Эти несколько процентов вещества, ускользающие из круговорота, составляют «выход в геологию».

Однако «геология» стоит не только на «выходе», но и на «входе» биогеохимического круговорота. Жизнь на планете возможна, пока происходит обмен энергией и веществом между недрами и поверхностью.

Обновление всего живого вещества биосферы Земли осуществляется в среднем за 8 лет. При этом вещество наземных растений (фитомасса суши) обновляется примерно за 14 лет. В океане циркуляция вещества происходит быстрее: вся масса живого вещества обновляется за 33 дня, а фитомасса - каждый день. Весь процесс смены вод в гидросфере происходит за 2800 лет. В атмосфере смена О2 происходит несколько тысяч лет, а СО2 - за 6,3 года.

Особенность биосферы - ее неравномерность: живые организмы представляют собой открытые неравновесные системы, которые отличаются от неживых систем тем, что эволюцируют в сторону понижения энтропии (принцип Бауэра).

Биоизотропии нет. Это следует из того, что между каждым организмом и средой происходит непрерывный обмен веществом, и поэтому в каждый момент разные точки среды отличаются друг от друга по физико-химическому составу. Процессы диффузии, происходящие со скоростями меньшими, чем скорости образования различий среды, никогда не смогут выровнять эти различия.

Если равномерно распределить по поверхности Земли живое вещество (совокупность организмов), то толщина его составит только 2 см. Однако это вещество выполняет главную роль в формировании земной коры.

Жизнь в биосфере существует во внеклеточной и клеточной формах. Внеклеточные вирусы (1892г., Д.И.Ивановский) лишены раздражимости и собственного аппарата синтеза белка, развиваются только в клетках других организмов. В системе вирус-клетка метаболические функции лежат на клетке. Вирус не питается в обычном смысле и не растет. На «совести» вирусов грипп, корь, свинка, оспа, рак, бешенство, гепатит, энцефалит. Убить вирус можно высоким давлением перегретого пара, УФ лучами. Польза от вирусов - естественный отбор наиболее приспособленных организмов.

Клеточные организмы делятся на прокариоты и эукариоты. У прокариотов, по сути, нет клеточного ядра, отсутствует дифференциация соматического (телесного) и репродуктивного живого вещества.

Представители прокариотов - бактерии (1683г., Антони ван Левенгук). Бактерии держат рекорд по многообразию способов питания. Фотоавтотрофных бактерий около 50 видов, однако, бактерии не выделяют кислород, их фотосинтез происходит с помощью пигмента - бактериохлорина (а не хлорофилла). Основная роль бактерий - разложение органики и возвращение слагающих элементов в биологический круговорот.

Третье подцарство прокариотов - цианобактерии - экологический феномен, их находят даже в ядерных реакторах. Они фотоавтотрофны и подобно растениям выделяют кислород. Именно они создали кислородную атмосферу в докембрии (до 600 млн. лет назад), а появились в породах еще 3,5 млрд. лет назад (архейская эра).

Кроме фотосинтезирующих пигментов, они обладают фикоцианином и фитоэритрином, что позволяет им приспосабливаться к различным спектрам света. Но если света не хватает, цианобактерии переходят на хемосинтез и даже на гетерогенный способ питания. Многие из них способны фиксировать атмосферный азот. Это позволяет им селиться там, где нет почвы: скалы, снег, кора деревьев. Эти бактерии подготавливают бесплодный субстрат для заселения разнообразным живым веществом, например, появляются ногохвостки и др.

Таким образом, самые примитивные на Земле организмы, прокариоты (ядра даже нет) обнаруживают удивительную приспосабливаемость к невероятным условиям существования. Из фиксируемого естественным путем азота около 90% связывается прокариотами и 10% - в результате воздействия молний.

Эукариоты морфологически очень разнообразны - от микроскопических растений, грибов до человека. Клетка эукариота возникла от симбиотического слияния клеток различных прокариотов.

Выделяют 3 царства эукариотов: растения, грибы и животные. Древнейшие фотоавтотрофные эукариоты - микроскопические зеленые водоросли, которые появились на Земле около 2 млрд. лет назад.

Грибы лишены способности синтезировать органическое вещество, большинство из них биотрофы и сапротрофы, хотя есть и некротрофы - грибы-хищники. Основная биосферная функция грибов - разлагать отмершую органику, подготавливать ее для реутилизации разнородным живым веществом.

Среди животных выделяют одноклеточные - простейшие (живут больше в водной среде) и многоклеточные (насекомые, моллюски и позвоночные). Они обладают активной формой движения - перемещают вещество, в том числе и чужое, против направления потока; регулируют массу первичной продукции, численность различных членов трофической цепи, создают симбиозы организмов в биосфере.

По способу питания живые организмы делятся:

· автотрофные (фотоавтотрофы, нитрофикаторы - химоавтотрофы) - берут все нужные им химические элементы из окружающей костной материи, не требуют готовых органических соединений другого организма; 

· гетеротрофные - нуждаются для своего питания в органическом веществе. Среди них некротрофы (убивающие жертву), биотрофы - паразиты, сапротрофы питаются отмершей органикой (готовят пищу автотрофам);

· миксотрофные - смешанный тип питания. 

Трофический уровень - это совокупность живых организмов, обладающих сходным питанием. На низшем уровне - автотрофы. С одного уровня на другой передается менее 10% энергии. Остальная энергия превращается в тепло или просто не усваивается.

Биомасса гетеротрофов составляет десятые доли процента от биомассы автотрофов. Сочетание автотрофов и сапротрофов представляет собой простейшую экосистему (микро водоросли и грибы-бактерии).

Лидер первичной продукции - океан, а не суша. 30-80% первичной продукции океана дают мелкие (0,4-1 мкм) фотосинтезирующие организмы - пикопланктон, в котором имеются цианобактерии, эукариоты и др. Вклад пикопланктона в первичную продукцию возрастает с глубиной, так как эти организмы способны осуществлять фотосинтез при низкой интенсивности света. Кроме фитопланктона в океане есть мелкие гетеротрофные организмы - зоопланктон.

Другая жизненная пленка в океане существует на границе раздела фаз. Это донная пленка - бентос. К бентосу относится 157 тыс. из 160 тыс. видов морских животных: бактерии, простейшие и многоклеточные живые организмы. На дне копится все, что не успели съесть раньше, к тому же здесь можно укрыться. Сгущение живого вещества наблюдается в прибрежной зоне, где сходятся планктонная и донная пленки жизни.

Следующим сгущением живого вещества являются тропические леса. Причем биомасса почвенных животных в 4 раза выше, чем биомасса наземных обитателей. Основу почвенной зоомассы составляют дождевые черви. Они пропускают через себя весь почвенный пласт толщиной 1 м за 200 лет. Их биомасса в 10 раз больше человеческой массы на Земле.

По абсолютному количеству биомассы суша во много раз превосходит океан, однако накопление биогенного вещества на континентах не происходит. Высшие растения предпочитают строить свой каркас из лигнина, а не из карбоната кальция или кремнезема, как морские организмы. В результате после отмирания растений их остатки обычно полностью разлагаются.

Отдельно выделяют абисольные сгущения живого вещества (на глубине более 2000 м), обусловленного эндогенной (глубинной) энергией планеты.

Все живые организмы существуют только в форме популяций, т.е. совокупности особей одного вида, населяющих определенное пространство, внутри которого осуществляется та или иная степень обмена генетической информацией (панмиксия).

Каждая популяция имеет определенные свойства: соотношение особей разного возраста; соотношение полов; размещение в виде колоний, семей, стай; численность и амплитуду ее колебаний. Свойства (структура) популяций определяются экологической нишей данного вида, соответствием условий места обитания (биотопа). Популяция всегда стремится к оптимальному уровню своей численности, для неё характерен процесс само регуляции.

Между живой и неживой природой существует тесная связь. Любой живой организм зависит от параметров окружающей среды, химического состава пищи и др. С другой стороны атмосферный кислород, почва, минеральные ископаемые и многие другие вещества имеют биогенное происхождение. Таким образом, живая природа формирует неживую, но определяющую жизнь природу.

Биосфера функционирует как таковая только в силу своей неразрывной связи с другими геосферами нашей планеты, образуя вместе с ними единую суперсистему. К биосфере относится и человеческое общество с его производством. Причем для человека свойственно волевое преобразование биосферы. Современная биологическая концепция тесно связана с социально-экономическими науками.

Хорошо отмечено поэтом:

«Два мира есть у человека:

Один, который нас творил,

Другой, который мы от века

Творим по мере наших сил».

                                                                          (Н. Заболоцкий)

Для специалиста производства существует не «Природа», а биогеоценозы или их совокупность, с которыми он всегда имеет дело независимо от своей должности, рабочего места. Фигурально говоря, человек вырубает не леса, а биогеоценозы, преобразует не «Природу», а участки биосферы, т.е. всегда взаимодействует со сложноорганизованной и развивающейся по определенным законам структурной единицей (подсистемой) биосферы - биогеоценозом. Каждый биогеоценоз, в свою очередь, является самостоятельной системой, в которой в качестве подсистемы выступают популяции. В них же подсистемами являются отдельные организмы, каждый из которых представляет собой отдельную биологическую систему – основную единицу обмена веществ. 

Техносфера (часть биосферы, преобразованная человеком в технические объекты) - это не нечто чуждое биосфере, а качественно новый этап ее развития. Появилось понятие биотехносфера. Данный этап эволюции жизни рассматривается как этап развития разума, т.е. постепенное превращение биосферы в ноосферу (сферу разума) - высшую стадию развития биосферы, связанную с возникновением и становлением в ней цивилизованного человека, с периодом, когда разумная человеческая деятельность становится главным определяющим фактором устойчивого развития жизни на Земле.

Основатель учения о ноосфере В.И.Вернадский утверждал, что ноосфера находится не над биосферой, не вне ее, а является закономерным и неизбежным этапом развития самой биосферы, этапом разумного регулирования взаимоотношений человека и «Природы». Точно подметил Ф.Тютчев:

«Так связан, съединен от века

Союзом кровного родства

Разумный гений человека

С творящей силой естества».

Что же касается воздействия человека на биосферу, то оно в основном сводится к четырём формам:

· изменение структуры земной поверхности (распашка, вырубка леса, мелиорация, искусственные водоемы и др.);

· изменение состава биосферы, круговорота и баланса слагающих ее веществ (изъятие ископаемых, выбросы веществ), вызывая глобальные изменения физико-химических параметров среды;

· изменение энергетического баланса отдельных регионов Земли;

· изменение живого мира (истребление животных, рыб, снижение генетического разнообразия, изменение биомассы). Генные повреждения у 30% особей популяции ведут к ее полной гибели.

Человечеству, чтобы выжить, необходимо спасти видовой состав биосферы - исторически сложившийся комплекс живых организмов, обитающих вместе с ним на Земле. Люди непременно должны дать жить «братьям нашим меньшим» (на самом-то деле старшим по эволюционному возрасту).

1.2 Экологические факторы и их действие

Экологический фактор ( это любое условие среды, способное оказывать прямое или косвенное влияние на живые организмы, хотя бы на протяжении одной из фаз их индивидуального развития. К факторам неживой природы (абиотическим) относятся: свет, температура, влажность, давление, скорость воздушной среды; механический состав, влагоемкость, воздухопроницаемость и плотность почвы; рельеф, высота над уровнем моря; газовый состав воздуха, солевой состав воды, концентрация, кислотность и состав почвенных растворов. 

К факторам живой природы (биотическим) относятся: растительные и животные организмы (включая человека). Вирусы, бактерии, риккетсии (неподвижные микроорганизмы) и другие простейшие микроорганизмы.

Любому живому организму необходимы не вообще температура, влажность, минеральные и органические вещества и прочее, а их определенный режим, т.е. существуют верхние и нижние границы допустимых колебаний амплитуды этих факторов. Чем шире допустимые пределы какого-либо фактора, тем выше устойчивость (толерантность) данного организма. Американский ученый В.Шелфорд показал, что факторы с параметрами, как в избытке, так и в недостатке по отношению к оптимальным требованиям организма, называются лимитирующими, а соответствующее правило получило название закона «лимитирующего фактора» или «закона толерантности». Этот закон учитывается в мероприятиях по охране окружающей среды от загрязнения. Превышение нормы вредных веществ в воздухе, воде, почве представляет серьезную угрозу для живых организмов вообще и для здоровья людей в частности.

Динамичность экологических факторов во времени и пространстве зависит от астрономических, гелиоклиматических, геологических процессов, которые выполняют управляющую роль по отношению к живым организмам. Эти приспособления живых организмов вырабатываются и закрепляются в процессе их эволюции и естественного отбора на генетическом уровне [5,18,21].

Рассмотрим более подробно некоторые из абиотических факторов:

1.  Поступающая от Солнца лучистая энергия является причиной того, что на нашей планете тепло по сравнению с космосом. Приравнивая потоки падающей на Землю солнечной энергии и отведенной от Земли обратно в космос энергии, можно оценить температуру Т( равновесного теплового излучения нашей планеты:

Т( = Т( (R(/2a()1/2(1-А)1/4 = 257К. 






(1.1)

Здесь Т(- температура поверхности Солнца; R( - радиус Солнца; а( - радиус земной орбиты; А - альбедо, или доля отраженной Землей световой энергии, которую по данным спутниковых измерений можно принять равной 28%.

Тепловое излучение Земли происходит в далекой инфракрасной области. Для температуры Т = 257К максимум теплового излучения приходится на длину волны ( = 11300 нм, которая в 22 раза длиннее волны максимума солнечного спектра. Заметим, что около 99% всей энергии солнечной радиации составляют лучи с длиной волны 0,17 - 4,0 мкм, в том числе 48% приходится на видимую часть спектра с длиной волны 0,4 - 0,76 мкм, 45% на инфракрасную (длина волны от 0,75мкм до миллиметров) и около 7% на ультрафиолетовую (длина волны менее 0,4 мкм). Преимущественное значение для жизни имеют инфракрасные лучи, а в процессах фотосинтеза наиболее важны оранжево-красные и ультрафиолетовые лучи. 

Величина температуры Т(= 257К является радиационной, она значительно ниже среднегодовой температуры умеренных широт Земли. Тепло в космос излучает, как правило, не сама земная поверхность, а атмосфера Земли, слой окружающего ее воздуха. Основные компоненты воздуха - азот, кислород и инертные газы прозрачны в инфракрасном диапазоне длин волн. Однако углекислый газ и водяные пары, присутствующие в атмосфере в малых количествах, настолько сильно поглощают инфракрасную радиацию, что именно они и определяют прозрачность земной атмосферы в инфракрасном свете, они же определяют и излучательные свойства нашей атмосферы. От изменяющейся влажности воздуха и от содержания углекислоты зависит та высота в атмосфере, где инфракрасное излучение покидает Землю и в конечном итоге определяет среднюю температуру земной поверхности.

2.  Освещенность земной поверхности играет важную роль для всего живого, а организмы физиологически адаптированы к смене дня и ночи, к соотношению темного и светлого периода суток, обусловленного вращением Земли вокруг своей оси. Практически у всех живых организмов существуют суточные ритмы активности, связанные со сменой дня и ночи. Поэтому очевидно, что предлагаемые некоторыми учеными искусственные космические устройства для «экономного» освещения поверхности планеты требуют предварительной и тщательной экологической экспертизы.

Освещенность, т.е. световая мощность, падающая на единичную площадку поверхности, обратно пропорциональна квадрату расстояния r до источника света, а, кроме того, она пропорциональна косинуса угла ( между направлением на источник света и нормалью к поверхности:

E=S((a(/r)2 ∙ cos (. 








(1.2)

Здесь S(= 1,36 кВт/м2 ( солнечная постоянная (1 Вт/м2=679,6 лк).

Расстояние r от Солнца до Земли в течение года меняется не очень значительно, при эксцентриситете 0,0167 перепад расстояний составляет 3,3%. Это означает, что различие в освещенности Земли в целом между ее положениями в перигелии и афелии почти 7%. Это уже заметная величина, и ее необходимо учитывать при вычислении суммарной энергии, получаемой различными широтами за день.

Угол между направлением на Солнце и вертикалью данного места сильно меняется и в течение дня, и день ото дня в течение года. Солнечная энергия, поступающая за сутки, является важнейшей характеристикой климата данной широты. Изменение ее со временем года диктует климатический ход смены сезонов.

Астрономическая теория колебаний климата была создана выдающимся югославским ученым М.Миланковичем в 20-е годы нашего столетия. Эта теория дала возможность вычислить времена ледниковых периодов прошлого и предсказывать наступление следующих ближайших оледенений Земли. Дело в том, что эксцентриситет земной орбиты меняется под действием малых возмущений других планет. Он может достигать значений emax= 0,0658. Поскольку в перигелии и афелии соответственно расстояние до Солнца равно а((1-е) и а((1+е), а освещенность Земли солнечными лучами обратно пропорциональна квадрату расстояния, то в течении года поступающая на Землю солнечная мощность меняется. Разность между освещенностями Земли в перигелии и афелии относятся к средней освещенности как 4е. Таким образом, при больших эксцентриситетах это соотношение может достигать значений 0,26, то есть меняется на четверть от средней величины.

Характерный период изменения эксцентриситета около 100 тыс. лет. Кроме того, с периодом 26 тыс. лет прецессирует земная ось, и угол наклона оси Земли к плоскости эклиптики тоже колеблется с периодом 41 тыс. лет. Поэтому условия освещенности нашей планеты Солнцем существенно изменяются на протяжении как раз таких времен, которые по порядку величины близки временам смены ледниковых эпох.

3.  Влажность атмосферного воздуха связана с величиной насыщения его парами воды. Наиболее богат влагой слой атмосферы до высоты 1,5-2,0 км, где концентрируется примерно 50% всей влаги. Чем выше температура воздуха, тем больше в нем влаги. Однако для конкретной температуры воздуха существует определенный предел насыщения его парами воды, а разность между максимальным и данным насыщением называется дефицитом влаги или недостатком насыщения. Чем выше дефицит влажности, тем суше и теплее, и наоборот. На анализе динамики влажности основаны многие способы прогнозирования различных явлений в мире живых организмов.

Напомним, что пары воды не пропускают инфракрасное тепловое излучение поверхности Земли. Поэтому тепловую энергию в космос излучают верхние слои тропосферы, где паров воды уже меньше, - почти вся она сконденсировалась и вымерзла ниже, в облаках. На верхней границе облаков температура примерно равна радиационной температуре Земли 257К, и даже насыщенный водяной пар с плотностью при этой температуре, равной 1,27 г/м3, уже прозрачен для теплового излучения. Поэтому верхняя граница облаков определяется общим содержание влаги в воздухе и проходит примерно там, где инфракрасная прозрачность насыщенного водяного пара становится настолько малой, что пропускает в космос тепловое излучение.

К низу облака температура растет, и возрастает концентрация насыщенных паров. Поэтому на некоторой высоте температура становится достаточной для испарения всей капельной воды облака, его водность обращается в ноль. Нижняя граница облаков определяется точкой росы, когда концентрация влаги равна концентрации насыщенного пара.

Мощная конвекция рождает грозовое кучевое облако, его обычная высота в средних широтах 7-10 км, а вблизи экватора она достигает 12-15 км. В облаках имеются восходящие и нисходящие потоки воздуха. Последние возникают за счет падающих льдинок, капель дождя и градиента плотности воздуха.

Осадки - одно из звеньев в круговороте воды на Земле, причем в их выпадении прослеживается сильная неравномерность. Выделяют гумидные (влажные) и аридные (засушливые) зоны. Максимальное количество осадков выпадает в зоне тропических лесов (до 2000 мм/год), а в некоторых пустынях тропического пояса всего 0,18 мм/год. Зоны с количеством осадков менее 250 мм/год считаются засушливыми.

4.Ветер. Как правило, мощная облачность располагается над теми местами, где давление у поверхности Земли низкое. Туда стремятся, закручиваясь кориолисовыми силами, поверхностные ветры, которые в свою очередь обусловлены разной степенью прогрева земной поверхности. В центре такого циклона воздух поднимается вверх и, охлаждаясь, образует облака. В верхних слоях атмосферы циклона, над областью пониженного давления, напротив, давление атмосферного воздуха выше среднего, характерного для данной высоты. В верхней тропосфере воздух, гонимый избыточным давлением, расходится от центра циклона.

Антициклоном называется область повышенного атмосферного давления у поверхности Земли. В антициклоне сухой воздух опускается из верхней тропосферы. Поэтому над теми местами, где находится антициклон, безоблачное, ясное небо.

Циклоны и антициклоны имеют размеры до 3000 км в поперечнике и среднее время жизни около недели.

Есть на Земле один постоянный циклон, и летом, и зимой, стоящий около Исландии. Он рожден встречей теплых вод Гольфстрима с холодным полярным воздухом. Над всей Исландией облачное небо. В нашей стране зимой погоду во многом определяет Сибирский антициклон. Главную роль в его формировании играют Гималаи, не пропускающие на север влажный воздух Индийского океана.

Ветры рождённые у экватора, расходятся по всей планете, хотя, как мы видим, и довольно сложным образом. Оценка скорости ветров и времени переноса кинетической энергии атмосферы на расстояние земного радиуса дает значения соответственно V( 10 м/с. и t ( 1 неделя. Разумеется, это средние значения названных параметров, однако по ним можно судить о распределение примесей в атмосферном воздухе планеты, краткосрочном времени изменения погоды. Долгосрочные прогнозы погоды требуют учета более сложных процессов, однако, и они связаны с изменением нагревания Земли.

5.  Газовый состав атмосферы включает преимущественно азот (78,09% по объему) и кислород (20,94% по объему) с примесью незначительного количества диоксида углерода, аргона и некоторых других газов. В верхних слоях атмосферы (25-40 км) содержится озон, а в нижних слоях присутствуют твердые и жидкие частицы (вода, оксиды разных веществ, пыль и дым). Озон выполняет экранирующую роль по отношению к ультрафиолетовой части солнечного спектра, губительного для всего живого. Примеси мельчайших частиц (пыльца растений, дымы, гигроскопические соли, твердые и жидкие оксиды и др.) влияют на прозрачность атмосферы, препятствуя прохождению солнечных лучей к поверхности Земли.

Наиболее острой является проблема загрязнения атмосферы серосодержащими веществами. Диоксид серы оказывает вредное воздействие на растения, угнетая жизнедеятельность клеток. Листья растений сначала покрываются бурыми пятнами, а затем засыхают.

Диоксид серы и другие соединения раздражают слизистую оболочку глаз и дыхательные пути. Продолжительное действие даже малых концентраций SO2 ведут к возникновению хронического гастрита, гепатита, бронхита, ларингита и др. С наличием в воздухе SO2 связано выпадение кислых атмосферных осадков. Отмечены случаи выпадения осадков с рН < 2,1, что соответствует повышению кислотности по сравнению с нормой в 4000 раз.

Мелкие частицы пыли проникают в дыхательные пути и раздражают слизистые оболочки. Пыль, содержащая ядовитые вещества (мышьяк, ртуть, свинец), приводит к отравлениям. Асбестовая пыль способна вызвать фиброз легких, она так же усиливает вредное действие диоксида серы. Ряд металлов (мышьяк, хром и др.) отнесен к веществам, вызывающим раковые заболевания.

Оксид углерода инактивирует гемоглобин, обуславливая кислородную недостаточность тканей, вызывая расстройства нервной и сердечно-сосудистой систем, способствуя развитию атеросклероза.

Химические превращения в атмосфере инициируются главным образом продуктами фотолиза таких молекул, как О3, О2, Н2О, NО2. Присутствие свободных радикалов приводит к смогу. Основные продукты фотохимических реакций ( альдегиды, кетоны, СО, СО2, органические нитраты и оксиданты. Оксиданты включают озон, диоксид азота, соединения типа пероксиацетилнитратов (ПАН) и др.

ПАН сильно раздражает слизистую оболочку глаз, повреждает растительность. Его формула имеет вид:

О
| |

               CH3(C(O(O(NO2.
Присутствие в воздухе NO2 и SO2 делает возможным фотодиссоциацию NO2 с образованием атомарного кислорода и азота. Диоксид серы может реагировать с атомарным кислородом.

6.Вода - неотъемлемая часть всего живого на Земле. Воды океанов, морей, поверхностные воды суши, содержащиеся в реках, озерах, ледниках, составляют в совокупности гидросферу. В литосфере вода содержится в порах и более крупных полостях горных пород, либо находится во взаимосвязи со слагающими породы минералами. Как уже отмечалось, в атмосфере вода встречается в различных состояниях - в виде облаков, дождя, снега.

Подвижность воды во всех фазах определяет ее способность перемещаться из одной среды в другую под действием температурных изменений, силы тяжести, а также химических и биологических процессов. Совокупность всех перемещений воды составляет гидрогеологический цикл.

Из 510 млн. км2 общей площади земной поверхности на Мировой океан приходится 361 млн. км2 (71%). Океан - главный приемник и аккумулятор солнечной энергии, поскольку вода обладает высокой теплоемкостью (С0= 4,18 кДж/кгК). Турбулентность и поверхностные течения перемешивают верхний слой океана на глубину h, примерно равную 100 м. Поэтому полная теплоемкость активного верхнего слоя океана равна
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Можно оценить и время (t, за которое солнечные лучи, освещающие Землю с мощностью ( R(2S( = 1,75.1017 Вт, прогреют океан, например, на величину (Т=3К

(t ( (COK (T)/((R(2 S() ( 3.106 c ( 1 месяц. 
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Этот результат подтверждает среднесуточный прирост температуры воды весной в средних широтах около 3 градусов.

Главными неорганическими компонентами поверхностных и подземных вод являются катионы водорода, кальция, магния, натрия, калия и анионы СО32‾, НСО3‾ (карбонат и бикарбонат), Cl‾ (хлорид), SO42‾ (сульфат) и ОН‾ (гидроксил). Жесткость воды обуславливается присутствием избытка ионов бикарбонатов, образующихся в результате растворения известняков и других известняковых пород, либо наличием ионов сульфатов, получающихся при растворении гипса, а также при окислении сульфатов.

Из наиболее значимых для организмов абиотических факторов в водных объектах отмечают соленость воды, т.е. содержание в ней растворенных карбонатов, сульфатов, хлоридов. В пресных водах их мало, причем преобладают карбонаты (до 80%). Воды открытого океана содержат в среднем 35 г/л солей. Здесь преобладают хлориды и отчасти сульфаты.

Характеристика химических свойств воды связана с присутствием в ней растворенного кислорода, обеспечивающего дыхание водных организмов и окисление поступающих в воду с промышленными выбросами органических и минеральных веществ.

Хорошо растворяется в воде углекислый газ. В океанской воде растворенную углекислоту расходует при фотосинтезе фитопланктон - одноклеточные хлорофилловые организмы, живущие в верхнем слое всего океана. Кроме того, углекислота в океане вступает в химическую реакцию

СаСО3+СО2+Н2О ( Са(НСО3)2
Углекислый кальций (мел) СаСО3 в огромных количествах осажден на океанском дне в виде отмерших раковин и коралловых скелетов. Эта химическая реакция растворяет меловые отложения, поскольку гидрокарбонат кальция Са(НСО3)2 растворим в океанской воде гораздо лучше мела.

В соленой воде углекислый газ растворяется чуть хуже, чем в пресной, но его растворимость возрастает с ростом глубины. Поэтому океан в принципе способен поглотить количество углекислого газа, которое намного превосходит его массу в атмосфере. Происходит, правда, это медленно, и определяющим местом в процессе поглощения оказывается приповерхностный слой воды. Только из-за малой скорости растворения углекислого газа регистрируется некоторое увеличение его содержания в атмосфере.

Жизнедеятельность организмов в воде зависит от концентрации водных ионов (рН), которая определяет кислотность воды (при рН=7 вода нейтральна; рН ( 7 - кислая; рН ( 7 - щелочная). Все обитатели воды приспособлены к определенному уровню рН: одни предпочитают кислую воду, другие - щелочную, третьи - нейтральную. Промышленное загрязнение воды по параметру рН ведет к гибели ее обитателей или замещению одних видов другими.

Органические вещества поступают в поверхностные и подземные воды в результате процессов разложения, в том числе с участием микроорганизмов, а также вследствие загрязнения вод бытовыми, сельскохозяйственными и промышленными отходами. Аммоний (NH3) является одним из распространенных продуктов, образующихся при процессах разложения и по его повышенному содержанию можно получить представление о степени загрязненности воды органическими веществами. Мерой содержания аммония и других органических восстановителей (соответственно с количеством кислорода, потребного для их окисления) является так называемая биохимическая потребность в кислороде (БПК).

Опасность для здоровья человека при употреблении воды, содержащей органические примеси, попадающие со сточными водами, определяется присутствием в воде бактерий - переносчиков заразных болезней.

При подготовке к использованию водных ресурсов в первую очередь приходится учитывать их качественную характеристику, надежность и стоимость эксплуатации очистных сооружений. Необходимо учитывать также тесную взаимосвязь между поверхностными и подземными водами. Всякое изменение в состоянии поверхностных вод влечет за собой изменение в состояние грунтовых вод и наоборот. Например, изменения в выпадении атмосферных осадков обуславливает кратковременные колебания уровня грунтовых вод, а продолжительные нарушения режимов питания водосборных площадей приводит к изменению базиса эрозии - уровня бассейна, в который впадает водный поток.

7.  Почвы, представляющие собой исходное звено в обеспечении продуктами питания всех наземных живых организмов, образуются из выветренных коренных пород или рыхлых поверхностных отложений в результате их взаимодействия с атмосферным воздухом, водой и под влиянием жизнедеятельности растений, животных и микроорганизмов. Только одновременное наличие таких природных агентов, как кислород, вода и органические соединения, может обеспечить высокий уровень биологической активности почв. Предшественник и учитель В.И.Вернадского почвовед В.В.Докучаев (1846-1903) рассматривал почву как естественное тело, где происходит взаимодействие всех трех «царств природы»: минералов, растений и животных.

Мощность сформировавшегося почвенного слоя, где все процессы находятся в состоянии относительного равновесия, может варьировать от нескольких сантиметров до нескольких метров. Цвет, структура и состав почвы определяются климатическими условиями, особенностями рельефа, составом материнских пород, и в свою очередь, определяют характер растительного покрова. Для почвенного профиля характерно наличие более или менее отчетливых зон по вертикали.

Во всех типах почв самый верхний горизонт (А1) имеет более или менее темный цвет, зависящий от количества органического вещества. Этот горизонт называют гумусовым или перегнойно-аккумулятивным. Он может иметь зернистую, комковатую или слоистую структуру. Избыток или недостаток гумуса определяет плодородие почвы, т.к. в нем осуществляются сложные обменные процессы, в результате которых образуются элементы питания растений.

В лесных почвах под горизонтом (А1) залегает подзолистый малоплодородный горизонт (А2), имеющий светлый оттенок и непрочную структуру. В черноземных, темно-каштановых, каштановых и других типах почв этот горизонт отсутствует. Еще глубже во многих типах почв расположен горизонт (В) - иллювиальный, или горизонт вмывания, куда вмываются минеральные и органические вещества из вышележащих горизонтов. Чаще всего он окрашен в бурый цвет и имеет большую плотность. Еще ниже залегает материнская порода (С), на которой формируется почва.

Состав почвы определяется присутствием четырех главных компонентов: минеральной основы, органического вещества, воды и воздуха.

Свыше 50% минерального состава почвы занимает кремнезем SiO2, около 1-25% приходится на глинозем Al2O3, 1-10% на оксиды железа Fe2O3, 0,1-5% - на оксид магния, калия, фосфора, кальция MgO, K2O, P2O5, CaO. Органические вещества включают в себя углеводы (лигнин, целлюлоза, гемицеллюлоза), белковые вещества, жиры, а также воск, смолы, дубильные вещества.

Большинство минеральных компонентов поступают в почву в результате выветривания и разрушения материнской породы. Иногда содержание минеральной основы может возрастать за счет частиц, приносимых ветром и водными потоками. Минеральные компоненты представляют собой частицы песчаной, алевритовой (мелкозернистой) и глинистой разновидностей. Структура и состав почвы зависят от количественных соотношений этих фракций.

Песчаные почвы - рыхлые, легкие, хорошо проницаемые, легко выщелачиваются. Глинистые почвы - тяжелые, вязкие в мокром состоянии и довольно твердые в сухом, слабо проницаемые, выщелачиваются медленно. Третья разновидность почв - «пылеватые», развита большей частью на аллювиальных равнинах. В этих почвах песок, алеврит или глина представлены приблизительно в равных количествах; они легкие, плодородные и легко поддаются обработке.

Необходимые для развития растений элементы, содержащиеся в минеральной части почв, могут быть усвоены корнями растений только после того, как поступают в почвенные воды. Глинистым минералам присуще свойство, заключающееся в их способности создавать свободные связи и вступать в химические реакции с различными катионами, образуя нестойкие соединения, в которых одни катионы могут замещаться другими, находящимися в растворе. Глинистые минералы, связанные с органическими молекулами, образуют отрицательно заряженные частицы (мицеллы), способные абсорбировать Н+, Cа2+, K+, Mo2+, NH+ и другие катионы. Обменные свойства почвы определяются количеством ионов, которые она способна удержать. Бактерии могут служить катализатором в ходе обменных процессов.

Продукты разрушения органических веществ, аккумулирующиеся в поверхностном слое почвы, перерабатываются организмами, которые питаются отбросами и падалью, и разлагаются в результате жизнедеятельности червей, бактерий и грибов. Таким образом, происходит распад растительных и живых остатков на более простые органические соединения и смешивание их с минеральными компонентами почвы. Органические компоненты почвы получили название «гумус».

В окислительной обстановке органические соединения распадаются в конце концов на воду и углекислый газ. Там, где почвы становятся анаэробными в результате слабого дренирования или слишком быстрого накопления гумуса, бактериальное разложение может оказаться заторможенным, распад на конечные продукты не завершается, а грунтовые воды становятся кислыми. В такой среде железо, марганец, кобальт, уран, ванадий могут образовывать комплексные металлоорганические соединения, которые иногда достигают токсичных концентраций.

В высокопористых почвах вода и воздух составляют в совокупности 50% их объема. В районах умеренного выпадения дождей вода обычно проникает сквозь почвенный слой и поступает в более глубокие горизонты. Задерживание влаги в почве определяет присутствие гумуса, а наличие тонкозернистой фракции повышает воздействие капиллярных сил, которые способствуют подъему воды вверх и ее испарению.

Грунтовые воды выносят как анионы, так и катионы неорганических веществ, выделяющиеся в результате протекающих в почве реакций. В воду поступают также органические соединения, образующиеся в процессе разложения гумуса. Когда почва хорошо дренирована, кальций, щелочи и магний вымываются вниз - по направлению к зеркалу грунтовых вод, причем на мицеллах они замещаются ионами водорода. Процесс выщелачивания приводит к обеднению верхнего слоя почвы, который теряет элементы, необходимые для жизни растений.

Почвы, обедненные кислородом, приобретают серую или черную окраску, неприятный запах, часто оказываются неплодородными (клеевые почвы). Быстрое накопление органического вещества в условиях дефицита кислорода приводит к образованию гуминовых кислот, к ограничению бактериальной деятельности, накоплению торфа, в конечном счете, к формированию угля.

Большинство растений не способно извлекать азот непосредственно из почвенного воздуха. Годный для обменных процессов азот в форме солей аммония NH4, содержащихся в почвенных коллоидах, легко окисляется до нитратов (солей азотной кислоты) и поскольку большинство нитратов растворимо, выносится в процессе выщелачивания. Для сохранения плодородия почвы используют посадки бобовых растений, корни которых находятся в симбиозе с фиксирующими азот бактериями.

В числе химических элементов, присутствие которых в почве необходимо для жизни растений, животных и человека, прежде всего, могут быть названы:

а) главные элементы - C, H, O, N, S, Ca, P, Na, K, Cl, Mg;

б) рассеянные элементы - Fe, I, Cu, Mn, Zn, Co, Mo, Se, Cr, B.

К числу элементов токсичных при аномально высоких концентраци​ях, относится мышьяк, кадмий, ртуть, свинец, селен, а также уран и мно​гие другие радиоактивные элементы.

Биотические факторы представляют собой совокупность влияния жизнедеятельности одних организмов на другие. Взаимоотношения меж​ду животными, растениями, микроорганизмами чрезвычайно разнообра​зны, их можно разделить как прямые и косвенные. Первые связаны с непосред​ственным воздействием одних организмов на другие; вторые проявляются в том, что одни живые организмы изменяют режим биотических факторов среды для других организмов.

Роль биотических факторов в окружающей среде особенно заметна на примере человеческой деятельности. Горы Древней Греции, как известно из поэм Гомера, были покрыты густым лесом. Сейчас это голые скалы. Их травяной покров был вытоптан стадами домашних коз. Из всех домашних животных они, пожалуй, нарушают покров наиболее сильно.

В качестве другого примера может служить самая большая пустыня планеты Сахара. Как показывает бурение долины Нила, - пустыни Сахара не существовало во время теплых промежутков между древними ледниковыми периодами. Скорее всего, и она результат деятельности человека, пасшего стада на непрочном травяном покрове. В настоящее время площадь Сахары увеличивается из-за уничтожения аборигенами тропических лесов.

Судьба Аральского моря, строительство плотин на равнинных реках, распашка целинных земель и многие другие факты антропогенного воздействия на окружающую среду убедительно свидетельствуют о роли биотических факторов в биосфере.

Альбедо песчаных пустынь выше, чем альбедо участков, покрытых растительностью. В то же время сухость воздуха пустынь способствует их радиационному охлаждению. Поэтому пустыни, в том числе Сахара, (занимает 6% территории суши) дополнительно охлаждают Землю. Напротив, лесонасаждения и орошение засушливых земель человеком положительно влияют на климат.

Количество угля, нефти и газа, сожженное человечеством, стало вносить заметный вклад в содержание атмосферной углекислоты. Кроме того, СО2 в заметных количествах образуется при производстве цемента. Поскольку углекислый газ, как и пары воды, поглощает инфракрасное излучение, то распространилось мнение, что увеличение СО2 в атмосфере способствует парниковому эффекту. Действительно, сейчас за год в составе топлива сжигается около 5.1012 кг углерода. Образующийся при этом углекислый газ составляет 2.1013 кг или 1% его полной массы в нашей атмосфере. В 1980г. доля СО2 составила 3,4.10-4 всей массы атмосферы, причем измеряемый прирост концентрации оказался в 3-4 раза меньше того, что можно было бы ожидать от подсчета сжигаемого топлива. Такое несоответствие между расчетом и экспериментальными данными нельзя объяснить за счет энергосберегающих технологий, появившихся после 1979г., - конца нефтяного кризиса. Причина этого расхождения, как указывалось выше, заключается в хорошей растворимости СО2 в воде. Удвоение содержание СО2 в атмосфере вряд ли будет достигнуто. Во-первых, потому что скорость поглощения СО2 океаном увеличивается с ростом его концентрации в атмосфере, во-вторых, в теплом климате будет более активен фотосинтез, переводящий углекислоту в органику растений и на суше, и в океане.

Зная массу сжигаемого углерода, нетрудно оценить и выделение энергии (атомные станции вносят пока небольшой вклад). Речь идет о дополнительной энергии, превышающей солнечную радиацию, поглощаемую Землей. Оказывается, что уже сейчас добавляющаяся энергия составляет около 10 млрд. кВт. Это столько же, сколько составляет тепловой поток из недр Земли, хотя и существенно меньше потока солнечной энергии к Земле, равной 1,23.105 млрд. кВт.

Без вреда для биосферы предел добавляющейся энергии не должен превышать 0,1% от солнечной энергии, т.е. не должен быть больше 123 млрд. кВт. Отсюда видно, что выход на постоянное потребление энергии (и на постоянную численность населения планеты), переход от экстенсивного к интенсивному развитию человеческого общества рано или поздно все равно неизбежен. При существующих темпах производства и потребления энергии в мире, верхний предел земной энергетики, обусловленной температурой земной поверхности, будет достигнут примерно за 200 лет - всего! Кроме энергетического предела, необходимо учитывать такие лимитирующие биогенные факторы как уменьшение лесного покрова - источника земного кислорода, растущее засорение морей и океана отходами промышленности, истощение запасов редких металлов, загрязнение почв и др.

Еще в начале 50-х годов был прав Борис Пастернак, когда писал: «Состав земли не знает грязи...». Сегодня эти слова совсем не отвечают действительности. Человечество производит множество веществ, которые вообще не образуются естественным путем - это и есть грязь (реакторные изотопы, диоксиды, пестициды и пр.).

К сожалению, современные политики во всем мире, определяя пути в будущее, видят это будущее чаще всего в искаженном свете потрясающего экологического неведения. Прикидывая, каково будет политическое устройство мира, необходимо помнить о том, что будет ли вообще существовать мир людей в мире природы и каким будет это соотношение.

1.3 Глобальные изменения окружающей среды

В настоящее время ежегодный прирост численности населения на Земле составляет около 90 млн. человек, а общее число людей на планете около 6 млрд. человек. Причём преобладает рост населения за счёт развивающихся стран.

Результаты хозяйственной деятельности людей и состояние глобальной экосистемы видны из таблиц 1.2 и 1.3 [17].

Антропогенное изменение биоты сказывается в виде негативных природных явлений, существенно влияющих на экономическую и социальную сферу жизни мирового сообщества. Увеличивается число потерь от стихийных бедствий (в 40 раз за период с 1960 до 1990 гг.). За период 1990-1994 гг. они составили в среднем 43 млрд. долларов США в год. Только в 1995 г. убытки составили 180 млрд. долларов. В результате стихийных бедствий в течение последних 25 лет погибло более 3 млн. человек.

По данным из многих источников, в последние годы резко возросли расходы на охрану ОПС: в ФРГ около 1.7% ВНП; в Италии – 0.8%; Швеции – 1.5%; Швейцарии – 2.0%; США – 2.1%; Японии – 3.4%; Израиле 1.32 – 1.57% (21(.Тем не менее, уровень загрязнения биосферы остаётся высоким. Например, по выбросам на 1990 г. он составил: СО2 – 30.9 млрд. т; СО – 112 млн. т; серосодержащих газов – 88.5млн. т; окиси азота – 82 млн. т; по сбросам веществ, загрязняющих водоемы 13.7 млн. т.

 Таблица 1.2

	Показатели
	Начало

XX века
	Конец ХХ века

(1980-1990)гг.

	Валовой мировой продукт, млрд. долларов
	60
	20000

	Мощность мирового хозяйства; ТВт (1Т=1012)
	1
	10

	Численность населения, млрд. человек.
	≈1
	5

	Потребность пресной воды, куб. км.
	≈360
	4000

	Потребление чистой первичной продукции биоты, %
	1
	40

	Площадь зелёных территорий, млн. кв. км.
	57,49
	50,07

	Рост площади пустынь, млн. га
	
	+156

	Сокращение числа видов, %
	
	-20

	Площадь, нарушенная хозяйственной деятельностью на суше, %
	20
	60


В наземных экосистемах в последние годы наблюдаются существенные изменения их состояния, обусловленные увеличением концентрации парниковых газов в атмосфере и загрязнением окружающей среды токсичными веществами. В последние 20 лет объёмы выбросов в атмосферу диоксида углерода, метана, оксидов азота и хлорфторуглеводородов растут экспоненциально.

В начале 60-х годов на огромных территориях земного шара увеличилось количество радиоактивных глобальных выпадений, сформировавшихся в результате оседаний из атмосферы долгоживущих продуктов взрывов, куда они попали при испытаниях ядерного оружия.

В последние десятилетия в мире произошли крупные аварии на атомных станциях: в Уиндскейле (Великобритания), дважды на атомных предприятиях Южного Урала (СССР), на атомной станции Три-Майл-Айленд (США). Авария на Чернобыльской атомной станции привела к огромному радиоактивному загрязнению территорий, эвакуации около 200 тыс. человек, облучению многих миллионов людей [12]. В настоящее время осуществляется международный проект РАДТЕСТ с целью оценки радиационной обстановки на земном шаре и её воздействия на здоровье людей.

Антропогенное давление на лесные экосистемы привело к тому, что во всех государствах Европы деревья поражены более чем в 20% случаев, а в некоторых странах составляют 40% и более (70% в Польше, Белоруссии, Великобритании) [17].

Со времени возникновения технической цивилизации на Земле исчезло 1/3 площади лесов, растут площади пустынь. Пустыня Сахара продвигается к югу со скоростью 30 миль/год. Катастрофически загрязняется Океан нефтепродуктами, ядохимикатами, синтетическими поверхностно-активными веществами (ПАВ), нерастворимыми пластиками. В Океан попадает около 30 млн. т нефтепродуктов в год. Общая площадь нефтяной плёнки составляет 1/5 от площади Океана. Она нарушает газо- и влагообмен между атмосферой и гидросферой, угнетает планктон, обуславливает более высокое (на 2-3%) альбедо, чем поверхность чистой воды Океана.

Таблица 1.3 

	Характеристика
	Тенденция 1972-1992гг.
	Сценарий 2030г.

	1
	2
	3

	Сокращение площади

естественных экосистем
	Сокращение со скоростью 0.5-1.0 % в год на суше; к нача чалу 1990-х годов их сохрани лось 40%
	Сохранение тенденции и приближение к почти полной ликвидации на суше

	Потребление первичной биологической 
продукции
	Рост потребления:40% на суше, 25% - глобальный (оценка 1985г.)
	Рост потребления:80 - 85% на суше, 50-60%-глобальный.

	Изменение концентрации парниковых газов в атмосфере.
	Рост концентрации парниковых газов от десятых процента до первых процентов ежегодно.
	Рост концентрации, ускорение роста концентрации CO2 и CH4 за счёт ускорения разрушения биоты.

	Истощение озонового слоя, рост озоновой дыры в Антарктиде.
	Истощение на 1-2% в год озонового слоя, рост площади озоновых дыр.
	Сохранение тенденции даже при сокращении выбросов ХФУ к 2000г.

	Сокращение площади
лесов, особенно
тропических.
	Сокращение со скоростью от117(1980г.) До180±20 тыс.кв.км. (1989г.) в год. Лесовостановление относится  к сведению как 1:10
	Сохранение тенденции, сокращение площади лесов в тропиках с 18 (1990г.) до 9-11 млн. кв. км, сокращение площади лесов умеренного пояса.

	Опустынивание
	Расширение площади пустынь(60тыс.кв.км. в год), рост техногенного опустынивания, токсичных пустынь
	Сохранение тенденции, возможен рост темпов за счёт уменьшения влагооборота на суше и накопления поллютантов в почвах


	1
	2
	3

	Деградация земель.
	Рост эрозии (24 млрд. т ежегодно), снижение плодородия, накопление загрязнителей, закисление, засоление.
	Сохранение тенденции, рост эрозии и загрязнения, сокращение сельскохозяйственных земель на душу населения.

	Повышение уровня 
океана.
	Подъём уровня океана на 1-2 мм/год
	Сохранение тенденции, возможно ускорение подъёма уровня до 7мм/год.

	Стихийные бедствия, техногенные аварии.
	Рост числа на 5-7%, рост ущерба на 5-10%, рост количества жертв на 6-12% в год.
	Сохранение и усиление тенденции.

	Исчезновение биологических видов
	Быстрое исчезновение биологических видов
	Усиление тенденции по мере разрушения биосферы

	Накопление поллютантов в средах и организмах, миграция в трофических цепочках.
	Рост массы и числа поллютантов, накопление в средах и организмах, рост радиоактивности среды, «химические бомбы». Рост бедности, нехватка продовольствия, высокая детская смертность, высокий уровень заболеваемости, необеспеченность чистой водой в развивающихся странах; рост генетических заболеваний, высокий уровень аварийности. Рост потребления лекарств. Рост аллергических заболеваний в развитых странах; пандемия СПИДа в мире. Понижение иммунного статуса.
	Сохранение тенденций и возможное их усиление.

Сохранение тенденций, рос нехватки продовольствия, рост заболеваний, связанных с экологическими нарушениями, в том числе генетических. Расширение территорий инфекционных заболеваний, появление новых болезней.


Антропогенная миграция химических элементов превышает естественную в 100 раз. Ожидается, что содержание окислов железа в воде и почве за 50 лет удвоится, свинца возрастёт в 10 раз, ртути в 100 раз, мышьяка в 250 раз. Замечено, что содержание свинца в костях современного человека примерно в 50 раз выше, чем в останках наших древних предков, а содержание ртути в ныне живущих организмах на два порядка выше, чем в почве, природных водах и воздухе.

Ежегодно в мире сжигается более 10 млрд. т условного углеводородного топлива при среднем КПД 33% и при этом выбрасывается в атмосферу более одного млрд. т загрязняющих воздух веществ, в том числе канцерогенных. Подсчитано, что только при 6% мирового населения, США потребляет 40% мировых естественных ресурсов и дают 60% всех загрязнений на план.

В настоящее время состав атмосферного воздуха заметно изменяется. Установлено, что перераспределение углерода (важнейшего элемента биогеохимического цикла) происходит между: атмосферой, океаном, ископаемым топливом и биосферой. Интенсивность потоков углерода между этими резервуарами показана в таблице 1.4 [17]. В меньшей степени изучены круговороты азота, фосфора и других компонентов.

Таблица 1.4

	Поток
	Интенсивность, Гт /год

	Между атмосферой и океаном

Первичной продукции

Чистая продуктивность экосистем суши

Продуктивность морских экосистем

Первичная продуктивность пресноводных экосистем

Вулканизм

Органика в реках

Выветривание силикатных пород

Отложения в донных осадках

Разрушение биосферы

Общий антропогенный поток в атмосферу
	100

110-120

57

43.5

2.3

0.002

0.2-0.8

0.01-0.02

5.3

1.8-4.7

6.3-10.0


Стабильность химического состава окружающей среды поддерживается за счёт замкнутости круговорота веществ, используемых биосферой. В доиндустриальный период потоки вещества за счёт синтеза и разложения в биосфере были скомпенсированы с точностью до 0.01%. Это достигалось за счёт существовавших в природе сообществ живых организмов, состоящих их огромного числа их видов. При антропогенном воздействии потоки вещества за счёт синтеза и разложения органической и индустриальной продукции оказываются разбалансированными. Поэтому очень важна информация о состоянии природной среды и разработка эффективных средств управления природопользованием.

В ХХ столетии в связи с всё усиливающимся воздействием антропогенных факторов на ОПС возникла необходимость в создании специальной системы наблюдений за её изменениями. Система наблюдения, контроля, прогноза и управления экологическими процессами получила название “Мониторинг“, в котором выделяют три уровня: санитарно-токсический, экологический и биосферный. Системы мониторинга функционируют на локальном и глобальном уровнях.

Санитарно-токсический мониторинг специализируется на наблюдении за состоянием качества окружающей среды, главным образом за степенью загрязнения природных ресурсов вредными веществами и влиянием этого процесса на человека, животных и растительный мир, а также определении наличия шумов, аллергенов, пыли патогенных микроорганизмов, неприятных запахов, сажи; контроль над содержанием в атмосфере окислов серы и азота, окиси углерода, соединений тяжелых металлов, качеством водных объектов, почвы, степенью загрязнения их различными органическими веществами, нефтепродуктами и другими веществами.

Санитарно-токсический мониторинг осуществляется службами здравоохранения и органами территориальных служб комитета по метеорологии и контролю окружающей среды. Министерство здравоохранения изучает динамику заболеваний в регионах в зависимости от изменения состояния окружающей среды, контроль которой осуществляют санитарно-эпидемиологические службы, а также службы водного надзора. Локальный санитарно-токсический мониторинг реализуется в городах и населенных пунктах, на автодорогах и на отдельных предприятиях.

Экологический мониторинг ( это, прежде всего, определение изменений в экологических системах, природных комплексах и их продуктивности, а также выявление динамики запасов полезных ископаемых, водных, земельных и растительных ресурсов.

Биосферный мониторинг осуществляется в рамках глобальной системы мониторинга окружающей среды (ГСМОС) на базе международных биосферных станций, восемь из которых располагаются в СНГ.

Данные мониторинга по антропогенному изменению ОПС являются основой разработки мероприятий в системе управления воздействием человека на природную среду, при планировании развития объектов экономики.

1.4 Экологическая ситуация в Европе, России, республике Татарстан

Сложившаяся к настоящему времени во многих странах мира неблагоприятная экологическая ситуация является следствием научно-технического прогресса. Из статистики следует, что мощность современной индустрии удваивается каждые 13-15 лет. (Спад производства в России в 90-х годах ХХ века – явление временное, и его причина не в экологии, а в политической неопределённости развития общества). Таким образом, рост средств и масштабов воздействия на ОПС вызывает резкую её деградацию.

Не смотря на совершенствование национального и международного природоохранного законодательства, а также освоение ряда чистых технологий, общая экологическая обстановка в Европе остаётся напряжённой. Это связано сростом численности населения, объемов промышленного и сельскохозяйственного производства, бытовых отходов. Серьёзной экологической проблемой остаются кислотные дожди, обусловленные загрязнением атмосферы окислами азота и диоксида серы.

Совет Европейского Экономического Сообщества (ЕЭС) принял решение ограничить выбросы хлор фторорганических соединений уровнем 1980 г., когда их суммарный объём в странах-членах сообщества составлял 480 тыс.т. После подписания Монреальского протокола, в соответствии с которым выпуск этих соединений к 2000 г. должен быть сокращён на 50%, совет ЕЭС принял свою программу по сокращению их выпуска на 85% уже с 1997 г. и полным его прекращением к концу ХХ века.

В связи с загрязнением воздуха европейских городов автотранспортом в крови людей увеличилось содержание свинца до уровня, превышающего допустимые нормы в сотни раз. В связи с этим в ФРГ ещё в 1972 г. был установлен норматив содержания свинца в бензине сначала на уровне 0.4, а потом 0.15 г/л, тогда как в других странах ЕЭС он составлял 0.84 г/л, а в ряде стран такой норматив вообще не установлен. 

В связи с расширением интеграционных процессов в Западной Европе сильно возросло загрязнение атмосферного воздуха от грузовых автомобильных перевозок, которые экономически выгодны по сравнению с железнодорожными. Содержание двуокиси серы по этой причине увеличилось в воздухе на 12-14%. По оценке экономической комиссии ООН вред, наносимый сельскохозяйственным культурам от диоксида серы, обходится экономике Чехии и Словакии в 192 млн. долл. США.

Многие реки Европы остаются сильно загрязнёнными. В реку Дунай в течение года поступает 3 тыс.т никеля, 14 тыс.т марганца, 500 т цинка, 36 тыс.т нефтепродуктов, много хлора, нитратов, пестицидов. Известно, что 1 г попавшей в реку нефти способен погубить жизнь в 1 м3 воды. Опасно использовать дунайскую воду для орошения, возможности реки для регенерации на пределе.

Чёрное море в последние 30 лет превращается в сточную яму, куда сбрасываются соединения фосфора, ртути, ДДТ, нефтяные и другие отходы, производимые 160 миллионным населением, проживающем на его побережье. Сократилась популяция черноморских дельфинов, исчезли тюлени, гибнут устрицы и мидии («почки» моря), водоросли. Общая потеря рыбы составила 5 млн. т.

В Северном, Балтийском, Средиземном и Чёрном морях скопилось огромное количество тяжёлых металлов, нефтепродуктов, фенолов, радионуклидов, в частности в Северном море – цезий-137.

Из-за технологического несовершенства не действуют очистные сооружения от 46 до 66% городов Италии, 80% городов Испании. В малых городах Европы и сельских поселениях очистных сооружений нет вовсе. Во многих районах Европы водные источники сильно загрязнены детергентами. В 30% рек восточной части Европы рыба почти исчезла или сильно поражена болезнями.

По данным Европейского фонда природного наследия (Европрирода) состояние лесов в Европе приближается к катастрофическому, почти каждое пятое дерево «лысеет» – теряет до 25% листвы и иголок. По данным на 1993 г. среди обследованных деревьев были признаны здоровыми: в Польше – 8.8%, в Чехии – 11.5%, Белоруссии – 40.2%, Украине – 32.8%, Латвии – 36.2%, Норвегии – 17.1%, Франции – 73.1% (9(.

Страны ЕЭС производят в год 2 млрд. т твёрдых отходов, из которых 150 млн.т – отходы промышленности и в их числе до 30 млн. т особо опасных и высокотоксичных. Из общей массы отходов 60% поступают просто на свалки, 33% - сжигаются и 7% компостируются.

Жители стран Восточной Европы страдают от самого сильного в мире загрязнения ОПС. Ущерб, причиняемый здоровью людей, сельскому и лесному хозяйству, зданиям, транспорту ежегодно составляет, например, в Польше сумму, равную 10 – 20% её ВНП. Население Болгарии, проживающее вблизи центров тяжёлой промышленности, имеют уровень заболеваний астмой и язвой желудка в 3 раза выше, чем у тех, кто живёт в более экологически чистых регионах.

В России основные выбросы загрязняющих веществ в атмосферу осуществляют предприятия: энергетики – 26.6%, чёрной металлургии – 14.6%, цветной металлургии – 7.1%. Сброс загрязнений со сточными водами составляет 28 млрд.м3 в год (из них 8.4 млрд.м3 без очистки) за счёт отраслей: жилищно-коммунальное хозяйство – 44.7%; сельское хозяйство – 16.6%; химическая и нефтехимическая промышленность – 7.6%; целюлозно-бумажная промышленность – 7.4%; электроэнергетическая промышленность – 4.8%; предприятия чёрной и цветной металлургии – 16.1%.

Наиболее значимым воздействием на ОПС являются выбросы химической и нефтехимической промышленности, связанные с производством кислот, резинотехнических изделий, фосфора, пластических масс, красителей, моющих средств, искусственного каучука, минеральных удобрений, растворителей, крекинга нефти. Среди основных загрязнителей можно выделить предприятия: АП «Уфанефть» (Башкирия) – 9.8% от объёмов отрасли; ПО «Нижнекамскнефтехим» (Татарстан) – 6.1%; ПО «Сода» (г. Стерлитамак, Башкирия) – 7.0%.

Основные виды загрязняющих веществ, %:

Окись углерода – 28 

сернистый ангидрид – 16.3

Окислы азота – 6.8 


аммиак – 3.7

Бензин – 3.3 



сероуглерод – 2.5

Сероводород – 0.6 


толуол – 1.2

Ацетон – 0.95 


бензол – 0.7

Ксилол – 0.3 



дихлорэтан – 0.6

Этилацетат – 0.5 


серная кислота – 0.3

Городами с особо высокой загрязнённостью воздуха по нормативам ПДВ и ВСВ являются: Волгоград (АО «Каустик», ПО «Химпром», завод ТУ); Кемерово (АК «Химволокно»); Омск (АО «Омский каучук»); Пермь (АО «КАМТЕКС»); Усолье-Сибирское (АО «Усольехимпром»).

Основные загрязнения сточных вод (объём 7.6%) составляют: нефтепродукты, взвешенные вещества, азот общий, азот аммонийный, нитраты, нитриты, хлориды, сульфаты, фосфор общий, цианиды, роданилы, кадмий, кобальт, марганец, медь, никель, ртуть, свинец, хром, цинк, сероводород, спирты, бензол, формальдегид, фурфурол, фенол, ПАВ, карбамид, пестициды.

Общий объём выбросов от транспортных средств составляет 27.8 млн. т. В основном это оксид углерода, углеводороды, оксиды азота. Наибольшее загрязнение воздуха в городах создаёт автомобильный транспорт. Он же является основным источником шума в городах: 65 – 85 дБА при нормативе менее 70 дБА.

Около трети населения России используют для питья воду из децентрализованных источников, которая более чем на 30% не отвечает гигиеническим требованиям по химическим и бактериологическим показателям качества. Большинство рек России сильно загрязнены, вода из них без глубокой предварительной обработки не пригодна ни для каких хозяйственных целей.

Становятся не пригодными для отдыха и лечения курортные зоны на берегах рек, озёр, морей Балтийского, Чёрного, Азовского Каспийского. Погибло Аральское море, на грани экологической гибели уникальный Байкал, содержащий около трети мировых запасов чистой пресной воды.

Огромные территории России изуродованы горнодобывающими карьерами, отвалами металлургических предприятий, магистралями для транспорта нефти и газа, линиями электропередачи и т.п. Большая часть сырья, добываемого в России, продаётся Западной Европе, странам СНГ и там потребляется, а весь ущерб от его добычи ложится на Россию.

Повышение фона электромагнитного, звукового (инфра, ультра и слышимого звука), а также радиационного фона требует специального изучения его влияния на жизненные процессы. 

Состояние ОПС республики Татарстан (РТ) широко обсуждается в ежегодных Государственных докладах по линии Минприроды. Экономика республики, обладая значительным ресурсно-промышленным потенциалом, была ориентирована на экстенсивное производство. При этом мало учитывалась необходимость энерго и ресурсосбережения, что приводило к нерациональному их использованию и загрязнению ОПС.

Поскольку экологическая обстановка в РТ формируется на фоне взаимосвязанных и взаимозависимых компонентов ОПС под воздействием антропогенных факторов и имеет тенденцию к изменению во времени и пространстве, потребовался комплексный анализ определяющих её природно-антропогенных показателей. Основным критерием характеристики ОПС выступил интегральный показатель, учитывающий 12 факторов антропогенного воздействия. Анализ РЭЭС позволил выделить в РТ три категории групп административных районов: с удовлетворительным, напряжённым и тревожным состоянием экологической обстановки. В настоящее время в РТ разрабатываются новые модели оценки РЭЭС с учётом географически ландшафтной компоненты территории и состояния здоровья населения, что будет способствовать в свою очередь совершенствованию правового и экономического механизмов природопользования, скорейшему переходу на модель устойчивого развития.

1.5 Поиск концепции устойчивого развития

Качественная специфика глобальных экологических проблем в том, что в сложившейся ситуации выбор пути выхода из неё зависит уже не только от людей, но и от биосферы в целом. В настоящее время требуется не только согласованные международные действия, но и глобальное мышление, обусловленное экологическим ограничением. Что сделано, и что делается в плане социально-экономического и экологического развития широко отражено в документах конференции ООН по окружающей среде и развитию (июнь 1992 г.), состоявшейся в Рио-де-Жанейро (Бразилия).

В 1997 г. состоялась специальная сессия ООН для подведения итогов сделанного в мире за 5 лет по реализации решений, принятых в Рио. Анализ устойчивого долговременного развития человеческого общества можно анализировать в нескольких аспектах [13]: политико-правовом (развитие демократии, разумного законодательства, социальной справедливости, дружбы народов и др.); экономическом (оптимальное сочетание форм собственности, демонополизация и свободная конкуренция производителей и продавцов, обеспечение сельскохозяйственной и промышленной продукцией жителей планеты); экологическом (обеспечение гармонии между человеком и биосферой, забота о будущих поколениях, эффективное использование природных ресурсов, малоотходного производства, использование возобновляемых источников энергии, совершенствование нормативно-правовых методов защиты ОПС, сохранение видов многообразия биосферы, совершенствование экологического образования населения, соблюдение требований эколого-нравственного кодекса); социальном (искоренение голода и нищеты, снижение заболеваемости людей); международном (борьба за мир, международное партнёрство, оказание помощи слаборазвитым странам); информативном (развитие науки и техники, преодоление разобщённости естественных и общественных наук, распространение средств массовой информации, кибернетизация экономики и культуры, развитие у людей научного предвидения и т.п.)

Из сказанного выше видно, что понятие устойчивого развития многогранно, неоднозначно и порой противоречиво для разных стран. Однако бесспорно, что концепция устойчивого развития направлена на обеспечение будущего человеческого общества как единого целого, и в этом её главное значение.

Международные экологические организации (межправительственные и неправительственные; научные и учебные учреждения; фонды и финансовые организации; информатизационные службы, системы и базы данных), а также Международные правовые акты в области охраны окружающей природной среды и экологической безопасности (декларации ООН; Европейская хартия по окружающей среде и охране здоровья; соглашения по радиационным воздействиям; конвенции о трансграничных воздействиях; соглашения об охране биологических ресурсов; соглашения о токсичных отходах и др.) представлены в работе [3].

В специальном бюллетене “The Networt” Комиссии ООН по устойчивому развитию (ЮНКУР) сообщаются результаты о ходе выполнения решений, принятых в Рио. Принципиальные ориентиры рационального природопользования в России на конец ХХ – начало ХХI вв. даны в Указе Президента «Основные положения государственной стратегии Российской Федерации по охране окружающей среды и обеспечению устойчивого развития», февраль 1994 г.

В соответствии с общегосударственной концепцией устойчивого развития общества должна формироваться стратегия экологической безопасности территориально-административных комплексов, отраслей народного хозяйства, отдельных предприятий и фирм. При этом основные принципы экологического развития региона сводятся к следующим:

1. Законодательное и социально-экономическое развитие должно быть направлено на улучшение качества жизни людей как нынешнего, так и будущего поколений при сохранении окружающей природной среды (принцип четкого формулирования конечной цели ( не навреди).

2. Обеспечение экологической безопасности и стабильности должно относиться к приоритетной цели в сравнении с целью экономического роста и выгоды (экологический императив).

3. Региональные и локальные задачи не должны противоречить глобальным и национальным целям экологического развития (мыслить глобально, ( действовать локально).

4. Формирование РЭЭС, обеспечивающей эффективное хозяйствование без нарушения природных циклов, т.е. с восстановительной способностью природной среды (эколого-экономическая сбалансированность).

5. Рациональное, экономное использование природных, а также максимальное применение вторичных ресурсов; расширение малоотходных, наукоемких, эколого-безопасных производств, техники и технологий (экологизация производства).

6. Использование эффективных экономических механизмов регулирования экологического развития и природоохранной деятельности в виде: платежей за потребление природных ресурсов и загрязнения окружающей среды, экологических фондов, налоговых льгот, субсидий и др. (экономизация систем био - и техносферы).

7. Идентифицирование экологической опасности, прогнозирование экологических рисков, предотвращение и эффективная ликвидация последствий чрезвычайных ситуаций, минимизации ущерба (принцип приемлемого риска).
Отмеченные принципы экологического развития могут быть реализованы в любой РЭЭС, в которой экономическая подсистема участвует в преобразовании входных материально-энергетических потоков природных и производственных ресурсов в выходные потоки предметов потребления ( готовой продукции. В свою очередь компоненты экологической подсистемы, вовлекаясь в производственный ресурсный цикл, используются как ресурс экономической подсистемы. В процессе производства часть природных ресурсов превращается в готовую продукцию. Основная же доля вновь возвращается в экологическую подсистему, но уже в трансформированном виде, в том числе в виде отходов, загрязняющих природную среду.

В соответствии с принципом эколого-экономической сбалансированности, скорость изъятия природных ресурсов не должна превышать скорости их возобновления, а поступление загрязнения - скорости их ассимиляции в окружающей природной среде. Нарушение принципов сбалансированной ЭЭС приведет к потере устойчивости и деградации биогеоценозов, а затем необратимо обернется серьезным ущербом для экономики РЭЭС. Таким образом, обуславливается ограничение природоемкости производства, что имеет не только экологическое, но и прямое экономическое значение.

Проявляющиеся последствия прошлых техногенных воздействий служат убедительными доказательствами невозможности оценивать современную или будущую ситуацию только в рамках чисто экономического подхода. Основой деятельности хотя и остается экономический рост в совокупности с экономическими характеристиками производственных процессов, но с неизменным учетом реакции живых компонентов окружающей среды, экологических факторов. Такой подход к управлению хозяйственной деятельностью называют эколого-экономическим, в котором объектом управления служит обмен веществом и энергией на различных уровнях экономического пространства планеты. Часть звеньев такого обмена подчиняется законам развития общественного производства, производительных сил, другая - законам развития динамических систем, обладающих определенным уровнем устойчивого равновесия по отношению к внешним воздействиям.

Единство экологии и экономики проявляется в тесной зависимости прямых (извлечение природных ресурсов для обеспечения экономического роста, техногенные воздействия) и обратных связей (снижение эффективности производства при изменении состояния природной среды, влияние на рекреационные условия и здоровье населения, увеличение затрат на начальные стадии переработки сырьевых ресурсов и размещение отходов). Управление РЭЭС предусматривает сочетание функций хозяйственной деятельности (экономика) и наблюдаемых на каждом этапе изменений динамики состояния окружающей природной среды (экология). При этом территориальное районирование обуславливается на основе максимального учета взаимного влияния экономических запросов по использованию природных ресурсов региона и экологических интересов, вытекающих из сопротивляемости природных систем техногенным воздействиям.

Принципы РЭЭС позволяют разрабатывать предложения в комплексной схеме охраны природной среды, которые представляют собой экономически обоснованный, технически осуществимый и экологически приемлемый комплекс рекомендаций по поддержанию устойчивого состояния основных компонентов окружающей природной среды при воздействии на них всех видов хозяйственной деятельности.

На рис.1.1 показана зависимость экологических издержек от объёмов загрязнения природной среды. Из условия линейной зависимости экономического ущерба предприятия от объема загрязнения окружающей природной среды (линия 1 на рис. 1.1), видно, что на отрезке ОА ущербом можно пренебречь, так как природная среда при таком объеме загрязнения способна ассимилировать вредные вещества без ущерба для себя и для жизнедеятельности людей. Кривая 2 на рисунке показывает качественное изменение природоохранных затрат предприятия. Точка пересечения кривых 1 и 2 определяет экономически оптимальный объем (точка В) загрязнения и оптимальный объем Мопт улавливаемых вредных веществ.

Деятельность предприятия в условиях левее точки (В) экономически не оправдана, так как в этом случае на предотвращение ущерба приходится тратить больше средств, чем требуется для снижения ущерба. Экономия на природоохранных затратах (вправо от точки В) приводит к возникновению ущерба, превышающего эту экономию, что также экономически нецелесообразно. Сумма ущерба и природоохранных затрат, связанная с деятельностью предприятия, определяется кривой 3.




Рис. 1.1

С ростом объемов производства кривая 2 может сместиться вправо. Это определит новые значения оптимального и предельного объемов загрязнения природной среды, а также потребует увеличения оптимальных Рв и суммарных Рm экологических издержек.

Последнее обстоятельство может явиться причиной ограничения наращивания объемов производства.

Воздействие природоохранной деятельности на экономику предприятия не ограничивается прямым влиянием на уровень экологических издержек производства. Рациональное использование природных ресурсов выгодно с точки зрения получения экономии от снижения объемов потребляемых энергетических и материальных ресурсов, от применения более низких ставок платы за ресурсы, уменьшения издержек на ликвидацию отходов, сокращения штрафов и компенсаций за причиненный ущерб.

Следует также учитывать то обстоятельство, что посредством производства и реализации экологически чистых товаров менеджмент компаний имеет более широкие возможности выхода на новые рынки, увеличения доли рынка, роста объемов продаж, создания привлекательного имиджа предприятия.

Производственное воздействие на ОПС обуславливает возникновение экстерналий – внешних эффектов (последствий) производственной деятельности, которые положительно или отрицательно (чаще) воздействуют на субъекты этой деятельности. Экстерналии непосредственно не сказываются на экономическом положении самих загрязнителей. Производители загрязнений ОПС заинтересованы прежде всего в минимизации своих внутренних издержек, а внешние, экстернальные издержки ими обычно игнорируются, так как они требуют дополнительных затрат для своего решения. Возникает резонный вопрос: почему люди, предприятия и пр., подвергшиеся внешнему воздействию должны сами компенсировать возникшие у них отрицательные экстерналии, различные виды ущерба?

В зависимости от различного типа воздействий между секторами и регионами можно выделить следующие типы внешних эффектов:

· Временные (между поколениями) экстерналии. Этот тип экстерналий тесно связан с концепцией устойчивого развития. Современное поколение не должно удовлетворять свои потребности за счёт уменьшения потребностей следующих поколений, создавая огромные экологические, экономические, социальные проблемы для потомков, сужая их возможности удовлетворять собственные нужды. Возможны и положительные временные экстерналии. Достижения научно-технического прогресса современников могут создать возможности по снижению затрат в будущем. Например, освоение дешёвых технологий производства энергии (альтернативных) дадут значительный экономический эффект в будущем.

· Глобальные экстерналии, связанные, прежде всего с переносом трансграничных загрязнения, создающих значительные эколого-экономические проблемы у других стран. В настоящее время мировое сообщество осознаёт эту проблему. Подписываются специальные мировые конвенции и соглашения, договоры по борьбе с трансграничными загрязнениями и по обязательствам сторон.

· Межсекторнальные экстерналии, когда развитие секторов экономики наносит значительный экологический ущерб другим секторам. В России огромные потери несёт аграрный сектор. Добыча железной руды на Курской магнитной аномалии выводит из сельскохозяйственного оборота огромные площади лучших земель в мире – чернозёмов. Создание каскада ГЭС на Волге привело к затоплению 5-7 млн. га высокопродуктивных сельскохозяйственных угодий. Добыча энергоресурсов в северных регионах страны сопровождается гибелью и деградацией миллионов гектаров оленьих пастбищ. Всё это вынуждает сельское хозяйство нести дополнительные затраты, осваивать маргинальные малоплодородные или отдалённые участки земли. Примером положительных межсекторальных экстерналий может быть значительный эколого-экономический эффект в других секторах при альтернативном решении экологических проблем, структурной перестройке экономики.

· Межрегиональные экстерналии – это уменьшенные копии глобальных экстерналий, только в рамках одной страны.

· Локальные экстерналии – это вид экстерналий на ограниченной территории в системе предприятие-загрязнитель и анализируются вызываемые его деятельностью экстернальные издержки у реципиентов.

Международная организация учёных «Римский клуб», организованная в апреле 1968 г., ведёт важную работу по изучению возможных вариантов развития мира, опубликованы десятки докладов по различным аспектам глобального развития человечества. Поиск путей альтернативного развития цивилизации продолжается и не потеряет свой актуальности в наступающем новом тысячелетии.

Практикум

1. Что понимается под региональной эколого-экономической системой (РЭЭС)? Назовите её основные показатели.

2. Назовите основные экоцентрические принципы сохранения биосферы.

3. Какие основные задачи должен уметь решать специалист в области промышленной экологии?

4. Что такое биосфера?

5. Какое место и значение имеет жизнь на Земле?

6. В чём суть учения В.И. Вернадского о биосфере?

7. В чём заключается биологический и геологический круговорот вещества и энергии?

8. Назовите способы питания живых организмов.

9. Как сказывается антропогенное изменение биоты на экономической и социальной сфере жизни мирового сообщества?

10. В чём заключаются особенности экологической ситуации в России?

11. Формы анализа устойчивого развития общества?

12. В чём суть концепции устойчивого развития общества?

13. Каковы принципы экологического развития РЭЭС?

14. В чём заключается единство экологии и экономики?

15. Что понимается под ассимиляционным потенциалом ОПС?

16. Что такое экстернальные издержки? Какими они бывают?
Глава 2. Промышленное влияние на окружающую природную среду
2.1. Специфика влияния промышленного предприятия
на окружающую среду

Влияние предприятий на состояние ОПС, его экологичность принято характеризовать следующими основными показателями:

· Доля экологически чистой выпускаемой продукции.

· Объём воды, используемой на производственные цели, количество и качество сброшенных сточных вод, доля улавливаемых очистными сооружениями загрязняющих веществ.

· Объём используемого атмосферного воздуха, количество и качество выбросов загрязнённого воздуха в ОПС, доля улавливаемых и обезвреживаемых вредных веществ от общего количества отходящих вредных веществ.

· Объём утилизированных вредных веществ из сбросов и выбросов, объём утилизированных и подлежащих захоронению твёрдых отходов; степень использования первичного сырья.

· Отчуждение земли под нужды предприятия, степень её использования, коэффициент застройки, протяжённость коммуникаций, подъездных путей, водоснабжения, канализации, энергоснабжения, площадь, занятая жилищным строительством, санитарно-защитной зоной, рекультивированных земельных участков.

· Прочие показатели, среди которых наиболее значимы: отношение результата природоохранной деятельности к стоимости очистного оборудования; наличие природоохранных служб и отделов, их оперативность руководства при принятии решений, оснащённость оборудованием, вычислительной техникой и т.п.

Многие секторы промышленности вносят большой вклад в сохранение ОПС и природных ресурсов. Промышленность становится не только частью проблемы, но и частью её решения, способствуя стабилизации управления ресурсами, созданию общественного доверия и развитию рыночных возможностей. Страны, которые имеют наиболее жёсткие экологические требования, обычно лидируют в экспортировании продуктов и технологий, например, Япония. Однако общие экологические улучшения могут быть реализованы, только если улучшения будут достигнуты в развивающихся странах. В этой связи важно решить вопрос о передаче финансов, технологий и ноу-хау, чтобы помочь этим странам быстрее включится в решение глобальных экологических проблем.

Наибольший вклад в общее загрязнение ОПС вносят промышленность, транспорт, энергетика, некоторые виды туризма. Ниже даны характерные экологические особенности этих отраслей экономики.

Источниками загрязнения атмосферы и водоёмов от металлургических предприятий являются производства: окатышей и агломератов, коксохимическое, доменное, сталеплавильное и прокатное. На долю предприятий чёрной металлургии приходится 15 - 20% общих загрязнений атмосферы промышленностью, что составляет более 10.3 млн. т вредных веществ в год, а в районах расположения металлургических комбинатов – до 50% [9]. В среднем на 1 млн. т годовой производительности заводов чёрной металлургии выделение пыли составляет 350 т, сернистого ангидрида – 200 т, оксида углерода – 400 т, оксидов азота – 42 т в сутки.

Водопотребление чёрной металлургии составляет 12 – 15% от общего потребления воды промышленными предприятиями России, причём безвозвратные потери воды находятся в пределах 6 – 8%. Общий сброс предприятия имеет характеристики, представленные табл. 2.1 [9].

Крупные металлургические предприятия занимают территорию до 1000 га, а площадь угодий, нарушенных горными работами, отвалами, золо - и шлаконакопителями, могут составлять до 130 тыс. га.

Таблица 2.1

	Характеристики
	Вода, подаваемая из
источника
	Общий сброс

	Цвет

Запах

Взвешенные вещества, мг/л

РН

Щёлочность, мг-экв/л

Химический состав, мг/л

Cl2, мг/л
SO4, мг/л
NO2, мг/л
NO3, мг/л
NH4, мг/л
Fe+ общ., мг/л
Нефтепродукты и смола, мг/л

Окисляемость, мг/л O2
	Без цвета

Без запаха

20 – 30

7.5

2.8 – 3

13 – 28

73 - 78

0.07 – 0.1

—
—
0.1 – 0.2

—

6.6 – 7.2
	Жёлто-бурый

Шлама и нефти

220 – 822

7.6 – 8.5

3.0 – 7.6

41 – 198

108 – 290

0.1 – 7.0

следы

1 – 40 (16.3)

9 – 40 (23)

0 – 92 (32)

13 – 90 (40.8)


На металлургических предприятиях образуется около 3 млн. т твёрдых отходов, из которых утилизируются лишь 34%. Для производства мартеновской стали металлургические предприятия РФ используют лома до 500 кг/т, для кислород - конверторной – до 250 кг/т, электростали – до 940 кг/т, чугуна передельного до 120 кг/т, чугуна литейного – до 20 кг/т, чугунного литья – до 700 кг/т.

Влияние энергетических предприятий на ОПС происходит на стадиях добычи топлива, использования, преобразования и передачи энергии. Тепловые электростанции (ТЭС) потребляют много воздуха, производят тепловое и энергетическое загрязнение ОПС. Загрязнение атмосферы при работе ТЭС на разных видах топлива в г/квт. ч приведены в таблице 2.

Таблица 2.2

	Выброс
	Вид топлива

	
	Каменный уголь
	Бурый уголь
	Мазут
	Природный газ

	SO2
NOx
Твёрдые частицы

Фтористые соединения
	6.0

21.0

1.4

0,05
	7.7

3.4

2.7

1.11
	7.4

2.4

0.7

0.004
	0.002

1.9

—

—


Работа ТЭС способствует загрязнению литосферы в виде золошлакоотвалов и других твёрдых отходов. Кроме того системы складирования и транспортировки топлива также являются источниками загрязнения всех сфер ОПС. Для охлаждения конденсаторов турбин требуются расходы воды: на ТЭС – 120 кг/кВт. ч, на АЭС - 220 кг/кВт. ч. Только на эти цели России требуется ежегодно около 7 км3 воды.

С газовыми выбросами при взрывных работах в ОПС выделяются токсичные вещества. Добыча 2 млрд. т угля сопровождается выделением 27 млрд. м3 метана и 16.8 млрд. м3 диоксида углерода. Из подземных горных выработок в атмосферу Земли ежегодно поступает 0.2 млн. т пыли. При горении отвалов (терриконов) выделяется до 180 г/м3 углерода и серы с 1 м2 поверхности террикона.

Открытая разработка угля сопровождается ещё более интенсивным загрязнением ОПС в результате разрушения пород, бурения скважин, транспортировки угля, эрозии отвалов. Пылеобразование на автомобильных дорогах в карьерах составляет 70 – 90% всей выделяющейся пыли.

Интенсивное загрязнение ОПС происходит при добыче нефти и газа. Протяжённость нефтепроводов и газопроводов в России в настоящее время составляет около 300 тыс. км. Эти системы представляют собой очаги повышенной взрыво-пожароопасности из-за малых гарантийных сроков их эксплуатации (5 – 6 лет, а фактическая эксплуатация длится 30 – 40 лет). При одной аварии (их в год происходит до 10000) нефтепровода выбрасывается 2 – 2.5 т нефти, приводящей в непригодность 1000 м2 земли. От одного килограмма разлитой нефти выделяется до 20 мг сероводорода (его ПДК равна 0.008 мг/м3) и до 30 мг лёгких меркаптанов, имеющих гораздо меньшие значения ПДК.

Рост объёмов добычи нефти, газа и других топливно-энергетических ресурсов обуславливает опасные деградационные процессы в литосфере (обвалы, землетрясения, провалы и т.п.) За последние 15 лет в РТ произошло более 600 землетрясений, из которых 50 достигали 4 – 6 баллов по двенадцати балльной шкале. С целью уменьшения загрязнения атмосферы только в РТ ежегодно сжигается десятки миллионов кубометров попутного газа (в 1990 г. сожжено 38.38 млн. м3).

Более 60% загрязнения подземных вод в нефтедобывающих регионах происходит при авариях водоводов сточных вод и бурении скважин, а 30 – 40% загрязнений приходится на загрязнения из-за неисправности глубинного оборудования скважин [14]. При штатной эксплуатации, АЭС дают значительно меньше вредных выбросов в атмосферу, чем ТЭС. Опасность представляют аварии на АЭС, неконтролируемое распространение радиации, переработка радиоактивных отходов, которые образуются на всех предприятиях топливного цикла, а также необходимость демонтажа и захоронения элементов оборудования, обладающих радиоактивностью.

Гидроэлектростанции (ГЭС) оказывают влияние на ОПС и в период строительства, и при их эксплуатации. Затапливаются значительные лесные и сельскохозяйственные угодья, жилые посёлки, месторождения полезных ископаемых, меняется рельеф местности, возможны изменения климата, развитие сейсмической активности и др.

Воздушные линии электропередачи также представляют собой экологическую опасность: нарушают целостность полей, кормовых угодий, способствуют росту сорняков, создают помехи для обработки полей с воздуха, применения агротехники. Большой ущерб наносится лесным угодьям, уменьшается воспроизводство кислорода из-за периодической (1 раз в 5 лет) расчистки трасс линий механическими и химическими способами. Вредное воздействие на ОПС оказывают шумовые (корона) и электромагнитные характеристики линий электропередачи.

Доля выбросов в ОПС от машиностроительных предприятий составляет лишь 1 – 2%. Однако, на этих предприятиях имеются технологические процессы и производства, которые могут существенно загрязнять отдельные регионы. К ним относятся: внутризаводские процессы сжигания топлива; литейное производство; металлообработка; сварочное производство; гальваническое производство; лакокрасочное производство. Представление о характере загрязнений сбросов машиностроительных предприятий можно получить из данных табл. 2.3 [9].

Твёрдые отходы машиностроительного производства содержат амортизационный лом, стружки и опилки металлов, древесины, пластмасс и т.п., шлаки, золы, шламы, осадки и пыли. На предприятиях машиностроения отходы составляют до 260 кг на одну тонну металла, иногда до 50% массы обрабатываемых заготовок (при листовой штамповке – до 60%).

Шламы из отстойников очистных сооружений и прокатных цехов после обезжиривания и сушки могут использоваться в качестве добавок к агломерационной шихте. Однако многие компоненты твёрдых отходов представляют собой токсичные соединения свинца, хрома, меди, цинка, ртути. Они требуют захоронения или складирования (хранения) до появления новых технологий их переработки. Экологически безвредная обработка твёрдых и жидких отходов, токсичного мусора специального происхождения, а также переработка осадков или регенерация ценных веществ из отходов представляет особый интерес.

Концепция интегральных систем утилизации охватывает переработку ценных веществ, компостирование, выработку энергии вследствие термической обработки, хранения шлаков и пыли из фильтров, а также логическую связь этих элементов. Оптимальное использование всех возможностей учитывает исследования местоположения, транспорт, местные нагрузки на ОПС, а также экономичное использование или складирование. Схематическое представление процесса обработки отходов показано на рис.2.1
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Рис. 2.1

Обычно твёрдые отходы машиностроительного предприятия составляют тонн /год:

 Шлак, окалина, зола 40000. Древесные отходы 100 – 1500.

 Горелая формовочная земля 3800. Пластмасса 780.

 Шламы, флюсы 600. Бумага, картон 2.6 – 12.

 Абразивы 0.5 – 48. Мусор 150 - 20000

Таблица 2.3

	Тип цехов (участков)
	Виды сточных вод
	Основные примеси
	Концентрация, кг/м3
	ТºС

	Металлургический
	Охлаждение печей.
	Взвешенные вещества, масла.
	0,01-0,05

0,01
	40-50

	Литейный
	От влажной газоочистки.

От грануляторов стержневых смесей.

От гидровыбивки литья и регенерации земель.
	Мелкодисперсная минеральная пыль.

Песок, частицы шлака.

Песок, окалина, органические вещества.
	2-4

20-40

0,5-15

0,05
	65

50

15-30

	Кузнечно-прессовые
	Охлаждение поковок и оборудования.
	Взвешенные вещества минерального происхождения,

Окалина,

Масла
	0,1-0,2

5-8

10-15
	30-40

	Механические
	Отработанные СОЖ.

Из гидрокамер окрасочного отделения.

Из отделения гидроиспытаний.
	Взвешенные вещества,

Сода,

Масла.

Органические растворители
масла, краска.

Взвешенные вещества, масла.
	0,2-1

5-10

0,5-2

0,1-0,2

0,1-0,3

0,1-0,2

0,03-0,05
	15-20

15-25

15-20

	Термические
	Промывочные растворы,
Из закалочных масс.
	Окалина, щелочи

Масла.

Взвешенные вещества минерального происхождения,

Тяжелые металлы,

Масла,

Циклиды.
	0,02-0,03

0,01-0,02

0,05-0,25

0,03-0,15

0,001-0.01

0,002-0,05
	50-60

	Травильные
	Промывочные воды.

Отработанные
растворы.
	Механические,

маслоэмульсии,

щелочи,

кислоты,

Механические,

маслоэмульсии,

щелочи,

кислоты.
	0,4

0,05-0,1

0,02-0,2

0,02-0,25

10-20

10

20-30

30-50
	15-25

15-25

	Гальванические
	Промывочные воды.

Отработанные электролиты.
	Хром, циан,

тяжелые металлы,

Кислоты, щелочи,

масла, хром, циан.
	0,005-0,2

0-10

0,02-200

0,02-200
	20-30

20-25


Экологические проблемы, связанные с нефтехимической промышленностью охватывают производства синтетического каучука, автомобильных и прочих шин, технического углерода, полиэтилена, продуктов переработки нефти, попутного газа и т.д. Такие производства могут сильно загрязнять ОПС отдельных регионов. Например, в воздухе г. Нижнекамска из общего числа загрязняющих ингредиентов более 60% составляют газообразные углеводороды, отрицательно действующие на здоровье человека.

Среди общей проблемы загрязнения ОПС химическими веществами особо следует отметить потенциальную опасность производства и хранения химического оружия. В России общая масса снарядов с химическим оружием составляет 40 тыс.т, в США – 30 тыс.т. Уничтожение этого оружия требует больших материальных затрат [14].

При выборе оптимального метода обеспечения экологической безопасности промышленного производства руководствуются, обычно, следующими критериями:

· эффективность очистки (удаление, ликвидация) загрязнений, характерных для данного производства;

· токсичность загрязнителей;

· область рационального применения каждого метода;

· экономические показатели.

Схема материальных потоков на примере регулирования сброса предприятием сточных вод показана на рис. 2.2 (13].

Номера на стрелках обозначают:

1- загрязняющие вещества с отходящими газами;

2- загрязняющие вещества со сточными водами;

3- а – готовая продукция, б – отходы производства;

4- номинальные потоки на очистку;

5- а – номинальные сбросы, б – аварийные сбросы, в – «ночные» сбросы;

6- неорганизованные сбросы;

7- сточные воды со стороны;

8- реагенты очистки;

9- разовые потоки на очистку;

10- отходы со стороны;

11- отходы очистки;

12- вода на повторное использование;

13- очищенная вода;

14-  а – залповые сбросы, б – аварийные сбросы, в - «ночные» сбросы;

15- разовые потоки на размещение;

16- неорганизованные сбросы;

17- а – сброс в городскую канализацию, б – сброс в ливневую канализацию;

18- а – неорганизованные сбросы, б – организованные сбросы;

19- а – отходы на неорганизованное захоронение, б - отходы на организованное захоронение, в - отходы на использование, переработку.
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Рис. 2.2

В качестве декларируемой эффективности регулирования берётся степень очистки сброса (выброса) в номинальных режимах. Фактическая эффективность регулирования (процентное отношение организованно размещаемых и удаляемых отходов очистки к общему объёму выделения загрязняющих веществ) будет намного ниже, поскольку зависит от организации потоков, разовых сбросов и выбросов, способов размещения и удаления отходов очистки. Например, степень очистки стоков может стремиться к 100%, но при этом фактическая эффективность регулирования будет близка к нулю, поскольку отсутствует организованное размещение отходов очистки или общее воздействие определяется аварийными и “ночными” сбросами.

Учет основных видов воздействия на окружающую среду производится в экологических паспортах (ЭП) предприятий. ЭП - это нормативно-технический документ, включающий данные по ресурсам, используемым предприятием. Он разрабатывается предприятием за счет своих средств и утверждается руководителем предприятия, согласуется с органами местного управления и территориальным органом Министерства охраны окружающей среды и природных ресурсов (Минприроды), где и регистрируется. 

Основой для разработки ЭП являются основные показатели производства, проекты расчетов ПДВ, нормы ПДС, разрешение на природопользование, паспорта газо- и водоочистных сооружений и установок по утилизации и использованию отходов, формы государственной статистической отчетности и другие нормативные и нормативно-технические документы. ЭП не заменяет и не отменяет действующие нормы и виды государственной отчетности. Хранят ЭП на предприятии и в территориальном органе Минприроды.

ЭП состоит из разделов в соответствии с ГОСТ 17.0.0.04-90: титульный лист; общие сведения о предприятии и его реквизиты; краткая природно-климатическая характеристика района расположения предприятия, краткое описание технологии производства и сведения о продукции, балансовая схема материальных потоков; сведения об использовании земельных ресурсов; характеристика сырья, используемых материальных и энергетических ресурсов; характеристика водопотребления и водоотведения, характеристика отходов; сведения о рекультивации нарушенных земель; сведения о транспорте предприятия, сведения об эколого-экономической деятельности предприятия.

Общие направления повышения безопасности и экологичности технических средств и технологических процессов установлены, например, санитарными нормами № 1042 - 73. Они предусматривают:

· замену вредных веществ менее опасными;

· замену сухих способов переработки пылящих материалов на увлажнённые;

· применение гидро- и пневмотранспорта при транспортировке пылящих материалов;

· замену шумящих и других вредных процессов и технологий на менее шумящие, и с меньшим значением вредных факторов;

· замену пламенного нагрева деталей электрическим, твердого и жидкого топлива (для этих целей) - газообразным;

· герметизацию оборудования и аппаратуры;

· применение оборудования со встроенными отсосами; автоблокировку технологического оборудования и санитарно- технических устройств; сигнализацию при неисправности систем отсосов;

· максимальное улавливание и очистку технологических выбросов, а также удаляемого вентиляцией загрязненного воздуха; 

· очистку промстоков от загрязнения;

· тепловую изоляцию нагретых поверхностей оборудования;

· разработку малоотходных технологий и утилизацию отходов;

· ежегодную проверку состояния всего парка станков, машин и агрегатов цеха, составление планов ремонта и модернизации;

· текущий контроль правильности функционирования технической системы (функциональная диагностика), например, акустической и вибрационной непосредственно на этапе ее эксплуатации. 

Особую роль в загрязнении ОПС имеют чрезвычайные ситуации (ЧС), обусловленные техногенным воздействием, бурным ростом промышленного производства, внедрением новейших технологий с повышенным риском.

Наиболее часто ЧС происходят в виде химических аварий; пожаров и взрывов из-за нарушения технологических режимов производства; разрушения зданий из-за дефектов проектирования; землетрясений, ураганов и пр.; ядерных аварий на АЭС. Масштабы ЧС оценивают по показателям в виде:

· числа погибших при катастрофе непосредственно и в последующий период из-за травм и заболеваний;

· числа травмируемых до уровня инвалидности;

· нарушения уровня жизни населения;

· характера ущерба ОПС;

· экономического ущерба.

Статистические материалы в химической промышленности США показывают, что 40% случаев ЧС происходят из-за нарушений технологий обслуживания оборудования; 25% - из-за ошибок проектирования; 15% - отклонения от штатных режимов работы; 10% - конструкционных недостатков; 5% - развитие аварий по цепочке “падающей костяшки” или “перехода количества в качество”; 2% - стихийных бедствий, саботажа и пр.

Данные официальной статистики США по исследованию пожаров и взрывов свидетельствуют о причинах ЧС: 23% случаев из-за неисправности электрооборудования; 18% - курение в неположенных местах; 10% - неисправность в узлах трения механизмов; 8% - перегрев горючих материалов; 7% - неисправность котлов, печей, дымоходов; 7% - контакты с пламенем горелок; 5% - от искр устройств и установок; 4% - самовозгорание горючих материалов; 4% - загорание материалов при резке и сварке металлов. Причём, более 63% пожаров в промышленности и торговле обусловлены ошибками людей, их некомпетентностью.
2.2. Специфика геоэкологии агропромышленного комплекса

Рождаемая землёй сельскохозяйственная продукция всегда была и остаётся материальной основой жизни. Повышение плодородия земли и экологизация агропромышленного комплекса (АПК) – важнейшие проблемы современности. Развитие производительных сил и уровень агрокультуры позволяет существенно увеличить первоначальное (природное) плодородие. Таким образом, создаётся дополнительное (искусственное) плодородие, определяющее в свою очередь, антропогенное воздействие на ОПС. Суммирование естественного и искусственного плодородия образует экономическое плодородие.

Ориентация на воспроизводство только экономического плодородия часто приводит к негативным экологическим и экономическим последствиям. Сначала наблюдается определённый рост урожайности, а затем её стабилизация или снижение при значительном росте применения искусственных средств производства и одновременном падении капитальных запасов почвенного плодородия, росте процесса деградации земли. Результативность техники, минеральных удобрений, пестицидов становится всё меньше по мере деградации агросистем, снижения естественного плодородия. Начиная с середины 80-х годов уходящего века, в мире произошло снижение производства зерна на душу населения. Если в конце 60-х годов мировые запасы зерна приближались к 500 млн. т, то через 20 лет они уменьшились почти вдвое, что обусловило дефицит в нём в размере 150 млн. т.

Происходит загрязнение как поверхностных и грунтовых вод, так и самого почвенного слоя, которое влечёт за собой гибель многих видов микрофлоры и микрофауны. Почвы утрачивают плодородие. Из минеральных удобрений и ядохимикатов в почву, а затем и в растения поступают стронций, фтор, уран, мышьяк, кадмий, ртуть, свинец и другие токсичные элементы, что ведёт к утрате капитальных почвенных резервов, уменьшению запасов гумуса. В результате обработки почв и расчистки территорий под сельхозугодья мир ежегодно лишается более 6 млн. га земель, теряя при этом свыше 20 млрд. т гумуса. Компенсацию потерь плодородия почвы пришлось осуществлять путём возрастающего применения минеральных удобрений в сочетании с пестицидами. С 50-х до середины 80-х годов потребление минеральных удобрений ежегодно увеличивалось на 10% (с 15 млн. т до 125 млн. т).

Земельный фонд России насчитывает 1710 млн. га. Его распределение (на январь 1996 г.) показано в таблице 2.4 [8]. Только за период с 1990 г. выбыло из сельскохозяйственного оборота 25.6 млн. га сельхозугодий, в том числе 8.2 млн. га пашни.

Таблица 2.4

	Вид земельных угодий
	Площадь,

млн. га
	Процент

к общей площади

	Сельскохозяйственные угодья, в том числе пашни.

Леса и древесно-кустарниковые насаждения.

Болота.

Под водой.

Под постройками, дорогами, улицами.

Оленьи пастбища.

Нарушенные земли.

Прочие земли.
	222.0

130.2

785.5

107.6

72.0

12.5

328.1

1.1

180.9
	13

8

46

6

4

1

19

0.1

11


В результате переуплотнения почвы из-за применения тяжёлой сельскохозяйственной техники в ближайшие годы может быть утрачено до 10 – 15% пашни и 5 – 10% пастбищ, что представляет собой реальную угрозу национальной безопасности России.

Необходим переход к устойчивому развитию аграрного сектора, его экологизации с учётом природных особенностей и рыночного регулирования РЭЭС (льготы, кредиты, налоги и пр.). Экологизация сельского хозяйства – это, прежде всего борьба с эрозией почв, применение органических удобрений, агролесомелиорация, травосеяние, известкование кислых почв, минимизация техногенного воздействия на почвы, почвозащитные технологии, биологические методы защиты растений, оптимальные севообороты, чистые пары и т.д. Большую роль в экологизации АПК играет ускорение развития производственно-сбытовой сферы: уменьшение потерь сельскохозяйственного сырья; развитие инфраструктуры (дороги, хранилища, торговля и т.д.); перабатывающих отраслей промышленности (пищевой, лёгкой). Иначе говоря, для экономии земельных и водных ресурсов следует широко использовать альтернативные варианты увеличения конечного потребления продукции АПК.

2.3. Влияние промышленного загрязнения ОС на здоровье человека

Негативное влияние загрязнения воздуха, воды и почвы на здоровье человека замечено с давних времён. Особое внимание со стороны научной общественности эта проблема приобрела в последнее десятилетие в связи с резким ухудшением экологической ситуации в мире. Медико-демографические показатели в последние годы резко ухудшаются, что выражается в снижении рождаемости. Например, в РТ, рождаемость снизилась с 19.4 на 1000 человек в 1987 г. до 9 – в 1994 г; смертность увеличилась с 8.9 на 1000 человек в 1985 г. до 11.8 – 1993 г, особенно младенческая (соответственно 15.4 и 20.2). Неспроста последний показатель рекомендован Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) для выявления длительного нарушения экологического состояния территории. Сравнение показателей младенческой смертности (на первом году жизни) в каждом регионе с учётом состояния ОПС позволяет делать выводы о причинности этого явления. В целом в структуре заболеваемости населения преобладают болезни, обусловленные фактором изменения ОПС [6].

Установлена чёткая связь между показателями загрязнения атмосферного воздуха и заболеваемости населения [23]. Структура заболеваемости в определённой степени зависит от качественного состава выбросов и вида промышленности. Отмечен более высокий уровень заболеваемости сердечно-сосудистой системы при воздействии выбросов предприятий цветной металлургии. Выбросы предприятий чёрной металлургии и энергетических установок в большей степени влияют на систему органов дыхания. В районах расположения предприятий химической и нефтехимической промышленности имеет место более широкое распространение аллергических заболеваний (дерматитов, астмоидных бронхитов, бронхиальной астмы). Заболеваемость пневмонией у детей, проживающих в районе Челябинского металлургического завода, на 33% выше, чем в контрольном районе. Отмечается снижение неспецифического иммунитета, что делает население (особенно детей) более уязвимым к инфекционным и другим заболеваниям.

С недостатком обеспечения населения доброкачественной питьевой водой связана заболеваемость острыми кишечными инфекциями, а также вирусным гепатитом. Особое опасение вызывает состояние здоровья подрастающего поколения, которое в значительной мере связано с ухудшением экологической обстановки.

Интенсивное развитие промышленности, энергетических производств и повышение искусственного плодородия сельскохозяйственных угодий приводит к появлению, наряду с традиционными, новых классов химических соединений, представляющих опасность для человека, животных и биосферы в целом. Среди таких соединений заслуживают особого внимания полихлорированные дибензодиоксины, дибензофураны и бифенилы, отличающиеся высокой токсичностью и устойчивостью в ОПС.

Однако основные закономерности воздействия ОПС на человека определяются геохимическими циклами биологически активных элементов, особенностями их миграции, рассеяния и концентрации в земной коре, почвенном покрове и живом веществе, особенно в пограничных зонах между средами [16]. Биологически активные элементы подразделяются на макро- и микроэлементы. Первые составляют более 99.9% массы тела человека. К ним относятся кислород, водород (ингредиенты воды), углерод, азот, кальций, фосфор, калий, сера, хлор, магний, стронций и барий. Микроэлементы (около 0.1% массы тела человека) представлены цинком, медью, йодом, бором, марганцем, селеном, молибденом, кобальтом, никелем, ванадием, литием, оловом, фтором, хромом, свинцом, кадмием, мышьяком, сурьмой, ртутью и др. 

Биологически активные элементы концентрируются в почвенных коллоидах, которые представляют собой смеси воды с глинистыми частицами, гумусовым веществом, аморфным кремнезёмом, гидроокислами железа и другими минералоорганическими комплексными соединениями. Коллоиды обладают высокой адсорбирующей способностью и большой ионообменной ёмкостью.

Почвенный слой выполняет роль геомембраны, через которую происходит обмен веществ между лито -, гидро-, атмо и биосферой, и в тоже время представляет собой среду обитания живого вещества, влияющего на существование человека. Например, снижение содержания в почвах, растениях, и соответственно, в организме человека цинка приводит к ослаблению иммуннозащитных сил, меди – к нарушению синтеза коллагена (волокнистого белка), способствуя развитию сердечно-сосудистых заболеваний и т.п.

На процесс аккумуляции макро- и микроэлементов растениями и животными существенно влияет среда их обитания. Интенсивность протекания геохимических процессов по всей цепи ( от горных пород до человеческого организма ) зависит от исходного содержания  в горных породах биологически активных элементов, энергии активизации их фазовых переходов, термодинамических параметров. Например, продукты дегазации из долгоживущих глубинных разломов оказывают заметное влияние на здоровье людей, проживающих вблизи этих разломов (геопатогенных зон). Отмечаются нарушения эндокринной системы, рост онкологических заболеваний, отравлений [16]. Антропогенные геохимические аномалии обусловлены выбросами (сбросами) вредных веществ промышленными предприятиями, внесением в почву минеральных удобрений в сочетании с ядохимикатами, захоронением вредных веществ и т.д.

Природные геохимические аномалии обычно связаны со специфическими по составу горными породами, зонами минерализации, месторождениями угля, нефти, газа, руды, и др. Поэтому геохимический стресс растений может служить поисковым признаком и показателем экологической обстановки местности. Уровень концентрации микроэлементов в растениях зависит не только от их валового содержания в почве, но также от подвижности, которая обуславливает степень их усвоения растениями. Под воздействием корневой системы происходит адсорбция содержащихся в почве питательных веществ за счёт донорных или акцепторных свойств белковых групп, находящихся на поверхности корней. Основными элементами, за счёт которых идут процессы поглощения корнями минеральных вешеств из внешней среды, являются ионы угольной кислоты (катион Н+ и анион НСО-3) и отчасти ионы органических кислот, которые образуются при жизнедеятельности клеток в процессе “дыхания” и постоянно поступают к поверхности протоплазмы, готовясь к обмену на ионы того же электрического знака.

По характеру воздействия на организм человека биологически активные элементы делятся на жизненно важные (эссенциальные) и токсичные. К первым относится, например, бор, недостаток которого вызывает нарушение обмена фосфора, кальция и магния. Недостаток, скажем, марганца вызывает патологию костно-хрящевой ткани, дегенерацию семенников и яичников; недостаток цинка – ослабление иммунной системы и дестабилизацию структуры ДНК и РНК; кобальта и никеля – изменение гормонального статуса и т.п. Некоторые из эссенциальных микроэлементов содержатся в повышенной концентрации в минералах, которые с древних времён используются в лечебных целях, например, актиний, офикальцит и др. используются в китайской медицине для регулирования эндокринной и укрепления иммунной системы человека. Многие растения являются биоаккумуляторами тех или иных эссенциальных микроэлементов: пустырник и петрушка (бор), шалфей и сельдерей (цинк), ибискус (кобальт) и т.п. Использование биоаккумуляторов для детоксикации пахотных земель более предпочтительно, чем применение минеральных сорбентов, а учитывая их высокую способность к селективному поглощению токсичных элементов, - не менее результативно.

Токсичные микроэлементы, попадая по пищевым цепям в организм человека, вызывают мутационные изменения, нарушения обмена веществ, иммуннодефицитные состояния, эндокринную патологию, бесплодие, детскую дебильность, врождённые аномалии, онкологические, сердечно-сосудистые и другие заболевания. Отмечается не только рост числа заболеваний, но и тяжесть их протекания в связи с ослаблением иммунной системы. В районах с повышенным содержанием в почвах стронция, хрома, свинца и кадмия наблюдается высокая заболеваемость колоректальным раком.

С другой стороны, окультуривание и рекультивация земель с применением микроэлементов и биоаккумуляторов позволяет получать продукты с повышенным содержанием белков и витаминов, с заранее запрограммированным микроэлементным составом и лечебными свойствами.
2.4. Средства защиты биосферы

2.4.1 Защита атмосферного воздуха

Определение ПДВ и временно согласованных выбросов (ВСВ) производится на основании расчета рассеивания примесей в атмосфере. Для этого используется, например, «Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий» ОНД-86 Госкомгидромета.

Степень опасности загрязнения атмосферного воздуха характеризуется наибольшим рассчитанным значением концентрации Сm, соответствующим неблагоприятным метеорологическим условиям, в том числе опасной скорости ветра. При одновременном совместном присутствии в атмосферном воздухе нескольких веществ, обладающих суммацией вредного действия, рассчитывается безразмерная суммарная концентрация. В некоторых случаях используется значение приведенной концентрация С, которая рассчитывается по формуле

С=С1+С2 ПДК1/ПДК2 + ……+ Сn ПДК1/ПДКn , 




(2.1)

где С1 - концентрация вещества, к которому осуществляется приведение; ПДК1 - его ПДК; С2(Сn и ПДК2(ПДКn - концентрация и ПДК других веществ, входящих в рассматриваемую группу суммации.

Расчет концентраций загрязняющих веществ (ЗВ), претерпевающих полностью или частично химические превращения в более вредные вещества, проводится по каждому исходному и образующемуся веществу отдельно. При этом мощность источников для каждого вещества устанавливается с учетом максимально возможной трансформации исходных веществ в более токсичные. Расчетами определяются кон​центрации ЗВ, соответствующие разо​вым концентрациям с интервалом определения 20-30 минут.

В зависимости от высоты (Н) устья источника выброса ЗВ над уровнем земной поверхности указанный источник относится к одному из следующих четырех классов:
а) высокие источники, Н ( 50 м;  б) источники средней высоты, Н=10-50 м; в)источники низкие, Н=2-10 м; г) наземные источники, Н(2м.

При неблагоприятных метеорологических  условиях на расстоянии Хm от источника максимальное значение приземной концентрации ЗВ в газовоздушной смеси, выброшенной из одиночного точечного источника с круглым устьем, определяется по формуле

Cm = AMFmn(/ H2(V1(T)1/3  (мг/м3), 






(2.2)

где А - коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы, принимается равным:
а) 250 - для районов Средней Азии южнее 40о с.ш., Читинской области;

б) 200 - для Европейской территории СНГ, для районов РФ южнее 500 с.ш., для остальных районов Нижнего Поволжья, Кавказа, Молдавии, для Азиатской территории РФ, Казахстана, Дальнего Востока, остальной территории Сибири и Средней Азии;

в) 180 - для Европейской территории СНГ и Урала от 50 до 520 с.ш., за исключением попадающих в эту зону перечисленных выше районов и Украины;

г) 160 - для Европейской территории СНГ и Урала севернее 520 с.ш. (за исключением Центра ЕТС), а так же для Украины;

д) 140 - для Московской, Тульской, Рязанской, Владимирской, Калужской, Ивановской областей;
М (г/с) - масса ЗВ, выбрасываемого в атмосферу в единицу времени; F - безразмерный коэффициент, учитывающий скорость оседания ЗВ в атмосферном воздухе (для газообразных ЗВ и мелкодисперсных аэрозолей принимается равным 1; для пыли и золы, если средний эксплуатационный коэффициент очистки ра​вен 90% и более, то F=2, при 75-90% - F=2,5 , менее 75% - F=3; если выбросы сопровождаются выделением водяного пара, и он конденсируется, а так же коагулируются влажные пылевые частицы, то F=3); m и n - коэффициенты, учитывающие условия выхода газовоздушной смеси из устья  источника выброса; Н (м) - высота источника выброса над уровнем земли (для наземных источников при расчетах принимается Н=2 м); ( - безразмерный коэффициент, учитывающий влияние рельефа местности, в случае слабопересеченной местности с перепадом высот ( 50 м на 1 км, (=1; (Т (0С) - разность температур выбрасываемой газовоздушной смеси Тг и окружающей атмосферы Тв; V1(м3/с) - расход газовоздушной смеси, определяемой по формуле

V1=((D2/4) w0, 









(2.3)

где D (м) - диаметр устья источника, w0 (м/с) - средняя скорость выхода газовоздушной смеси из устья источника выброса.

Значения коэффициентов m и n определяются в зависимости от параметров f,(m , (’m  и fe:

f=1000 w02D/ H2(T; 







(2.4)

(m= 0,65 (V1(T/ H)1/3; 







(2.5)

(’m=1,3 w0D/ H ; 








(2.6)

fe= 800 ((’m)3; 








(2.7)

Коэффициент m определяется в зависимости от f:

m= 1/(0,67+0,1f1/2+0,34f1/3)   при f(100;




(2.8)

m=1,47/ f1/3    при f (100 (холодный выброс).




(2.9)

Для fe( f (100 значение коэффициента m вычисляется при f =fe.

Коэффициент n при f (100 определяется в зависимости от (m по формулам:

n =1  при (m ( 2;








(2.10a)

n =0,532 (2m - 2,13 (m + 3,13  при 0,5 ( (m( 2;



(2.10б)

n =4,4 (m  при (m( 0,5.







(2.10в)

При f (100 или при (Т(0 коэффициент n вычисляется по формулам (2.10а) — (2.10в) при (m=(’m. Причем для (’m ( 0,5 при расчете Cm  вместо формулы (2.2) используется  формула:

Сm= (AMFn(/ H4/3) K,







(2.11)

где К=D/ 8V1= 1/ [7,1(w0V1)1/2].






(2.12)

Аналогично при f ( 100 и (m( 0,5 или f (100 и (’m( 0,5 (случаи предельно малых опасных скоростей ветра) расчет Cm вместо (2.12) производится по формуле:

Cm= AMFm’ (/ H7/3, 







(2.13)

где m’=2,86m  при f ( 100, (m( 0,5;





(2.14a)

m’=0,9  при f (100, (’m( 0,5.
(2.14б)

Расстояние xm (м) от источника выбросов определяется по формуле:

xm= [(5 - F)/ 4] d H,








(2.15)

где безразмерный коэффициент d при f (100 находится по формулам:

d =2,48(1+0,28fe1/3)  при (m ( 0,5 ;





(2.16а)

d =4,95(m(1+0,28(()1/3)  при 0,5((m (2 ;




(2.16б)

d = 7((m (1+0,28 f1/3)        при (m (2.





(2.16в)

При f >100 или (Т(0 значение d находится по формулам:

d = 5,7              при (’m( 0,5;






(2.16 г)

d = 11,4(’m     при 0,5<(’m( 2;






(2.16 д)

d = 16((’m      при (’m( 2.







(2.16 е)

Значение опасной скорости Um(м/c) на уровне флюгера (обычно 10м от уровня земли), при которой достигается значение концентрации Сm, в случае ((100 определяется по формулам:

Um= 0,5   при (m ( 0,5;







(2.17a)

Um=(m   при 0,5((m (2







(2.17б)


Um=(m(1+0,12f1/2)  при (m(2





(2.17в)

Для значений f (100 или (Т(0 величина Um вычисляется по формулам:

Um= 0,5  при (’m ( 0,5 ;






(2.18a)

Um=(’m при 0,5 ((’m (2;






(2.18б)

Um=2,2 (’m  при (’m(2.






(2.18в)

Если скорость ветра U(м/c) отличается от величины Um , максимальное значение приземной концентрации загрязняющих веществ Сmu (мг/м3) определяется по формуле

Сmu= r Cm,








(2.19)

где r - безразмерный коэффициент, определяемый по формулам:

r =0,67(U/Um)+1,67(U/Um)2- 1,34(U/Um)3  при U/Um( 1;

(2.20a)

r = 3(U/Um)/[2(U/Um)2- (U/Um)+2]   при U/Um(1


(2.20б)

Расстояние от источника выброса хmu , при котором достигается концентрация Cmu ,определяется по формуле:

xmu = pxm,








(2.21)

где p - безразмерный коэффициент, определяемый по формулам:

р = 3  при U/Um (0,25 ;






(2.22a)

p = 8,43 (1 - U/Um)3+ 1   при 0,25 (U/Um (1 ;



(2.22б)

р = 0,32 U/Um+0,68    при U/Um(1 .




(2.22в)
Расчеты загрязнения атмосферы при выбросах газовоздушной смеси из источника с прямоугольным устьем (шахты) производится по приведенным выше формулам и значениям Д = Дэ (м), V1= V1э (м3/с). При этом средняя скорость выхода в атмосферу газовоздушной смеси определяется по формуле:

w0= V1/ L b,








(2.23)

где L (м) - длина устья , b (м) - ширина устья.

Эффективный диаметр устья Дэ равен

Дэ = 2Lb/(L+b).







(2.24)

Эффективный диаметр устья для аэрационного фонаря определяется по формуле:

Дэ= 2LV1/ (L2w0+V1),






(2.24a)

где L - длина фонаря; V1 - расход выбрасываемой из фонаря газовоздушной смеси; w0 - средняя скорость выброса.

Эффективный расход газовоздушной смеси равен

V1э=((Дэ2/4) w0.







(2.25)

Предельно допустимый выброс ЗВ определяется по формулам:

для нагретых выбросов

ПДВ = [(ПДК - Сф)Н2(V1(T)1/3 ]/ AFmn(;



(2.26)

для холодных выбросов

ПДВ = [8V1(ПДК - Сф)Н4/3]/ AFn(Д,




(2.27)

где Сф - фоновая концентрация ЗВ в заданной точке, мг/м3.

Для каждого источника радиус зоны влияния ЗВ рассчитывается как наибольшее из двух расстояний от источника х1 и х2, где х1 = 10 хm , а величина х2 определяется как расстояние от источника, начиная с которого С ( 0,05 ПДК. 

Мощность выброса М, соответствующую значению концентрации Cm, определяют по (2.26) и (2.27), где вместо ПДК следует подставить значение Cm. Если М (ПДВ необходима очистка газового выброса со степенью очистки, равной ( = [(М - ПДВ)/ М]( 100%.

При опасной скорости ветра Um приземная концентрация С (мг/м3) в атмосфере по оси следа выброса на различных расстояниях х (м) от источника определяется  по формуле

С = S1 Cm,








(2.28)

где S1 - безразмерный коэффициент, определяемый по формулам:

S1= 3 (x/xm)4- 8 (x/xm)3 +6 (x/xm)2 при х/хm ( 1;



(2.29а)

S1= 1,13/ [0,13 (x/xm)2 +1]  при 1( х/хm( 8;



(2.29б)

S1 = (x/xm)/ [3,58(x/xm)2- 35,2(x/xm) + 120] при F( 1,5 и x/xm(8;
(2.49в)

S1= 1/ [0,1(x/xm)2 + 2,47(x/xm) - 17,8] при  F(1,5 и  x/xm(8.

(2.29г)
Для низких и наземных источников (H(10 м) при значениях x/xm( 1 величина S1 в (2.28) заменяется на величину S1н, определяемую по  формуле:

S1н = 0,125(10 - Н) + 0,125(Н - 2) S1   при 2( Н(10


(2.30)

При значениях скорости ветра U формула (2.28) остается справедливой, если вместо Cm подставить значение Cmu.

Значение ПДВ для случая выбросов от одиночного аэрационного фонаря определяется по формуле:

ПДВ = ПДВ0[1+0,45 L/xm’+ 0,1(L/xm’)2] / (1+0,45 L/xm’)

(2.31)

где ПДВ0 - находится по (2.26), (2.27) при V1=V1э  и Д=Дэ; xm’= xm для источника той же мощности М с круглым устьем диаметром Дэ и расходом смеси V1э .

Приземная концентрация ЗВ в любой точке местности при наличии N источников определяется как сумма концентраций ЗВ от отдельных источников при заданных направлении и скорости ветра.

Значение xm (м) в этом случае равно:

xm = L/2 + xm’/(1+0,6L/ xm’).





(2.32)

Масса загрязняющего вещества Мi(t), выбрасываемого из производственного помещения через систему вентиляции, определяется по формуле:

Mi(t)=q·Ci(t),








(2.33)

где t – время; q – расход воздуха в системе вентиляции; Ci(t) – концентрация i-го загрязнителя в помещении, обусловленная технологическим процессом [19]: Ci(t)=
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(2.34)

где 
[image: image2.wmf]q

1 – расход воздуха на рециркуляцию с концентрацией загрязнителя Ci; q2 – расход воздуха на инфильтрацию с концентрацией загрязнителя С0; q0 – приток вентиляционного воздуха с концентрацией загрязнителя С0; V – объём помещения; t – время; 
[image: image3.wmf]k

 - коэффициент, учитывающий неполное перемешивание поступающего в помещение воздуха с воздухом, находящимся в помещении; F0, F1 – соответственно эффективность фильтров для очистки воздуха вентиляционного и рециркуляционного; S – эмиссия внутренних источников загрязнителя; R – возможная потеря загрязнителя в помещении; Cs=Ci при t=0. 

Формула (2.34) может быть использована для оценки концентрации загрязняющих веществ в зоне аэродинамической тени зданий [20]. 

Средства защиты атмосферного воздуха базируются на использовании:

· локализации загрязняющих веществ в зоне их образования (отсосы), очистке воздуха в специальных аппаратах  и его возврате в производственное помещение;

· локализации загрязняющих веществ в зоне их образования, очистке воздуха в специальных аппаратах, выбросе и рассеивании (иногда с дополнительным разбавлением воздухом);

· очистки выхлопных газов от энергоустановок в специальных агрегатах и выброса этих газов в окружающую среду.

Эффективность очистки воздуха обычно оценивается КПД аппарата η=(С1-С2)/С1 и коэффициентом проскока К=1-η. Здесь С1 и С2 значения концентраций загрязняющих веществ на входе и выходе аппарата очистки воздуха.

Пылеулавливание. В наиболее распространенных аппаратах пылеулавливания используются гравитационные, инерционные и центробежные силы  [5]. К числу центробежных аппаратов относятся циклоны, которые способны улавливать пыль с размером частиц dr(10 мкм на 80(95%. Циклоны обычно не обеспечивают ПДК и часто используются только для предварительной ступени очистки. Различные усовершенствования инерционных и гравитационных аппаратов и совмещение в одном устройстве нескольких механизмов улавливания (например, электроциклон), где действуют центробежные и электрические силы, увеличивают степень улавливания пыли.

Простейшие схемы циклона и электрофильтра показаны соответственно на рис. 2.3., рис. 2.4. Газовый поток вводится в циклон через патрубок 2 по касательной к внутренней поверхности корпуса 1 и совершает вращательно-поступательное движение вдоль корпуса к бункеру 4. Под действием центробежных сил частицы пыли оседают на стенке, а затем падают в бункер. Освобождённый от пыли газовый поток покидает циклон через выходную трубу 3. Циклоны рекомендуется использовать для предварительной очистки газов и устанавливать перед фильтрами или электрофильтрами. 

Эффективность очистки запылённого газа в электрофильтрах определяется по формуле:
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(2.35)

где 
[image: image5.wmf]S

- сечение активной площади электрофильтра; 
[image: image6.wmf]V

- скорость миграции (дрейфа) частиц в электрическом поле; 
[image: image7.wmf]Q

- расход газа через электрофильтр, 
[image: image8.wmf]Q

=S1V1; S1 – площадь проходного сечения для газа, проходящего через фильтр со скоростью V1.
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Рис. 2.3
Рис. 2.4

Скорость дрейфа частиц определяется по формуле (19(:
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(2.36)

где 
[image: image12.wmf]m

 – масса частиц; 
[image: image13.wmf]q

 - заряд частицы; 
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 - напряжённость электрического поля между внутренним и внешним электродами; 
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 - динамическая вязкость газа; 
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 - радиус частицы; 
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- время нахождения частицы между электродами,
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; 
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 - длина электродов (осадительных пластин).

Предельное значение заряда частицы равно:
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(2.37)

где 
[image: image21.wmf]r

e

e

,

0

- соответственно абсолютная и относительная (для частицы) диэлектрическая проницаемость.

Для электропроводящей частицы выражение (2.37) принимает вид:
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Обычно воздухоочистители снабжаются пористыми фильтрами, установленными до или после электрофильтра. Гидравлическое сопротивление самого электрофильтра невелико, в пределах 35 – 65 Па при скоростях фильтрования V1=1 – 2.5 м/с. Производительность электрофильтра не зависит от концентрации пыли в газе, что способствует его широкому использованию и позволяет обеспечить улавливание частиц размером 0.1 – 1.0 мкм с эффективностью до 0.998. 

На рис. 2.5. показана схема рукавного фильтра. Такие фильтры в ряде конкретных ситуаций становятся экономически равноценными с электрофильтрами, а в некоторых случаях даже выгоднее последних. Однако, рукавные фильтры в отличии от электрофильтров весьма чувствительны к уровню запылённости газов, поступающих на очистку. Если для электрофильтров верхний предел входной концентрации можно оценить около 50 – 70 г/м3, то для приемлемого режима работы рукавных фильтров он почти на порядок меньше.


[image: image23.wmf]
Рис. 2.5

Перспективными считаются рукавные фильтры с импульсным способом регенерации, в которых газы в процессе фильтрации направляются извне во внутренние полости рукавов. Регенерация производится кратковременными (50 – 150мс) импульсами сжатого воздуха, направляемого через специальные сопла во внутреннюю полость каждого рукава.

Более жёсткой по сравнению с электрофильтрами является и зависящая от свойств фильтрующих материалов верхняя граница температуры газов, поступающих на очистку. Созданы фильтры, работающие при температуре газа более 160 оС.

Рукавные фильтры нашли широкое применение при очистке дымовых газов ТЭС, потребляющих некоторые сорта малозольных углей с весьма неблагоприятными электрофизическими свойствами продуктов сгорания, когда затруднена компоновка высокоэффективной электрогазоочистки. Кроме того, такие фильтры используются в качестве второй ступени для улавливания твёрдых продуктов реакции связывания окислов серы и проскока золы после сероулавливающих реакторов, например, в системах распылительной абсорбции.

Наряду с выполнением своей основной функции рукавный фильтр может связать и определённую часть оксидов серы (10 – 15%). Схема установки по очистки дымовых газов от SO2 методом распылительной абсорбции показана на рис. 2.6, где 1 – воздухоохладитель; 2 – воздух для горения; 3 – дымовые газы; 4 – суспензия абсорбента; 5 – бак для суспензии; 6 – тканевый фильтр или электрофильтр; 7 – отходы сероочистки; 8 – дымовая труба.

Мокрые пылеуловители (типа скрубберов, рис. 2.7) имеют лучшие характеристики, так как характеризуются высокой эффективностью очистки от мелкодисперсных пылей, а также возможностью очистки от пыли нагретых и взрывоопасных газов. Однако здесь образуется большое количество шлама, и проблема очистки воздухазаменяется проблемой очистки воды от взвесей. Шлам отводится в отвалы и может загрязнять окружающую среду. Аппараты мокрой очистки требуют установки их в теплом помещении, необходимости создания оборотных систем подачи воды в пылеуловитель.

К мокрым пылеуловителям относятся также барботажно-пенные пылеуловители с провальной (рис. 2.8а) и переливной решётками (рис. 2.8 б). Газ на очистку поступает под решётку 3, проходит через отверстия в решётке и, барботируя через слой жидкости и пены 2, очищается от пыли путём осаждения частиц
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Рис. 2.6
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Рис. 2.7

на внутренней поверхности газовых пузырей. Барботажный режим работы аппарата зависит от скорости подачи воздуха под решётку и наблюдается при скоростях до 1 м/с. Дальнейший рост скорости газа в корпусе 1 аппарата до 2…2.5 м/с. сопровождается возникновением пенного слоя над жидкостью, что приводит к повышению эффективности очистки газа и уноса брызг из аппарата.

Современные барботажно-пенные аппараты обеспечивают эффективность очистки газа от мелкодисперсной пыли до 95 – 96% при удельных расходах воды 0.4 – 0.5 л/м3.

Очистка воздуха от туманов кислот, щелочей, масел и других жидкостей производится с помощью фильтров-туманоуловителей. Капли жидкости осаждаются на поверхности пор фильтроэлемента, а затем стекают вниз и удаляются из фильтра. Туманоуловители подразделяются на низкоскоростные, в которых преобладает механизм диффузного осаждения капель, и высокоскоростные, где осаждение происходит главным образом под воздействием инерционных сил.


Очистка выбросов от примесей газов.  В промышленности отходящие газы различают по химическому составу, токсичности, количеству и концентрации ЗВ и

[image: image26.wmf]
Рис. 2.8

другим параметрам. Физические методы очистки воздуха от газов разделяют на: сорбционные и окислительные. При сорбционных методах токсичные вещества извлекаются твердыми (адсорбция) или жидкими (абсорбция) поглотителями.

Сорбционные методы очистки воздуха используют при высоких концентрациях в нем токсичных веществ (2...20 г/м3). В этом случае  уловленное вещество можно вновь использовать в производстве.

Адсорбционным способом улавливают пары многих органических растворителей, органических и неорганических веществ. Адсорбенты ( твердые поглотители с большой удельной поверхностью и пористостью. Они обладают высокой поглотительной способностью, избирательным действием, термической и механической стойкостью, легкой отдачей задержанного вещества при регенерации, малым сопротивлением потоку газа. К таким веществам относятся активированный уголь различных марок, пемза, силикагель (двуокись кремния SiO2), окись алюминия, синтетические цеолиты (молекулярные сита) [19]. 

Адсорбцию ведут в аппаратах периодического действия. Загрязненная газо-воздушная смесь проходит сверху вниз слой адсорбента и очищается от примесей, а адсорбент насыщается улавливаемым газом. Регенерацию адсорбента проводят продувкой его горячим паром, происходит процесс десорбции. ЗВ после десорбции поступают в холодильник-конденсатор, где они отделяются от воды.

Обычно устанавливают несколько аппаратов - в одних идет адсорбция, в других - десорбция. Эффективность улавливания ЗВ - 97(99%.

Перспективны непрерывные процессы адсорбционной очистки газов в псевдосжиженном состоянии адсорбента (в кипящем слое). Активный элемент ( зернистый адсорбент, находящийся во взвешенном состоянии ( псевдокипящий слой. Достоинства этого метода ( возможность обрабатывать громадные объемы газов с малой концентрацией ЗВ. Недостатки ( адсорбция наиболее полно протекает при низких температурах, а на практике ( газы часто горячие. Кроме того, следует учитывать ограниченный срок службы адсорбента и значительные энергозатраты из-за расходов на регенерацию.

Процесс абсорбции ( это поглощение газов и паров поглотителями ( абсорбентами. Процесс этот также избирательный и обратимый. На каждый загрязнитель можно подобрать свой абсорбент, потом десорбировать ЗВ (испаряют горячим паром), а абсорбент снова можно использовать для очистки газов.

Очень компактны барботажные абсорберы, в которых газ (воздух с примесями) пробулькивает (барботирует) через слой абсорбента.

Наиболее совершенны пенные абсорбенты, где жидкость, взаимодействующая с газом, приводится в состояние пены. В качестве абсорбентов может использоваться вода (для хлора, аммиака, метанола), аммиачная щелочь, растворы соды и др. Абсорбционная очистка находит широкое применение в промышленности. Например, на магнитогорском металлургическом комбинате есть крупнейшая абсорбционная установка с производительностью 3 млн. м3/час.

Очистка дымовых газов от оксидов серы осуществляется с помощью: мокрого известнякового метода, распылительной абсорбции и сухого известкового метода – процесс Лифак, развитый и освоенный финской фирмой Тампелла. 

Эффективность мокрого известнякового метода, используемого на ТЭС, составляет 85 – 95%. Последнее поколение таких установок включает в себя регенеративный газовый подогреватель, орошаемый сверху полый абсорбер с брызгоуловителем и сборной ёмкостью, узел приготовления известняковой суспензии, а также узлы получения товарного гипса и очистки сточных вод.

В результате реакции сернистого ангидрида с известняковой суспензией образуется сульфид кальция:

CaCO3 + SO2 + 2H2O=CaSO3·2H2O + CO2 ↑.

В сборной ёмкости, непосредственно совмещённой с нижней частью абсорбера, сульфит кальция доокисляется кислородом дополнительно вводимого воздуха в нейтральный сульфат – гипс, кристаллы которого после многократной циркуляции суспензии достигают размера более 100 мкм:

CaSO3ּ2H2O + 0,5O2 = CaSO4ּ2H2O.

Распылительная абсорбция позволяет улавливать SO2 за счёт реакции образования гашёной извести:

CaO + H2O = Ca(OH)2.

Тонко распыленная суспензия подаётся в абсорбер, поглощает диоксид серы, вода испаряется:

Ca(OH)2 + SO2 = CaSO3ּ2H2O.

Сухой известняковый способ (процесс Лифак) основан на вводе тонко измельченного известняка в верхнюю часть топки при температуре 900 – 11000С. Карбонат кальция при этом разлагается с выделением углекислого газа и образованием негашёной извести, которая связывает 30 – 40% диоксида серы в сульфит и частично в сульфат кальция во время их взаимодействия в газовом тракте. Не прореагировавшую известь за котлом (при температуре 140 – 1600С) можно использовать для дополнительного связывания оксидов серы в специальном реакторе-увлажнителе, куда впрыскивается тонко распылённая вода. В результате оксид кальция переходит в гидрооксид:

CaO + H2O → Ca(OH)2.

Гидрооксид кальция легко реагирует с диоксидом серы, образуя сульфит кальция, который частично окисляется до сульфата:

Ca(OH)2 + SO2 → CaSO3 + H2O.

После испарения воды на выходе из реактора остаётся смесь золы, сульфита и сульфата кальция, которая улавливается в золоуловителе. Такая двух стадийная схема позволяет добиться степени очистки 80 – 90%.

К числу недостатков абсорбционной очистки можно отнести громоздкое оборудование, необходимость больших площадей, образование твердых осадков, нейтрализация сточных вод.

Окислительные методы представляют собой высокотемпературное прямое сжигание или каталитическое дожигание. При этом нежелательные (вредные) примеси из газового потока не извлекаются, а происходит деструктивное окисление ЗВ до безвредных соединений, например, до двуокиси углерода и воды.

Окислительные способы очистки применяются для многокомпонентных газов, имеющих  низкую концентрацию ЗВ (не более 2 г/м3). Причем, если отходящие газы содержат горючие компоненты, то используют прямое сжигание их в специальных топочных устройствах (нейтрализаторы прямого сжигания). Для более полного сжигания приходится добавлять топливо, чтобы получить высокие температуры (950...13000С).

Для подавления процессов образования оксидов азота чаще других применяются следующие первичные методы:

· ступенчатое сжигание применительно к отдельной горелке;

· рециркуляция дымовых газов;

· ступенчатое сжигание применительно к топочной камере в целом.

Первый из перечисленных методов состоит в использовании специальных вихревых горелок, в которых вторичный воздух делится на два потока. Подмешивание наружного потока к воспламенившемуся топливу происходит за пределами начального участка факела, что приводит к подавлению образования NOx.

Рециркуляция дымовых газов снижает образование оксидов азота за счёт двух факторов: уменьшения пика температур в ядре горения и снижения действующей концентрации кислорода на начальном участке факела. На крупных энергетических котлах добиваются снижения выбросов NOx при сжигании газа на 50 – 70% и при сжигании мазута до 45%.

Ступенчатое сжигание позволяет снизить выбросы оксидов азота при сжигании газа на 25 – 50%, при сжигании мазута и твёрдого топлива на 20 – 40%. Это достигается благодаря организации специальной аэродинамической схемы в центре топки, где образуется зона, переобогащенная топливом, а по периферии – обогащённая кислородом. Все варианты ступенчатого сжигания имеют одну главную особенность: часть воздуха поступает в топку не вместе с топливом, а вводится в промежуточную зону факела.

Экологическую чистоту горения можно обеспечить и в печах с кипящим слоем, где под напором вводимого воздуха происходит интенсивное движение твёрдых  горящих частиц угля. Это способствует интенсивному переносу тепла к трубам парогенератора при относительно не высокой температуре в топке. Температура 800 – 9000С не способствует образованию оксидов азота. Изменение мольных долей ri продуктов сгорания природного газа от коэффициента избытка окислителя α (от температуры T) можно видеть на рис. 2.9 (19(. Расчётные данные получены для давления Р=0.1 МПа.

Активно внедряются различные методы очистки дымовых газов от NOx. Наиболее дешёвым методом денитрификации дымовых газов котельных установок является селективный некаталитический метод восстановления NOx, который предусматривает ввод аммиака в высокотемпературную зону (870 – 11000С). В результате восстановительных реакций часть NOx переходит в безвредный молекулярный азот.

Восстановление оксида азота можно осуществить также с помощью раствора мочевины, который впрыскивается в поток дымовых газов при температуре 550 – 11500С. Брутто реакция восстановления имеет вид:

CO(NH2)2 + 2NO + 0,5O2 → 2N2 + CO2 + 2H2O,

хотя практический механизм восстановительного процесса значительно сложнее, так как при пиролизе мочевины образуются свободные радикалы.

При каталитическом сжигании температура ниже (250...4500С), процесс очистки протекает на катализаторе, где молекулы органического вещества разрушаются до двуокиси углерода и воды, либо вредные примеси превращаются в безвредные. Степень очистки достигает 99,9%.

Преимущество каталитического сжигания перед сорбционными методами ( его универсальность. Катализатор может быть в виде гранул, проволоки, сетки (палладий, платина, окислы Al и др.).

Комплекс мероприятий по удалению и рассеиванию выбросов вредных веществ в атмосферу на промышленном предприятии предусматривает:

· установку систем местных отсосов;

· очистку удаляемых выбросов от вредных веществ;

· выбор оптимального места расположения (с учетом розы ветров) и высоты дымовых труб.

При незначительном валовом количестве вредных веществ или малой их концентрации допускается не предусматривать очистку выбросов, если путем рассеивания этих веществ в атмосферном воздухе при наиболее неблагоприятных условиях для данной местности будут обеспечены допустимые концентрации (С(ПДК).

Дымовые трубы (точечные источники загрязнения атмосферы) подразделяют на высокие, низкие и промежуточные. К высоким источникам относятся такие, выбросы от которых производятся в верхние слои атмосферы (до 365 м), что обеспечивает их хорошее рассеивание. Максимальные концентрации вредных веществ в приземных слоях создаются при этом на расстоянии 10...40 высот трубы.

К низким источникам относят трубы, шахты, фонари над зданиями, дефлекторы, осуществляющие выбросы в зону, высота которой на 20% превышает высоту аэродинамической тени производственных зданий.

Строительными нормами и правилами (СНиП) предписывается осуществлять выброс в атмосферу загрязненного воздуха, удаляемого системами местных отсосов от оборудования, содержащего вредные вещества I и II классов опасности с помощью труб средней высоты, которые выше уровня аэродинамической тени зданий.

Распространение в атмосфере промышленных выбросов из дымовых труб подчиняется законам турбулентной диффузии. На процесс рассеивания выбросов существенное влияние оказывает состояние атмосферы, расположение предприятий, физические свойства выбросов, высота трубы, диаметр устья и др.

В районах, где атмосферный воздух уже загрязнен выбросами от других  предприятий, нормирование выбросов строящегося предприятия ограничивают с учетом фоновой концентрации Сф. Согласно СН 245-71 концентрация вредных веществ (ВВ) на территории предприятия должна отвечать условию:
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i=1
а для воздуха населенных пунктов
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i=1
где Сi - концентрация ВВ, выбрасываемого от i-источника; Сm - наибольшая концентрация ВВ в атмосферном воздухе населенного пункта; n - число источников поступления в воздушный бассейн данного вида ВВ; обозначения РЗ - рабочая зона; МР - максимальная разовая.

Если в атмосферном воздухе присутствуют выбросы нескольких веществ, обладающих эффектом суммации, то необходимо переходить к безразмерным концентрациям q:

                                          k
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(2.41)

                                         i=1
где k ( количество вредных веществ, обладающих эффектом суммации.

Иногда с целью снижения затрат на строительство высоких труб применяют трубы меньшей высоты, но организуют факельный выброс газов (под давлением, с большой скоростью газов в устье трубы, до 40 м/с). При этом газы могут выбрасываться выше трубы на 20...60 м. Применяют взрывные импульсные камеры, установленные вокруг выхода из дымохода, или трубы со струйным генератором дымовых колец. При этом технологические газы также «выстреливаются» на большую высоту. Недостатками этих труб является повышенное потребление энергии; невысокая надежность взрывных импульсных камер-генераторов дымовых колец из-за их коррозии и, следовательно, малый ресурс.

Общим недостатком всех известных дымовых труб является также их незначительная экологическая эффективность, так как они не снижают общего количества ВВ, поступающих в атмосферу. 

Второй существенный недостаток рассеивания вредных выбросов состоит в том, что когда газообразные продукты ТЭС, печей литейных заводов и прочих источников через высокие дымовые трубы попадают в атмосферу, молекулы диоксидов серы и азота под действием квантов солнечного света эффективно вступают в реакцию с водяными парами и образуют растворы серной и азотной кислот. Эти растворы образуют «кислотные дожди», губительно действующие на флору, фауну и объекты народного хозяйства (мосты, самолеты, здания, памятники культуры и т.д.).

Осуществление природоохранных мероприятий в развитых странах направлено на достижение жёстких государственных нормативов. Например, нормативы выбросов для котельных установок новых ТЭС в ФРГ, Японии, США, представленные  табл. 2.5, существенно отличаются от прежних нормативов. Решение поставленной задачи требует разработки новых, более совершенных технологий очистки топочных газов, внедрения комплексных способов снижения загрязняющих выбросов. Например, в Японии разработан комплексный способ обработки топочных газов потоком электронов, который позволяет превращать оксиды серы и азота соответственно в серную и азотную кислоты в виде туманов. Введение же аммиака превращает кислотный туман в твёрдые частицы аммонийных солей.

Эти соли обладают ценными агрохимическими свойствами, и после выделения из газа могут использоваться в качестве удобрения. Однако процесс электронной обработки газов требует очень высоких капитальных затрат. Они почти в два раза превышают расходы на очистку газов традиционными методами.

Таблица 2.5
	Страна,

топливо
	Концентрация в уходящих газах при нормальных условиях (уголь – 6% кислорода, газ и мазут – 3% кислорода), мг/м3

	
	Зола (твёрдые частицы)
	Диоксид серы
	Оксиды азота**

	ФРГ
Твёрдое топливо

Мазут

Газ

Япония
Твёрдое топливо

Мазут

Газ

США

Твёрдое топливо

Мазут

Газ
	50

5

—

100

50

—

40

40

—
	400/2000*

400/1700*
—

550

550

—

От 240 до 1200 (зависит 
от сернистости топлива)

От 240 до 850 (зависит 
от сернистости топлива)

От 240 до 850 (зависит 
от сернистости топлива)
	200/400

150/300

100/200

400/500

280/325

140/230

730

450

290


* Числитель – для новых котельных установок тепловой мощностью 300 МВт (электрическая мощность 100 МВт), знаменатель – меньшая мощность.

** ФРГ и Япония: числитель - новые установки тепловой мощностью примерно 300 МВт, знаменатель – меньшая мощность.

Предприятия, являющиеся источниками выделения в окружающую среду вредных или неприятно пахнущих веществ, следует отделять от жилых застроек санитарно-защитными зонами (СЗЗ). Размеры ССЗ устанавливаются в зависимости от: мощности предприятия, условий осуществления техпроцессов, характера и количества выделяемых в окружающую среду вредных и неприятно пахнущих веществ.

В соответствии с классификацией промышленных предприятий, в зависимости от характеристики выбросов, установлено пять типов СЗЗ: для предприятий I класса ( 1000 м, II класса ( 500 м, III класса ( 300 м, IV класса ( 100 м, V класса ( 50 м.

Машиностроительные предприятия по степени воздействия на окружающую среду в основном относят к IV и V классам. Размеры СЗЗ могут быть: уменьшены при совершенствовании техпроцесса и внедрении высоко эффектных и надежных в эксплуатации очистных устройств или увеличены, но не более чем в 3 раза, при наличии неблагоприятных аэрологических условий и недостаточной эффективности очистных устройств (по местному решению Госсаннадзора и Минприроды).
2.4.2. Защита водного бассейна

Запасы воды на Земле достаточно велики: три четверти земной поверхности покрыто водой, но пресной воды лишь 2,5 % . Она сосредоточена в основном, в ледниках - 24 млн. км3, подземных водах - 10 млн. км3, пресные озера, болота и реки содержат около 100 тыс. км3. Пресной водой считается вода, в которой концентрация солей не более 1кг/м3. 

Динамика потребления (в км3/год) воды (мировое потребление) выглядит так:
	1900 г.
	1940 г.
	1975 г.
	2000 г.

	1
	Бытовое использование  воды
	20
	40
	147
	440

	2
	Промышленное использование
	30
	120
	633
	1 900

	3
	Сельскохозяйственное использование (орошение и пр.)
	360
	660
	2700
	3400


В настоящее время ежесуточно на 1 человека в бытовых целях расходуется: Лондон - 250л., С.-Петербург - 370 л., Париж  - 500 л., Москва и Нью-Йорк - 600 л/сутки.

Очистка промышленных сточных вод (СВ) химического производства, металлургических, текстильных, целлюлозно-бумажных и машиностроительных предприятий и особенно сельскохозяйственного использования далека от своего решения. Существующие системы водоснабжения можно разделить:

· прямоточная, в которой вода забирается из природного источника, очищается, используется в технологических процессах, снова очищается и сбрасывается в природный источник;

· оборотная, в которой вода забирается из природного источника, очищается, используется в технологических процессах, oчищается и снова используется в технологических процессах.

При оборотном водоснабжении не образуется накипи на стенках котлов, труб, отпадает необходимость их периодической очистки, значительно сокращается расход воды. В соответствие с правилами охраны поверхностных вод рекомендуется оборотная система водоснабжения. В нашей стране 65% общего водоснабжения для промышленных целей обеспечивается за счет оборотного и повторного водоснабжения.

Полностью замкнутый водооборотный цикл достигается сегодня при производстве фосфорной кислоты, аммофоса, едкого натрия, хлорида, а так же в технологии целлюлозно-бумажного производства.

Контроль расхода воды стал осуществляться последние 10-15 лет и оценивается двумя коэффициентам:

1. Коэффициент оборота воды

K0= Q0/(Q0+Qn+Qm),







(2.42)

где Q0 - расход оборотной воды; Qn - расход свежей воды; Qm - расход воды, поступающей вместе с материалами. Среднее значение коэффициента К0 для машиностроительной промышленности равно 0,55, но существуют предприятия, на которых К0 = 0,75 — 0,96.

2.  Коэффициент использования воды

Ки = (Qn+Qm- Qc)/(Qn+Qm),






(2.43)

где Qc - вода, сбрасываемая в водоем.

Очистка СВ (промышленных, атмосферных и бытовых) производится в зависимости от вида и количества, находящихся в ней ЗВ и подразделяется на механическую, химическую, физико-химическую, термическую и биологическую. Названные методы очистки подразделяются на рекуперационные и деструктивные. Рекуперационные предусматривают извлечение из сточных вод и дальнейшую переработку ценных веществ. При деструктивных методах ЗВ подвергают разрушению путем окисления или восстановления. Продукты разрушения удаляют из воды в виде газов или осадков.

Существует три вида лимитирующих показателей вредностей в воде (ЛПВ): а) санитарно-токсикологический - по токсическому действию ЗВ на людей и животных; б) общесанитарный - характеризует способность водоема обезвреживать органику; в) органолептический - характеризует запах, цвет, вкус воды.

Вода в водоеме достигает границы экологического сдвига, когда содержание вредных веществ в ней равно одной дозе. Для индивидуальных веществ это ПДК, а при наличии в воде нескольких веществ и одного ЛПВ - одна доза, определяется как

 SUM(Сi/ПДКi)=1 n
((Ci/ПДКi) = 1,







(2.44)

i=1 

где Ci - концентрация i-го загрязнителя; n - число загрязнителей. Отсюда максимально допустимое загрязнение i-м веществом  воды в водоеме равно

                            n-1
Ci max = ПДКi [1- ((Ci/ПДКi)].





(2.45) 

                            i=1

Новый документ СанПиН 2.1.4.559-96 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества» устанавливается содержание в воде 1437 химических компонентов, в том числе 32 обобщенных показателя и 9 показателей, связанных с обработкой воды. Контроль воды должен выполняться с периодичностью один раз в час и может быть осуществлен либо за счет экспрессных методов анализа, либо за счет автоматизации процесса измерения.

Очистка СВ от взвешенных в воде ЗВ осуществляется: процеживанием; отстаиванием; центрифугированием (очистка в поле центробежных сил); г) фильтрованием.

Процеживание предназначено для выделения  из СВ механических  примесей (dr(25 мм) вертикальными или наклонными решетками.

При эксплуатации решетки очищаются с помощью вертикальных и поворотных граблей, а при небольших расходах воды (Q( 4000 м3/ч) - вручную. Примеси, снятые с решеток, измельчаются и, в зависимости от их ценности, сбрасываются в поток СВ за решеткой или направляются на переработку. В настоящее время в основном используют решетки-дробилки РД-200, РД-900.

Отстаивание  предназначено для выделения из СВ нерастворимых и частично коллоидных механических загрязнений минерального происхождения. Этот процесс основан на осаждении в жидкости твердых частиц. 

Расчет отстойников СВ основывается на скорости осаждения (или витания) твердых частиц в жидкости, которая определяется из решения уравнения Стокса для движения сферической частицы в жидкости с учетом влияния силы гидравлического сопротивления, массовых сил и сил Архимеда (тяжести):

Uв= (gd2r/18)( [((r -(​ж)/(ж] ,





(2.46)

где (ж - динамический коэффициент вязкости жидкости; g - ускорение свободного падения; dr - диаметр частиц; (r, (ж - плотность частиц и жидкости.

Отстаивание осуществляется в песколовках, отстойниках, жиро-нефте-смоло- и масло уловителях. Песколовки применяют для задержания тяжелых нерастворимых примесей: песка (стоки литейных цехов), окалины (прокатные цеха) и т.д. со средним размером частиц до 250 мкм.

В зависимости от направления потока сточных вод песколовки делятся на: вертикальные, горизонтальные с прямолинейным и круговым движением воды, аэрированные - для разделения загрязнений по фракционному составу или плотности.

Некоторые из устройств водоочистки в виде принципиальных схем показаны на рис. 2.10. Здесь а)– радиальный отстойник; б) – песчано-гравийный фильтр; в) – песколовка; г) – ловушка для нефти.
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Рис. 2.10

Отделение механических примесей в поле действия центробежных сил осуществляется в гидроциклонах и центрифугах. Открытые гидроциклоны применяют для частиц со скоростью витания Uв ( 0,02 м/с и применяют для очистки СВ больших расходов, т.к. они отличаются малыми потерями напора.

Для очистки частиц с Uв ( 0,02 м/с используют напорные гидроциклоны (схема аналогична циклону для очистки воздуха от сухой, не слипающейся пыли) и центрифуги. Промышленность использует напорные гидроциклоны НГЦ диаметром цилиндрической части 0,05...0,5 м.

Фильтрование СВ предназначено для очистки их от тонкодисперсных механических загрязнений с небольшой концентрацией. Процесс фильтрования применяется  часто в 3 ступени: циклон, фильтр с металлической сеткой, а затем рукавный фильтр. Такую схему применяют на участках очистки воды от бериллия. Используются фильтры с зернистым слоем (песок, доломит, доменный шлак, керамические отходы, металлические опилки, отходы асбестового производства и др.), а так же микрофильтры для тонкой очистки (барабанные или пластинчатые конструкции).

На рисунке 2.11 (5( показана схема фильтра-сепаратара с фильтрующей нагрузкой, например, из частиц пенополиуретана, предназначенного для очистки СВ от масло продуктов и твёрдых частиц. Сточную воду по трубопроводу 5 подают на нижнюю опорную решётку 4. Затем вода проходит через фильтрующую нагрузку в ротор 2, верхнюю решётку 4 и очищенная от примесей переливается в приёмный кольцевой карман 6  и выводится из корпуса 1. При концентрации маслопродуктов и твёрдых частиц до 0.5 кг/м3 эффективность очистки составляет соответственно 0.92 и 0.9;а время непрерывной эксплуатации фильтра 16…24 ч. Фильтрующая нагрузка может вращаться за счёт включения электродвигателя 7. В результате частицы пенополиуретана под действием центробежных сил отбрасываются к внутренним стенкам ротора, маслопродукты выжимаются, поступают в карманы 3 и направляются на регенерацию. Время полной регенерации фильтра 0.1 ч.

Очистка СВ мало содержащих примесей производится отстаиванием, обработкой в гидроциклонах, флотацией и фильтрованием. Конструкции маслоловушек аналогичны конструкции горизонтального проточного отстойника с маслосборным устройством.  Для очистки охлаждающих жидкостей, используемых на металлорежущих станках, применяют специальные реагенты, способствующие коагуляции загрязнений в эмульсиях (реагенты Na2CO3, H2SO4, NaCl, Al2(SO4)3... и др.).

Для очистки воды от металлов и их солей применяют реагентные, ионообменные, сорбционные, электрохимические методы (гиперфильтрация, электрокоагуляция, электролиз).

Нейтрализация СВ на заводах ведется для удаления из них  кислот (H2SO4, HCl, HNO3, H3PO4) и щелочей (NaOH, KOH), а также солей металлов, образованных на основе кислот и щелочей. В результате содержащиеся в воде ионы водорода Н+ и гидроксильная группа ОН- объединяются в молекулы воды.

Химические методы очистки воды связаны с использованием различных реагентов, которые при введении в воду вступают в химические реакции с ЗВ, в результате чего ЗВ окисляются или восстанавливаются с получением малотоксичных веществ или переводятся в малорастворимые соединения и удаляются в виде осадков. Наиболее распространены методы нейтрализации и окисления активным хлором, кислородом воздуха, озоном, перекисью водорода и др.

К числу физико-химических методов очистки относят: коагуляцию и флокуляцию; флотацию; ионный обмен, адсорбцию, экстракцию; обратный осмос и ультрафильтрацию; кристаллизацию, дистилляцию, ректификацию; электродиализ; эвапорацию; дезодорацию.


Биологические методы очистки СВ считаются основными для обезвреживания органических примесей, которые уничтожаются микроорганизмами. Для этой цели используются аэробные процессы, протекающие в естественных условиях (на полях орошения, полях фильтрации и биологических прудах) и искусственных сооружениях (аэротенки, окситенки и биофильтры). Схема аэротенка с принудительной подачей воздуха показана на рис. 2.12.

В СВ обычно содержится 150 – 200 мг/л взвешенных твёрдых частиц, 150 – 200 мг/л органического вещества, определяемого как биологическая потребность в кислороде (БПК), и 20-40 мг/л аммонийного азота. Очистка СВ в аэротенке колеблется от 4 до 24 ч и более в зависимости от вида СВ, требуемой глубины очистки, типа процесса и отделения очищенной жидкости от частиц активного ила в отстойнике.

Частицы активного ила представляют собой флокулированную смесь бактерий и простейших. Как правило, из множества видов бактерий, находящихся в активном иле, выделяют только три основных группы: углерод окисляющие флокулообразующие бактерии, углерод окисляющие нитчатые бактерии и бактерии-нитрификаторы. Флокулообразователи способствуют быстрому осаждению ила в отстойнике, а нитрификаторы превращают аммонийный азот в нитраты:

NH3 + O2 ( NO2‾, NO2‾ +O2 ( NO3‾.

Продолжительность ta в часах аэрации СВ в аэротенке оценивается по формуле:

tа = (La - Lt) / (а (1 -S)  ((,






(2.47)

где La и Lt - БПК исходной и очищенной СВ; а - доза активного ила, г/л; доля зольности примесей S = 0,3-0,35; ( - средняя удельная скорость окисления загрязнений, мг/(г . ч).

Некоторые значения ( для заданных величин La , Lt и а приведены  таб. 2.6 [18]. Для Lа( 500 мг/л применяют аэротенки с сосредоточенной подачей смеси СВ и активного ила вначале сооружения.

При отсутствии данных по ( можно использовать формулу:

( =  (m Lt Co /[(Lt Co + Ko Lt + K1Co ) (1 + ( a)] ,



(2.48)

где Co - концентрация растворенного кислорода, мг/л; (m - максимальная скорость окисления загрязнений, равная 85 мг/(г.ч); Ko=0,5 -  константа для кислорода; K1 - константа БПК, для городских СВ K1=33; ( - коэффициент ингибирования, для слабо концентрированных СВ ( = 0,07 л/г.

Таблица 2.6

	БПКполн исходной воды, мг/л
	БПКполн очищенных сточных вод С(, мг/л

	
	15
	29
	25
	30
	40
	50 и более

	При а ( 1,8 г/л

	100

200
	20

22
	22

24
	24

28
	27

32
	35

42
	47

57

	При а > 1,8 г/л

	150

200

300

400

500
	18

20

22

23

24
	21

23

26

28

29
	23

26

30

33

35
	26

29

34

38

41
	35

37

44

53

58
	45

50

60

73

82


Время пребывания органического вещества в аэротенке связано с нагрузкой Р на ил выражением [18]:

Р = La 
[image: image28.wmf]Q

 / (a Wa) = La / (a ta) ,





(2.49)

где
[image: image29.wmf]Q

  - расход СВ, м3/сут; Wa - объем аэротенка, м3.

Существуют три основных типа процессов очистки: быстрая (Р = 0,5-5), стандартная (Р  = 0,25-0,45) и продленная (Р = 0,05-0,2) аэрация.

Продленный тип аэрации обеспечивает весьма высокое качества выходного стока: полная нитрификация; БПК ( 10 мг/л; концентрация взвешенных частиц ( 10 мг/л; аммонийного азота ( 5 мг/л. Стандартная аэрация позволяет обеспечить качество стока от полной нитрификации на нижней границе интервала до отсутствия нитрификации на его верхней границе. Быстрый тип аэрации делает возможным увеличить скорость удаления БПК на единицу массы ила; качество выходного стока может быть выше  в среднем в 20-30 раз при достаточной подаче кислорода.

Устанавливая нагрузку органики на ил в сутки, рекомендуется принимать рабочую концентрацию иловой смеси в пределах 1,5-5 г/л. Выбор этой величины зависит от типа СВ и от возраста tи ила, определяемого по формуле:

tи = a Wa / ( mу + 
[image: image30.wmf]Q

 Ct) ,






(2.50)

где mу - количество удаляемого ила, кг/сут; Ct - концентрация ила в выходном стоке, кг/м3.

Управляя скоростью отвода ила, можно управлять нагрузкой по органическому веществу, - главным параметром, влияющем на качество выходного стока.

Рабочая концентрация растворенного кислорода вычисляется на основе расчетной потребности установки. Для полной нитрификации следует выбирать С0 ( 2 мг/л, а для других целей (окисление углерода, денитрификация) достаточны меньшие значения.

Величина 

С0 =103 R/
[image: image31.wmf]Q

 ,  (мг/л) ,






(2.51) 

где R (кг/сут) - суточная потребность в кислороде для окисления углерода в установке со стандартной нагрузкой вычисляется по формуле:

R = 0,75 La + 0,048 a Wа.






(2.52)

Здесь параметры имеют размерность: La (г/л), а (г/л), Wа (м3).

Для систем продленной аэрации, содержащих не осевший ил, значение

R = La + 4,34 NNНЗ + 2,85 N0 + 0,024 Wа r ( (t-20) ,


(2.53)

где NNНЗ и N0 - количество удаляемого в сутки азота аммонийного и общего соответственно, кг/сут; r - скорость эндогенного дыхания, принимается равной 3,9 мг О2 / (гила. сут); ( = 1,07; t - температура жидкости, 0С.

Отношение количества кислорода, требуемого для обработки 1 м3 СВ, к количеству кислорода, используемого с 1 м3 подаваемого воздуха определяется по формуле



,






(2.54)

где D - удельный расход воздуха при аэрации; Z - удельный расход кислорода, мг/мг БПКп; при неполной очистке Z= 0,7-0,9; при полной Z=1-1,2, при нитрификации Z=1,5-2,4; К1 - коэффициент, учитывающий тип аэрации (по размеру пузырька) и для мелких пузырьков является функцией отношения площади, занятой аэраторами, к площади зеркала воды; К2 - коэффициент, учитывающий глубину погружения аэратора; n1 - коэффициент, учитывающий температуру (среднемесячную) СВ, n1 = 1+0,02(Тср-20); n2 - коэффициент, учитывающий скорость переноса кислорода в иловой смеси к скорости переноса его в чистой воде, n2 = 0,5-0,8; Сд - допустимая минимальная концентрация кислорода в СВ, которая не лимитирует скорости окислительного процесса, принимается равной 2 мг/л; С0 - растворимость кислорода воздуха в воде, мг/л, в зависимости от высоты (Р) столба воды над аэратором: 

С0 = ОТ(10,3+0,5 Р)/ 10,3






(2.55)

Здесь ОТ - растворимость кислорода воздуха в СВ в зависимости от температуры: 

ОТ= [468/(31,6+Т)] (, мг/л,






(2.56)

где Т - температура СВ (0С), а газовая фаза- воздух под давлением 0,1 Мпа; ( - коэффициент, учитывающий загрязнение воды, равный 0,7-0,9.

Общий объем (м3) аэрационной части равен

Wa = 
[image: image32.wmf]Q

 ta / 24.







(2.57)

Суммарная площадь проектных аэротенков равна

F = W / H.








(2.58)

Типовые аэротенки имеют длину L = 49,15 м, ширину b = 15м и глубину Н = 3м. 

Потребное количество аэротенков определяется по формуле

N = W / (n H L b),







(2.59)

где n - количество коридоров аэротенка.

Для выделения из СВ взвешенных веществ применяют первичные (до аэротенка) отстойники, в которых под действием гравитационных сил происходит выпадение осадка на дно отстойника. Основная масса взвешенных частиц выпадает в осадок в течении tот=1,5 ч [18] отстаивания. При расходах СВ до 10000 м3/сут применяют вертикальные отстойники. При расходах 
[image: image33.wmf]Q

( 10000 м3/сут применяют горизонтальные или радиальные отстойники с диаметром 18-54 м.

Продолжительность tот нахождения СВ во вторичном вертикальном отстойнике рекомендуется выбирать из условия, когда скорость осаждения ила больше скорости восходящего потока воды, равной приблизительно 0,1 мм/с. Можно принять tот ( 2 часа, поскольку эффект осветления СВ через 2 ч достигает значения более 99%. Применение флоккулянтов позволяет уменьшить время tот.

Объем отстойника равен

Wот = 
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 tот / 24.







(2.60)

Степень очистки СВ определяется по формуле

( = ((La - Lt)/ La) ∙ 100% .






(2.61)

Практика эксплуатации аэротенков показала, что нестабильность сброса СВ затрудняет их обработку по технологиям, обусловленным стационарностью рабочих режимов и постоянством концентраций лимитирующего субстрата и биомассы.

Для анализа непрерывной очистки СВ активным илом с учетом вторичного отстойника и рециркуляции биомассы используем уравнение материального баланса в виде:

для лимитирующего фактора





 EMBED Equation.2  





(2.62)

и для биомассы



 .





(2.63)

Здесь С - концентрация субстрата, С0 - начальная его концентрация; ( - доля выходного стока из биореактора, которая подвергается рециркуляции; ( - удельная скорость роста бактериальной биомассы с концентрацией Х, измеренная по сухому веществу; g - коэффициент, учитывающий концентрацию биомассы в отстойнике; Y - коэффициент выхода бактериальной биомассы при гетеротрофном росте на источнике углерода и энергии, определяется как



 .








(2.64)

На рис.2.13 показана схема проточного биореактора непрерывного действия, работающего в режиме полного смешения, с отстойником и рециркуляцией сконцентрированной микробной биомассы. 
Расход жидкости из биореактора 
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c связан с потоком жидкости 
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 в реактор уравнением:
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c = 
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 (1-().
(2.65)
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Зависимость между удельной скоростью роста биомассы и концентрацией лимитирующего субстрата выражается уравнением Моно:

( = (m С/(С+Кс),
(2.66)

где (m - максимальное значение субстратной составляющей (, когда конценртация кислорода С много больше Кс - константы насыщения по кислороду (константы Моно); Кс=С, когда (=0,5(m.

Решая уравнение (2.63) запишем

X(t) = X0 eAt ,
(2.67)

где Х0 =
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 - начальная концентрация бактериальной биомассы; А = ((m-
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Экспоненциальный рост при периодическом культивировании биомассы продолжается до тех пор, пока С много больше Кс. Поэтому решение уравнения (2.62) с учетом (2.67) можно записать в виде:

С(t)=
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(2.68)

где ( = (m/Y - максимальное значение скорости окисления субстрата (задаётся в зависимости от природы компонента субстрата); Сs = С0 при t=0.

Выражение (2.68) позволяет не только прогнозировать во времени изменение концентрации субстрата в аэротенке, но и, используя параметрические зависимости для C(t), рекомендовать автоматические способы управления качеством очистки с учетом нестационарности сброса СВ.

Анаэробные методы используют для обезвреживания высококонцентрированных СВ и осадков, образующихся при биохимической очистке СВ.

Биологический анаэробный способ позволяет очищать СВ без применения реагентов и выдавать товарный продукт: биогаз и комплексное минерализованное удобрение для сельскохозяйственных  угодий. Способ анаэробной очистки СВ может быть модифицирован кипящим слоем гранулированного ила, а аппарат выполнен в виде колонны.

Эффективность различных методов очистки СВ составляет (в %): механических - 50-70, химических - 80-90, физико-химических - 90-95, биохимических - 85-95.

В последние годы разрабатываются нетрадиционные и более эффективные технологии очистки, основанные на применении лазерных лучей, радиации, создания искусственных полей орошения. Например, фирма ‘“Инвертел” опробовала в работе фитохимический реактор, основой которого является лазер с перестраиваемой длиной волн. Подбирая частоту и интенсивность излучения, можно избирательно разрушать в воде молекулы лишь токсичных веществ, которые в присутствии нагнетаемого в реактор кислорода окисляются в безвредные соединения.

Другая разработка по очистке СВ основана на комбинации электрических полей и низкочастотных звуковых волн. Суть метода в том, что низкочастотные звуковые колебания способны коагулировать вредные вещества. Электрические же поля предназначены для создания соответствующего заряда на частицах грязи, с тем, чтобы ее было легче улавливать фильтрами.

Еще один нетрадиционный способ очистки стоков - радиационная обработка воды. Суть метода в том, что грязная вода (простреливается( потоками гамма лучей или электронами, выброшенными из ускорителя. При этом ионизирующее излучение не только убивает все микроорганизмы, надежно стерилизует воду, но и способствует окислению ее примесей. Под действие излучения эффективно разрушаются трудно разлагаемые другими способами вещества: красители, пестициды, фенолы. При этом улучшаются и органолептические свойства жидкости - она обесцвечивается, устраняются неприятные привкусы и запахи. Правда, на пути внедрения этого способа, кроме традиционных организационных трудностей, стоит еще психологический барьер, людям ныне свойственно бояться радиации (чернобыльский синдром радиофобии).

Расчет выпуска СВ в водоемы проводят в зависимости от преобладающего вида примесей ЗВ и характеристик водоема. Для взвешенных веществ их допустимую концентрацию определяют как (в очищенных СВ) С0 ( Св + n . ПДК, где Св - концентрация ЗВ в воде водоема до сброса; ПДК - в воде водоема; n - кратность разбавления СВ в воде водоема (доля воды водоема, участвующая  в перемешивании); С0 - концентрация в сбрасываемых очищенных водах. 

Для растворимых веществ 

Coi ( n (Cimax - Cвi) + Cвi    .






(2.69)

В общем случае кратность разбавления СВ в воде водоема n = (C0 - Cв)/(Cn -Cв), где Сn - концентрация загрязнителя в водоеме после сброса.

Для водоемов с направленным течением

n = (mQp+Qв)/Qв,
(2.70)

где Qв - объемный расход СВ, сбрасываемых в водоем; Qp - объемный расход водоёма (реки); m - коэффициент смешения, равный

m = [1 - exp(- KL1/3)] / [1+(Qв/Qp)exp(- KL1/3)],



(2.71)

где К = (( (Dт/Qp)1/3 - коэффициент гидравлического смешения; ( - коэффициент места расположения сточных вод (для берегового выпуска (=1; в середине русла (=1,5); ( = L/LH - коэффициент извилистости русла; LН - расстояние между сечениями в нормальном направлении; L - длина русла реки от сечения до расчетного створа; Dт = gHWMCш - коэффициент турбулентной диффузии; Н - средняя глубина на длине смешения; W средняя скорость течения на расстоянии  L от места выпуска СВ; Сш = 40-44 м0,5/с - коэффициент Шези; М - функция коэффициента Шези, принимаемая значению 22,3.

В отдельные потоки СВ на предприятиях выделяют:

· слабозагрязненные воды одного или нескольких видов примесей;

· циансодержащие стоки; 

· хромосодержащие стоки;

· кислые стоки;

· щелочные стоки;

· стоки, содержащие масла и нефтепродукты.

При отсутствии резко выраженных загрязнителей все производственные СВ усредняют, объединяя в один поток. Объем усреднителя на входе в очистные сооружения определяется с учетом коэффициента (подавления): 

Кn = (Сmax - Сср) / (Сд - Сср) ,





(2.72)

где Сmax = f (() - максимальная концентрация, Сср - средняя концентрация на входе в очистные сооружения, Сд - допустимая концентрация для нормальной работы очистных сооружений. При Кn ( 5 объем усреднителя V = Kn(Q(; (Q - повышение расхода СВ при переменном сбросе; ( - продолжительность переменного сброса. При Кn ( 5 значение V = (Q( / Ln[Kn/(Kn - 1)].

Высота секции усреднителя h определяется из условия:

(Qh/V ( Wдоп = 0,0025 м/с.





(2.73)

Очистные сооружения промышленного предприятия обычно имеют несколько ступеней (видов) очистки СВ. Например, первая ступень - гравитационное отделение загрязняющих примесей в резервуарах-отстойниках, фильтрах, песколовках-жироловках и др. Вторая ступень может включать в себя физико-химические способы очистки в виде: флотаторы, экстракционные, сорбционные и другие установки. Третья ступень может быть в виде систем биологической очистки (биофильтры, аэротенки, биопруды и др.) и так далее.

Необходимое число очистных сооружений в цепочке очистки СВ можно определить, исходя из значений ПДК ЗВ в стоках, сбрасываемых в водоем после очистки. В общем, виде уравнение для расчета комплекса очистных сооружений имеет вид

                        n
Свх.j= Cвых.j / [ П (1 - (i)],






(2.74)

                       i=1
где Свх - концентрация j-го ЗВ на входе в комплекс очистных сооружений; Свых - концентрация ЗВ на выходе из очистных сооружений; ( - эффективность работы (степень очистки) i-го очистного сооружения; n - число сооружений.

Качество воды зависит от состояния источников водоснабжения, состояния централизованных систем подготовки питьевой воды, санитарно-технического состояния водопроводных сетей, уровня лабораторного контроля качества воды на всех этапах ее подготовки и подачи населению. Новый документ СанПиН 2.1.4.559-96 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества» устанавливает содержание в воде 1437 химических компонентов, в том числе 32 обобщенных показателя и 9 показателей, связанных с обработкой воды.

2.4.3. Защита литосферы

Наиболее сильно подвергается загрязнению верхний слой литосферы - почва. Кроме загрязнений от атмосферы и вод в почву попадают  твердые и жидкие промышленные, сельскохозяйственные и бытовые отходы. Основными загрязняющими почву веществами являются металлы и их соединения, радиоактивные вещества, удобрения и пестициды.

Самоочищение почв происходит очень медленно. Токсичные вещества накапливаются, что способствует изменению химического состава почв, нарушению биогеоценоза. Из почвы токсичные вещества могут попасть в организмы животных, людей и вызвать негативные последствия.

Много ртути поступает в почву с пестицидами и промышленными отходами. Неконтролируемые выбросы ртути составляют 4-5 тыс.т. в год, а из каждой тонны добываемого свинца до 25 кг поступает в окружающую среду. Много свинца поступает в почву из атмосферы, содержащей выхлопные газы автомобилей.

Тепловые электростанции дают 70 млн.т. пылевидной золы и кусковых шлаков в год. В золе находится 17-40% Al2O3, 25-40% железа.

На свалки, занимающие большие площади, ежегодно поступают миллиарды консервных банок, стеклянных бутылок, разнообразных металлических емкостей и пр.

Все виды промышленных отходов, загрязняющих литосферу, делятся на твердые и жидкие. К твердым отходам относятся отходы металлов, дерева, пластмасс и других материалов, пыль минерального и органического происхождения, мусор, состоящий из различных органических и минеральных веществ: резины, бумаги, тканей, песка, шлака и т.п.

К жидким отходам относятся осадки СВ после их обработки, а также шламы минерального и органического происхождения в системах мокрой очистки газов. Для использования отходов в качестве вторичного сырья разработана их промышленная классификация: по физическим признакам, по химическому составу и по показателям качества отходов.

Шламы из отстойников очистных сооружений и прокатных цехов содержат большое количество твёрдых материалов, концентрация которых составляет 20 – 300 г/л. После обезвреживания и сушки шламы используют в качестве добавки к агломерационной шихте или удаляют в отвалы. Шламы термических, литейных и других цехов содержат токсичные соединения свинца, хрома, меди, цинка, а также цианиды, хлорофос и др.

Отходы производства, технология переработки которых ещё не разработана, складируют и хранят до появления новых технологий переработки отходов. Разработка мероприятий по обезвреживанию и переработке неутилизируемых промышленных отходов привела к необходимости классификации отходов по гигиеническому и технологическому принципам (например, легко разлагающиеся, инертные, слаботоксичные вещества и др.).

Различают три варианта технологий использования отходов: переработка и использование; переработка и консервация (хранение); уничтожение.

Вторичные ресурсы металлов в значительной мере складываются из лома (57%). Ломом металлов называют изношенные и вышедшие из употребления детали и изделия из металлов и сплавов. Существуют промышленные отходы металлов, получаемые при плавке и механической обработке, а также в виде бракованных деталей и изделий, возникающего в процессе производства. На предприятиях, где образуется большое количество металлоотходов, организуется специальные цехи для переработки вторичных ресурсов.

Как правило, переработку промышленных отходов в РФ производят на специальных полигонах, создаваемых в соответствии с требованиями СНиП2.01.28-85 и предназначенных для централизованного сбора, обезвреживания и захоронения токсичных отходов промышленных предприятий, НИИ и учреждений. Приему на полигон не подлежат: отходы, для которых разработаны эффективные методы извлечения металлов и других веществ; нефтепродукты, подлежащие регенерации, радиоактивные отходы.

Переработка отходов на полигонах предусматривает использование физико-химических методов, термическое обезжиривание с утилизацией теплоты; демеркуризацию ламп с утилизацией ртути и других ценных металлов, прокаливание песка и формовочной земли, подрыв баллонов в специальной камере, затаривание отходов в герметичные контейнеры и их захоронение.

Экологически безвредная обработка твёрдых и жидких отходов, токсических промышленных отходов, а также утилизация или регенерация ценных веществ без отходов обеспечиваются в основном за счёт:

· подготовки и сжигания ила и твёрдых отходов с утилизацией полученного тепла; 

· упаривания и сжигания жидких отходов; 

· обезвреживания сточных вод, содержащих органические вещества, путём сжигания и последующей очисткой отходящих газов;

· термическое разложение отработанных кислот, а также отходов нефтеперерабатывающих производств.

Полигоны для переработки отходов должны иметь санитарно-защитные зоны: завод по обезвреживанию токсичных отходов мощностью 100 тыс.т. и более отходов в год - 1000м; завод мощностью менее 100 тыс.т. в год - 500 м; участок захоронения токсичных отходов - не менее 300 м.

Предельно допустимые концентрации химического загрязнения почв по своей величине значительно отличаются от ПДК для воздуха и воды. ПДКп - это концентрация химического вещества (мг) в пахотном слое почвы (кг), которая не должна вызывать прямого или отрицательного косвенного влияния на соприкасающиеся с почвой среды и здоровье человека, а также на само очищающую способность почвы. Существует четыре разновидности ПДКп (табл.2.7) в зависимости от пути миграции химических веществ в сопредельные среды [4]: ТВ - транслокационный показатель, характеризующий переход химического вещества из почвы через корневую систему в зеленую массу и плоды растений; МА - воздушный миграционный показатель, характеризующий переход химического вещества из почвы в атмосферу; МВ - миграционный водный показатель, характеризующий переход химического вещества из почвы в подземные грунтовые воды и водоисточники; ОС - общесанитарный показатель, характеризующий влияние химического вещества на само очищающую способность почвы и микробиоценоз.

Отбор проб почвы проводят на участке площадью 25 м2 в 3-5 точках по диагонали с глубины 0,25 м, при выяснении загрязнения грунтовых вод - с глубины 0,75-2 м в количестве 0,2-1,0 кг. В случае применения новых химических соединений, для которых отсутствует  ПДКп, проводят расчет временных допустимых концентраций

ВДКп = 1,23 + 0,48 lg ПДКпр,





(2.75)

где ПДКпр - предельно допустимая концентрация для продуктов (овощные и плодовые культуры) мг/кг.

Таблица 2.7
	Вещество
	ПДКп, мг/кг
	Вещество
	ПДКп, мг/кг

	Марганец
	1500; ОС
	Бромфос
	0,4; ТВ

	Мышьяк
	2;  ОС
	Перхлордивинил
	0,5; ТВ

	Ртуть
	2,1;  ОС
	Изопропилбензол
	0,5; МА

	Свинец
	20;  ОС
	Фосфора оксид Р2О5
	200; ТВ

	Хром
	0,05; МВ
	α- метилстирол
	0,5; МА

	Бенз(а)пирен
	0,02; ОС
	Формальдегид
	7; ОС


Многие из загрязняющих почву промышленных отходов могут быть использованы в качестве вторичных ресурсов. Основные операции первичной обработки вторичных ресурсов, в частности металлоотходов, состоят в сортировке, разделке и механической обработке или переплавке. Сортировка заключается в разделении лома и отходов по видам металлов; разделка лома состоит в удалении неметаллических включений; механическая обработка включает рубку, пакетирование и брикетирование на прессах; переплавка осуществляется в металлургических печах.

Металлоотходы, подлежащие переплавке, должны быть подготовлены. Например, стружка - спрессована, а крупные детали, части машин, напротив, необходимо дробить. Однако, при переплавке изношенных легированных инструментов, жаропрочных  и жаростойких сталей и сплавов возникает проблема выгорания (потерь) дорогих легирующих добавок. Для уменьшения убытков разработаны техпроцессы вакуумной и электрошлаковой переплавки в пульсирующем магнитном поле.

Стружка может составлять 10...60 % от исходного сырья. При переплавке, за счет смешения разных марок отходов сырья получается низкосортный сплав. Рациональными технологиями являются: метод объемной горячей штамповки деталей непосредственно из стружки; порошковой стали; опилки - также используются в порошковых технологиях.

В последние годы ведутся исследования новых способов переработки лома перед отправкой в печи. Например, измельчение вторичного сырья удобнее проводить при предварительном охлаждении до минус 100...1200С. Этот способ , предназначенный для переработки низкосортного легковесного лома, что, во-первых, позволит с меньшими затратами энергии его дробить, во-вторых, использование такого метода позволяет лучше очищать металл.

Радикальное решение проблемы состоит в переводе промышленности на технологические циклы нового типа, позволяющие резко сократить потери металла. Один из таких методов - внедрение прямой переработки руды в железо, минуя стадию чугуна. По такому циклу работает, например, Оскольский электрометаллургический комбинат. Здесь сначала обогащенную руду перерабатывают в окатыши, имеющие в своем составе около 90 % чистого железа, а затем в больших электропечах их превращают в сталь высокого качества, бездоменная технология позволяет отказаться от кокса.

Следующий шаг усовершенствования металлургического производства - переход от сталей к другим металлам: титану, алюминию, магнию и сплавам на их основе. Широкое внедрение титаномагниевых и алюминиевых сплавов сдерживается дефицитом энергии. Отходы производства в виде полимеров практически не подлежат естественным процессам уничтожения (гниение, выветривание, растворение). Принудительное уничтожение (сжигание, захоронение, затопление) наносит экологический вред окружающей среде. Поэтому все отходы полимерных материалов обязательно должны собираться, сортироваться, уплотняться и гранулироваться. 

Традиционными методами переработки таких отходов является измельчение, деполимеризация, растворение, химическое модифицирование. Например, отходы поливинилхлорида, измельченные до 4 мм, перемешиваются в смесителе с добавками пластификатора, красителя и стабилизатора при 1500 в течение 10...15 мин. Полученную массу подают затем на переработку в изделия.

Еще один вид отходов - старые покрышки от автомобилей и  тракторов. Их повторное использование представляет большую проблему во всем мире: свыше 90 % отходов резины составляют именно они.

В США покрышки сжигают в топках ГРЭС таким  образом, что в окружающую среду не попадают ни копоть, ни сажа. Полученная электроэнергия стоит примерно столько же, как при сжигании углей.

В ФРГ измельченные автопокрышки пропускают над раскаленным до 7000С кварцевым песком. Образующиеся сажа, пыль, газы в стальном корпусе реактора под действием жара превращаются в конгломерат. Затем, пройдя цепь технологических установок, получают ценные продукты: бензол, толуол, нафталин и горючий газ, который освобождают от балласта и используют в качестве энергоносителя для разогрева до нужной температуры того же кварцевого песка.

Для измельчения покрышек можно использовать энергию взрыва заряда взрывчатого вещества, воздействующего на поверхность покрышки в условиях взрывной камеры. В результате чего, наряду с дроблением, происходит отделение резины от металлокорда, ее девулканизация, что приближает свойства резиновой крошки к свойствам сырой резины.

Термический способ разложения синтетических отходов без воздуха пригоден  также для переработки синтетических пленок, полиэтиленовых пакетов и других пластиков. Пластиковые отходы превращают в твердый вид пластмассы, которая затем идет на изготовление целого ряда предметов домашнего обихода: вешалки для одежды, цветочные горшки, штакетник, облицовочная плитка, кровельные конструкции, трубы и пр.

Особого внимания заслуживают радиоактивные осадки, загрязняющие почву, которые делятся на первичные (местные), вторичные и поздние (глобальные). Первичные - наиболее крупные частицы, оседающие в виде пыли или с дождем после взрыва, аварии в этом районе. Вторичные -  выпадают на землю в течение 1-5 суток. Поздние - мелкодисперсная пыль, распространяется в земной атмосфере и выпадает в течение нескольких лет в различных районах. По некоторым данным, после каждого испытания атомного оружия на земле погибает от 30 до 60 тыс. человек.

Единственный путь борьбы с таким загрязнением атмосферы - запрещение испытаний атомного оружия, разоружение. Расширение использования ядерной энергетики (АЭС) увеличивает опасность заражения воздуха радиоактивными отходами.

К удалению радиоактивных отходов подходят дифференцированно. Основную массу отходов, которая содержит небольшие концентрации короткоживущих радионуклидов (вентиляционный воздух помещений), выбрасывают через высокие трубы.

Воздух, непосредственно контактирующийся с высокорадиоактивным оборудованием и газы, выделяющиеся при очистке теплоносителя первого контура, подвергают многоступенчатой фильтрации через тонковолокнистые ткани, адсорбируют и пропускают через газгольдеры. После очистки этот воздух разбавляют основной массой вентиляционного воздуха и выбрасывают через трубы.

Сброс, удаление и обезвреживание твердых и жидких радиоактивных отходов производится согласно ОСП-72/88 (основные санитарные правила работы с РВ и источниками ионизирующих излучений) и НРБ - 96 (нормы рациональной безопасности).

В настоящее время оптимального решения утилизации радиоактивных отходов (РО) нет. Поэтому прибегают к относительному обезвреживанию отходов путем специального хранения их в максимально концентрированном виде с учетом периода полураспада:

а) короткоживущие РО (период полураспада Т ( 14 дней) сначала концентрируют, а затем оставляют на хранение под водой, или в старых шахтах, чтобы активность упала до нуля. После этого их можно обрабатывать без всякой опасность;

б) среднеживущие РО (с периодом полураспада до Т ( 100 лет), например, стронций 90 (Т=23 года). Их  концентрируют, пакуют в контейнеры (стальные или железобетонные бочки) и сбрасывают в океанские глубины;

в) долгоживущие РО (Т ( 100 лет) нагнетают или в старые горные выработки (с исходной концентрацией), или (при разбавлении) сливают в открытый океан.

2.4.4. Примеры некоторых расчётов

Задача № 1. Пусть в атмосферу, где температура воздуха Тв (0С), через N (шт) дымовых труб, имеющих высоту Н (м) и прямоугольное устье длиной L (м) и шириной В (м), выбрасываются с температурой Тг (0С) и со скоростью W (м/с) ВВ с концентрацией С (мг/м3).

Пусть известны, например, значения CCO, CNO2, CSO2, CNH3; их фоновые концентрации равны нулю; значения ПДК равны соответственно: ПДКСО=1 мг/м3, ПДКNO2=0,085 мг/м3, ПДКSO2 =0,5 мг/м3, ПДКNH3=0,2 мг/м3.

Рассмотрим вариант расчета с данными: CCO=3630 мг/м3, CNO2=85 мг/м3, CSO2=380 мг/м3, CNH3=200 мг/м3; Н=7 м; L=0,5 м; В=0,4 м; W=14 м/с; Тг=75 0С; Тв=21,40С; N=1; F=1; А=200 / 12 /.
Рассчитать: 1) Массовый выброс М (г/с) ВВ по концентрациям выбрасываемых веществ;

2)  ПДВ по всем выбросам и сопоставить с фактическим массовым выбросом М соответствующих вредных веществ.

Обосновать необходимость установки газоулавливающих и газоочистных сооружений.

Решение.

1.  Определяем эффективный диаметр устья трубы:

                      DЭ= 2L B/(L+B) = 2(0,4(0,5/(0,4+0,5) = 0,44 м.

2.  Объем выходящих из трубы газов:

                       VЭ= ((DЭ2/4)(W = (((0,442(14)/4 = 2,1 м3/с.

3. Определяем

                 f=103W2DЭ/(H2(T) = 103(142(0,44/(72(53,6) =32,83.

Поскольку f(100, то ПДВ определяем по формуле для нагретых выбросов.

4. Определяем

  m= 1/(0,67+0,1(f +0,343(f ) = 1/(0,67+0,1(32,83+0,34 3(32,83) = 0,43 

5. Рассчитываем параметр     

                         (m = 0,65 3(VЭ(T/H = 0,65 3(2,1(75,0 - 21,4)/7 = 1,64.

6.  Поскольку 0,3( (m( 2, то

             n = 0,532 (m2 –2,13 (m +3,13 = 0,532 (1.642 – 2,13(1,64 + 3,13 = 1,1.

7. Рассчитываем ПДВ для всех ВВ:

          ПДВСО = ((1-0)(72( 3(2,1(53,6)/(200(0,43(1,1) = 2,5 г/с

          ПДВNO2= (0,085(72( 3(2,1(53,6)/(200(0,43(1,1) = 0,213 г/с

          ПДВSO2= (0,5(72( 3(2,1(53,6)/(200(0,43(1,1) = 1,25 г/с

          ПДВNH3= (0,2(72( 3(2,1(53,6)/(200(0,43(1,1) = 0,50 г/с

8. Определяем фактический массовый выброс ВВ  М (г/с):

                      МСО  = CСОVЭ = 3,63(2,1 =7,62 г/с, 

                      МNO2= CNO2VЭ=0,085(2,1=0,18 г/с,

                      МSO2 = CSO2VЭ=0,38(2,1=0,798 г/с,

                      МNH3= CNH3VЭ=0,2(2,1 = 0,42 г/с.

Если Мi(ПДВi, то необходима установка газоулавливающих аппаратов.

Задача № 2.  Определить расчетный расход сточных вод (СВ)и геометрические размеры песколовки-жироловки для очистки СВ предприятия с производственной мощностью П=25 т/смену и нормой водоотведения m=20,2 м3/т.продукции с учетом часового коэффициента кч=2,5 , при скорости движения воды V=0,003 м/с, со средним диаметром частиц d=100 мкм, количеством часов работы в смену t=8 ч., рабочей глубиной ловушки Н=1,5 м; плотность (r=800 кг/м3, (ж=1000 кг/м3, (ж=0.5.10-3 Па.с.

Решение.

1. Скорость осаждения примесей или всплывания капелек нефтепродуктов (жира) определяется по формуле (2.46):

U=(gdr2/18)(((r((ж)/(ж)=(9,81((100(10-6)2/18)(((1000-800)/(0,5(10-3))=2,18(10-3 м/с.

2. Длина нефтеловушки (горизонтальных отстойников):

L=(VH/(0,5(U(0,5V))=3(10-3(1,5/(0,5(2,18(10-3(0,5(3(10-3))=13,2 м.

3. Максимальный часовой расход СВ:

Q=m(П(кч/t = 20,2(25(2,5/8 = 157,8 м3/ч.

4.  Рабочая ширина нефтеловушки равна

B = Q/(V(H(3600) = 157,8/(3(10-3(1,5(3600) = 9,74 м.

Обычно на первой ступени в горизонтальных песколовках-жироловках задерживается 20(30% минеральных примесей и улавливается 60(70% жира (нефтепродуктов). Поэтому доочистку СВ после песколовок-жироловок проводят в других отстойниках или другими физико-химическими методами.
Задача № 3. Рассчитать параметры аэротенка с регенератором активного ила: объем аэротенка Wa , объем регенератора Wp , продолжительность аэрации (аэр, окисления загрязнения (0, время регенерации активного ила (р для проведения биохимической очистки СВ с расходом q (м3/ч), содержащих органические примеси Со (мг/л) по БПКполн. при заданных дозах а (г/л) активного ила и при условии, что часть активного ила регенерируется арег (г/л) и циркулируется ааэр (г/л). Выполним расчет для условий: Со=505,2 мг/л, С(=113,2 мг/л, а=2,5 г/л, ааэр=1,5 г/л, арег=4,0 г/л, q=1725 м3/ч; зольность примесей S=0,3-0,35; ( - средние расчетные скорости окисления загрязнений, (мг/г ч) из таблицы 2. 6.

Для аэротенков без регенераторов на полную и неполную очистку СВ в зависимости от Со принимают следующие значение а:

При Со<100 мг/л, а =1,2 г/л,

Со=101-150 мг/л, а =1,5 г/л
Со=151-200 мг/л, а =1,8 г/л,

Со  ( 201 мг/л, 3 > а > 1,8.

Для аэротенков с регенераторами на полную и неполную очистку, если известен объем аэротенков W, аср определяют по формуле

аср= (ааэрWаэр+ арегWрег)/( Wаэр+ Wрег),

где ааэр - доза аэрированного активного ила, г/л; арег - доза регенерированного активного ила, г/л.

Решение:
1. Определим продолжительность аэрации в аэротенке:

(’= (Со-С()/(а(1-S)() = (505,2-113,2)/(2,5((1-0,35) (82) = 2,94 ч.

2. Рассчитываем продолжительность аэрации смеси СВ и циркулирующего ила в аэротенке:

(аэр=(2,5/ааэр0,5)lg(Со/С() =(2,5/1,50,5) lg(505,2/113,2) = 1,32 ч.

3. Доля расхода циркулирующего ила

( = ааэр/( арег- ааэр) = 1,5/(4-1,5) = 0,6.

4. Продолжительность окисления органических загрязнений:

(0=( Со-С()/(( арег(1-s) () = (505,2-113,2)/(0,6(4(0,65(82) = 3,06 ч.

5. Продолжительность регенерации циркулирующего ила:

(рег= (0 - (аэр= 3,06 - 1,32 = 1,74 ч.

6. Находим объем аэротенка для известного часового расхода СВ:

Wаэр=(аэр(1+()q = 1,32((1+0,6)(1725 = 3643,2 м3.

7. Объем регенератора для активного ила:

Wрег = (рег(q = 1,74(0,6( 1725 = 1801 м3
8. Общий объем аэротенка:

W = Wаэр+ Wрег = 3643,2 + 1801 = 5444, 2 м3.

9. Расчетное время обработки воды:

(”= (аэр(1-()+(рег( = 1,32((1-0,6)+1,74(0,6 = 1,57 ч.

10. Сравниваем значение (’ и (”, они должны быть примерно равны. Если они не равны, то это свидетельствует о том, что необходимо вводить дополнительные ограничения на параметры, влияющие на процессы биохимической очистки. Например, следует регулировать удельный расход воздуха при аэрации, определяемый по формуле (2.54) как Q=qD.

Задача № 4 Для проточного биореактора непрерывного действия рассчитать общий объем блока аэротенка Wа с рециркуляцией сконцентрированной микробной биомассы, получаемой во вторичном отстойнике Wот при исходных данных: q = 50 м3/ч; а = 1,8 г/л; L0 = 200 мг/л; Lt = 10 мг/л; S = 0,35; ( = 0,2; g = 4; ( = 22 мг/г ч. Повторить расчет для а = 2,5 г/л, ( = 20 мг/ г ч и прочих равных условиях;(m=0,085ч-1.


Решение:

1. Определяем продолжительность аэрации СВ в аэротенке (2.47):

                            ta = (200-10)/(1,8((1-0,35)(22) = 7,38 ч.

2. Подставляя значение t = 7,38 ч в формулу (2.68) находим значение объема аэротенка для С(t) ( Lt. В нашем случае это условие выполняется для Wa = 220 м3. 

3. Общий объем с учетом выбора вертикального отстойника (2.60) равен:

                           W = 220 + 50(2 = 320 м3.

4. Соответственно для значений а=2,5 г/л, ( = 20 мг/ г ч получим:

                                     ta =5,8 ч; W = 190+50(2 = 290 м3.

Практикум
1. Назовите характерные экологические особенности отраслей экономики.

2. Обоснуйте схему материальных потоков на примере сброса (выброса) предприятием.

3. Что такое экологический паспорт предприятия?

4. Приведите примеры ЧС на производстве.

5. В чём причины снижения плодородия почвы?

6. Как связано здоровье населения с состоянием ОПС?

7. Что такое биологически активные элементы и их геохимические циклы?

8. Чем характеризуется загрязнение воздушной среды?

9. Назовите способы очистки воздуха. Приведите примеры.

10. Что представляет собой санитарно-защитная зона промышленного предприятия?

11. Назовите лимитирующие показатели загрязняющих веществ в воде?

12. Какие способы очистки воды Вы знаете?

13. Объясните, как рассчитываются параметры аэротенка?

14. Как рассчитывается выпуск сточных вод?

15. Что такое вторичные ресурсы?

16. Как оценивается загрязнение почв?

17. Объясните, как определяется ПДВ и массовый выброс, если известны концентрации загрязняющих веществ? 
Глава 3. Ресурсы планеты

3.1 Основные виды природных ресурсов

Все природные ресурсы по исчерпаемости подразделяются на исчерпаемые и неисчерпаемые. В свою очередь исчерпаемые ресурсы делятся на не возобновляемые, возобновляемые и частично возобновляемые. К не возобновляемым относятся все виды минеральных ресурсов и земельные ресурсы, к возобновляемым – ресурсы растительного и животного мира. Объёмы хозяйственного потребления некоторых ресурсов гораздо больше объёмов их возобновления. Такие ресурсы относятся к частично возобновляемым, например, пахотно-пригодные почвы, региональные водные ресурсы, леса с древостоями зрелого возраста и др.

К неисчерпаемым ресурсам относятся климатические и водные ресурсы. Обычно под климатическими ресурсами понимают потоки энергии: солнечной (1.23·105 млрд. кВт), тепла из недр Земли, ветра, воды и др. Водные ресурсы в глобальном масштабе пока ещё можно считать неисчерпаемыми. На Земле около 1.5 млрд. км3 воды, из которой 98% приходится на воды Мирового океана. Возобновляемые запасы пресных вод колеблются от 41 до 45 тыс. км3 (ресурсы полного речного стока), что в 10 раз превышает потребности нынешней Мировой экономики. Однако многие регионы Земли испытывают дефицит воды ввиду её весьма неравномерного пространственного и временного распределения.

Современная экономика определяется, прежде всего, топливно-энергетическими ресурсами, к которым относятся уголь, нефть и природный газ. Их использование очень сильно загрязняют ОПС. За период с 1973 по 1993 гг. масштабы производства энергии в коммерческих целях выросли на 40% и достигли 337518 ПДж (1 петаджоуль равен 1015 Дж). На первом месте находится производство энергии из жидких видов топлива (134060 ПДж), на втором месте – из твёрдых (91649 ПДж), на третьем – из газа (78146 ПДж). За указанные 20 лет добыча газа, твёрдых и жидкого видов топлива выросла соответственно на 72, 40 и 36 процентов. Почти половина мирового производства энергии приходится на пять стран: США (65547 ПДж), Россия (45550 ПДж), Китай (31359 ПДж), Саудовская Аравия (19171 ПДж), Канада (13195 ПДж) (17(.

Экстраполяция современных темпов энергопотребления на будущее показывает, что запасов нефти хватит на 70 лет, газа – на 140 лет и угля – на 300 лет. Прирост энергии за счёт других видов источников не превысит 10% до 2020 г.

Гидроэнергетический потенциал рек планеты оценивается в 102 млн. ПДж и ещё 111.6 млн. ПДж можно выработать, используя энергию приливов-отливов и волн Мирового океана. Таким образом, общий энергопотенциал мира может быть оценен в 560 млн. ПДж, а ежегодное потребление различных видов топливного сырья и освоение гидроресурсов в целом составляет 338 тыс. ПДж, что в 1000 раз меньше мирового потенциала и, следовательно, глобального энергетического кризиса можно не опасаться.

Основные виды мировых природных ресурсов полезных ископаемых приведены в табл. 3.1 (1(.

Таблица 3.1
	Полезные ископаемые
	Достоверные запасы
	Общие ресурсы

	Нефть, млрд. т

Газ, трлн. м3 
Уголь, млрд. т

Уран, млн.т (по цене 130 долл./кг)

Железные руды, млрд. т

Марганцевые руды, млн. т 

Хромовые руды, млрд. т 

Бокситовые руды, млрд. т

Медь, млн. т  металла

Никель, млн. т металла

Кобальт, млн. т металла

Свинец, млн. т металла

Цинк, млн. т металла

Олово, млн. т металла

Вольфрам, млн. т металла

Молибден,млн. т металла

Ртуть, тыс. т металла

Сурьма,млн. т металла

Фосфориты,млрд. т 

Калийные соли, млрд. т 

Золото,тыс. т металла

Серебро,тыс. т металла

Плавиковый шпат, млн. т 
	124

109

1074

2.2

153.4

907

3.4

21 – 23

340

54

3.1

75

148

4.2

2.1

9.8

128

2

133

9.1

31.4

253

549
	354

271

13868

10 – 20

200 – 800

3538

36

232

560

120

6

125

295

6.4 – 7.8

—
21

24.1

—
—
140

62.2

—
—


Мировые энергетические потребности на 32% удовлетворяются за счёт нефти (1990 г.). К началу 80-х годов за весь период нефтеразработки (с 50-х годов ХIX века) было добыто около 55 млрд. т нефти. Средний прирост запасов нефти составлял около 3.5% в год. Больше всего запасов нефти на Аравийском полуострове и акватории Персидского залива, где к настоящему времени обнаружено 77 млрд. т нефти (62% мирового запаса). В Саудовской Аравии находится свыше 23 млрд.т этого сырья, в Северной Америке – 11%, Африке и СНГ по 7%, Южной Америке – 9%.

За весь период добычи газа извлечено из недр Земли около 30 трлн. м3. Значительные запасы газа находятся в странах Ближнего и Среднего Востока, где выявлено более 31 трлн. м3 этого сырья. Третья часть разведанных мировых запасов газа находится в России.

Общие ресурсы ископаемых углей огромны. При годовой добыче около 3 млрд. т каменного и 1 млрд. т бурого углей извлекаемых запасов хватит на 218 лет. Наиболее богаты углем страны: СНГ, США, Китай и ЮАР. На их долю приходится более 80% общих и свыше 90% извлекаемых ресурсов угля. На долю дешёвого твёрдого топлива уже приходится 30% используемой энергии в мире.

Извлекаемые ресурсы урана (добыча более 130 долл./кг)  в настоящее время оценивается в 2.7 млн. т. Свыше 28% ресурсов ядерного сырья находится в США и Канаде, 23% - в Австралии, 14% - в ЮАР, 7% - в Бразилии. В реакторах на быстрых нейтронах (бридерах) будет использоваться не только уран, но и торий, запасы которого на Земле в три раза больше запасов урана. Однако массовое производство энергии на бридерах начнется, видимо не ранее 20-х годов нового века.

3.2 Рудные ресурсы

Мировые запасы железных руд составляют 400 – 800 млрд.т (1(, из которых разведанные запасы равны 150 – 185 млрд.т. Крупные промышленные концентрации железных руд находятся на полуострове Ламбрадор (Канада), около озера Верхнего (США, Канада), в штате Минас-Жерайс (Бразилия), в Западной Австралии, в Курской области (Россия), Кривом Роге (Украина), в штатах Бихар и Орисса (Индия) и др.

Запасы марганцевых руд оцениваются от 2.3 до 3.0 млрд. т. В большей части они используются для производства разных марок стали.

Общие запасы бокситов (сырьё для алюминия) составляют 232 млрд.т, а извлекается из недр 22 млрд.т. Наиболее крупные   и качественные залежи алюминиевого сырья сосредоточены в Гвинее, Австралии, Камеруне, Бразилии, Индии, на Ямайке.

Медные руды отличаются крайне низкой концентрацией меди. Жилы с 2 – 3% меди считаются богатыми, а разрабатываются руды с концентрацией меди до 0.5%. Общие запасы медных руд оцениваются в размере 570 – 1625 млн. т, а разведанные извлекаемые 350 – 500 млн. т. Добыча медной руды составляет более 8.5 млн. т в год. Наиболее богатые медной рудой страны: США (90 млн. т), Чили (120 млн. т), СНГ (54 млн. т) и др. Ожидается, что к началу нового тысячелетия из недр Земли будет извлечено более 70% от всего запаса медной руды. 

Общие запасы свинцовых и цинковых руд оцениваются в 125 млн. т свинца и 7 млн. т цинка. Наиболее крупными запасами свинцово-цинковых руд обладают США, Канада, Австралия.

Мировые запасы оловосодержащих руд оцениваются в 7.4 – 6.8 млн. т, а извлекаемые – в 4.2 млн. т при добыче – 0.2 млн. т. Наиболее крупные месторождения находятся в Бразилии (140 тыс. т) с содержанием олова до 56%, а также в Юго-Восточной Азии (Малайзия, Индонезия, Китай) – более половины общих и разведанных запасов зарубежных стран. Предполагается, что с начала нового тысячелетия олово будет добываться в основном из отходов обогатительных фабрик.

Преобладающая часть разведанных запасов вольфрамовой руды находится в странах: Южная Корея, Канада, США, Турция, Австралия. Эти руды отличаются низкой концентрацией вольфрама и будут исчерпаны в ближайшие несколько лет.

Благородные металлы (золото, серебро, платина и металлы её группы) используются при изготовлении предметов культа, денег, в приборостроении т.п. В сейфах банков мира хранится около 40 тыс. т золота, а его ежегодная добыча составляет 800 – 1200 т.
3.3 Водные ресурсы
Водные ресурсы принято считать неисчерпаемыми. К ним относятся пригодные для использования в экономике пресные воды в реках, озёрах, ледниках, подземных горизонтах, а также атмосферная влага, океанические и соленые морские воды как потенциальные водные ресурсы. Неисчерпаемость водных ресурсов обусловлена влагооборотом, то есть количеством воды, поступающей на поверхность Земли в виде осадков (в среднем 1020 мм/год), равным испарению с поверхности Мирового океана (~800 мм/год) и с суши (~140 мм/год).

Вода используется во всех отраслях экономики и на коммунально-бытовые нужды. Мировое потребление воды по годам (км3) показано в табл. 3.2.

Таблица 3.2

	Потребитель
	Годы

	
	1900
	1970
	1975
	1985
	2000

	Промышленность
	30
	510
	630
	1110
	1900

	Сельское хозяйство
	350
	1900
	2100
	2400
	3400

	Коммунально-бытовые нужды
	20
	120
	150
	250
	440

	Изолированные водохранилища
	0
	70
	110
	170
	240

	Всего
	400
	2600
	3000
	3900
	6000


Хотя потребление пресной воды (табл. 3.2) много меньше её запасов и опасаться человечеству в её дефиците вроде бы не нужно. Однако следует учитывать тот факт, что основная масса пресной воды пока мало доступна людям, так как она хранится в ледниках, мерзлых подземных породах, глубинных слоях Земли. К тому же распределение пресной воды по территории материков очень неравномерно. Следует также отметить, что любое хозяйственное использование вод сопровождается её загрязнением и появлением неочищенных стоков (раздел 2.4.2).

3.4 Земные ресурсы

Из общей площади суши земного шара, равной 149 млн. км2 (14.9 млрд. га) более трети её не производят первичной биологической продукции. Остальная часть суши обладает крайне неоднородным биологическим, в том числе аграрным  потенциалом (табл. 3.3) (1(. В различных регионах земного шара процесс освоения земель сильно дифференцирован. Так в Китае за 10 лет (1983 – 1993гг.) освоено 0.4%, а в Бразилии – 10.3%. Более половины всех обрабатываемых земель мира находятся в шести странах: СНГ, США, Индия, Китай, Канада и Бразилия. Размеры обрабатываемых территорий земли зависят не столько от потребностей населения, сколько от агроприродного потенциала этих территорий.

Преобладающая часть пастбищных земель находится в зонах сухих степей, саванн, редколесий, тундр, полупустынь в таких странах, как Австралия, СНГ, США, Китай, Аргентина, Монголия, Бразилия. Интенсивный выпас домашнего скота, и возделывание только злаковых культур приводит, как правило, к обнажению почвенного слоя и в результате этого к эрозии почвы. 

В целом в мире наблюдается рост производства продовольствия и его потребления. С 1962 по 1990 гг. потребление продовольствия возросло на 17% (в калориях на душу населения), причём в развитых странах на 32%. Рост сельскохозяйственной продукции обусловлен расширением площади возделываемых земель, ирригацией, уменьшением деградации почв, повышением их плодородия и т.п. Снижение эрозии почвы достигается за счёт оптимального соотношения площадей пашен, пастбищ, лугов, лесов, вод, лесных защитных насаждений.
Общая площадь лесов мира составляет около 4000 млн. га. Средняя лесистость суши составляет 27%, запас древесины в лесах – 337 млрд. м3, из них 127 млрд. м3 приходится на хвойные породы. Древесина нужна для производства бумаги, вискозных волокон, строительных материалов, мебели и других (более 20 тыс.) разнообразных продуктов.

Таблица 3.3
	Категория земель
	Площади

	
	млн. км2
	% от площади суши

	Непродуктивные земли

Ледниковые покровы

Практически безжизненные пустыни, скалы, прибрежные пески

Озера, реки, водохранилища 

Города, заводы, шахты, аэродромы, дороги и др.

Антропогенный бедленд (карьеры, овраги, отвалы, пустоши с разрушенной почвой)

Сельскохозяйственные непродуктивные земли (сёла, посёлки, обочины, межи и др.)

Продуктивные пахотно-непригодные земли

Тундры и лесотундры

Болота

Пастбища, преимущественно засушливые, в полупустынях, сухих степях и засолённых почвах

Леса, преимущественно горные, на вечной мерзлоте и заболоченные

Пахотно-пригодные земли

Современные пашни и плантации

Луга и пастбища, потенциально пригодные для земледелия

Леса, потенциально пригодные для земледелия
	54.3

16.3

23.2

3.2

3.0

4.5

4.1

70.3

7.0

4.0

22.4

36.9

24.7

15.0

6.23

3.47
	36.4

11.0

15.5

2.1

2.0

3.0

2.7

47.0

4.7

2.7

14.7

24.9

16.6

10.0

4.3

2.3

	Суша в целом
	149.3
	100


Много древесины заготавливается на топливо, особенно в развивающихся странах. Так, в Бангладеш и Индии на топливо используют 97 и 91% древесины соответственно, в Китае – 67%, тогда как во Франции, США, Германии и России соответственно 23, 18, 10, 21%. Заготовки древесины в мире постоянно увеличиваются. По оценкам Департамента ФАО ООН в начале нового тысячелетия они превысят 5 млрд. м3 при ежегодном текущем приросте 5.5 млрд. м3
3.5. Природные ресурсы России

На территории России сосредоточено: 22% лесных ресурсов планеты, 20% мировых запасов пресных вод, 12 – 13% нефти, 35% природного газа, уникальные ресурсы золота, алмазов, цветных и редких металлов, нерудного сырья (17(.

Структура земельного фонда России при общей площади 1709.6 млн.га представляет собой: лесные площади – 44.9%, оленьи и конские пастбища – 19.2%, сельхозугодья – 13%, болота – 6.3%, земли под водой – 4.2%, древо кустарниковая растительность – 1.6%, прочие земли – 10.8%. Пашни в России занимают 7.6%, для сравнения: во Франции – 32%, в Великобритании – 26%, в США – 20%, в Японии – 10%, в Канаде – 4.5%.

Россия располагает 13 млн. км2 (более 60 % площади страны), участков территорий с мало нарушенными естественными экосистемами, что представляет большую ценность для сохранения устойчивости биосферы в целом.

Сельскохозяйственные угодья России расположены, в основном, в зонах рискованного земледелия и характеризуются невысокой биопродуктивностью. Большие площади земель деградируют от эрозии, засоления, оподзоливания, заболачивания, опустынивания и техногенной нагрузки. Потери плодородия почвы достигают около 1,5 млрд.т в год. Через 30-50 лет Россия может лишиться чернозёмов. Насколько низки показатели урожайности и животноводства в России видно из табл. 3.4 (17(.

Стоимостная оценка некоторых видов минерально-сырьевых ресурсов мира и России показана в табл. 3.5. Недостаточная изученность геологических, технологических и экономических условий для комплексного использования сырья, малое освоение ресурсов континентального шельфа создают много проблем в рациональном использовании минерально-сырьевой базы страны.

Таблица 3.4

	Страны
	Урожайность зерновых и

Зернобобовых культур, ц/га
	Надой молока на одну

корову, кг/год

	Россия
	14,4
	2162

	Великобритания
	62,3
	5506

	Германия
	56,9
	5320

	Нидерланды
	70,2
	6289

	Норвегия 
	36,6
	5533

	Польша
	25,4
	3261

	США
	55,2
	7247

	Финляндия
	36,9
	6087

	Швеция
	38,6
	6397

	Япония
	63,1
	6044


Водные ресурсы России характеризуются следующими показателями: средний объём ресурсов речного стока составляет 4262 км3 (90 % этого стока приходится на бассейны Северного Ледовитого и Тихого океанов); суммарный забор воды из природных водных объектов колеблется от 90 до 120 км3 в год; объём сточных вод, сброшенных в поверхностные водные объекты в 1996 г, составил 58.9 км3 при заборе 92.3 км3; водозабор из подземных источников в 1996г составил 13 км3.

Таблица 3.5

	Виды минерально-сырьевых ресурсов
	Всего в мире,

млрд.долларов
	Всего в России

	
	
	млрд. долларов
	% по отношению к миру

	Топливно-энергитических
	63253
	12846
	20,3

	Чёрные, легирующие и

тугоплавкие металлы
	11159
	2927,6
	26,2

	Благородные металлы
	1126,8
	86,6
	7,7

	Горно-химическое сырьё
	1163,3
	306,9
	18,8

	Цветные металлы
	1920,7
	221,7
	11,5


Площадь лесного фонда России составляет внушительную величину 1180.9 млн. га. Процент лесистости в целом по стране равен 44.7% (из них хвойные леса – 69,5%), а площадь лесного фонда, пригодная для эксплуатации, составляет 70.6% от всей площади лесов. Общий запас древесины на корню составляет 80.7 млрд. м3 (хвойных пород – 63.7 млрд.м3). Однако доля России на мировом рынке лесных товаров составляет 2.3%, в то время как Финляндии – 8.4%, Швеции – 10.1%, США – 12.7%,  Канады – 17.3%. При заготовке и переработке древесины в нашей стране находят применение лишь 65-70% всей массы вырубаемого леса. Остальная часть (ежегодно 100 млн.м3) теряется на стадиях заготовки, транспортировки  и переработки.

Наряду с древесиной большое значение имеют не древесные ресурсы леса. В лесах России известно около 50 дикоплодовых и более 240 видов орехоплодовых  и плодово-ягодных пород деревьев, кустарников и лиан, представляющих запасы пищевых продуктов в количестве нескольких млн. т.

3.6. Вторичные ресурсы

При производстве и использовании промышленной и сельскохозяйственной продукции образуются отходы, являющиеся потенциальным сырьём или вторичными ресурсами. Различают утилизируемые и не утилизируемые отходы. Для первых известны технологии переработки и вовлечения в хозяйственный оборот, для вторых такие технологии пока отсутствуют. Обычно к вторичным ресурсам относят металлолом, отходы обработки чёрных и цветных металлов, изделий из пластических масс, резиновые технические изделия, смазочные масла, макулатура, отходы деревообрабатывающей и пищевой промышленности и др. Истощение запасов первичного сырья заставляет многие предприятия переходить на использование только вторичного сырья. Использование вторичных ресурсов значительно снижает уровень загрязнения ОПС. Получение бумаги из макулатуры (вместо древесины) требует энергии на 60% меньше, снижает выбросы на 15% и сбросы на 60%. Сталь из металлолома на 70% дешевле получаемой из руды.

Вторичное использование пластмасс осуществляется за счёт переработки (рециклинга) “отработавших” пластмасс. Рециклинг включает в себя следующие этапы: сбор и транспортировка отходов; сортировка и идентификация; регенерация; использование полученного полуфабриката по назначению. Регенерация пластмасс включает измельчение, отмывку, сепарацию и предварительную переработку.

С учётом мирового производства пластмасс ежегодно образуется более 17 млн. т отходов, в том числе в России – около 650 тыс. т. Эффективным способом предотвращения накопления пластмассовых отходов является разработка биодеградальных быстроразрушающихся в ОПС полимерных материалов. Например, фото разрушаемые плёнки получают введением в расплавы отработанного полиэтилена специальных светочувствительных добавок в количестве 0.1% масс. и более в зависимости от срока использования плёнки. Под влиянием солнечного света возбуждённые молекулы таких добавок вызывают деструкцию макромолекул полиэтилена. Для облегчения биодеструкции фото разрушаемого полиэтилена в него вводят добавки, которыми питаются почвенные микроорганизмы.

В качестве таких добавок могут быть: поливиниловый спирт, картофельный крахмал, глицерин и др. В Италии (компания “Феррузи”) получен патент на производство полностью биодеградабельного пластика, который разрушается микроорганизмами до СО и Н2О в течение полугода. Аналогичные типы пластмасс получены в Японии, США, Австрии, России и других странах.

Стеклянные банки (посуда) утилизируется либо повторным использованием, либо отправлением на переработку. Степень утилизации тары во многих странах достигает 50 – 75% и более.

Утилизация использованных алюминиевых и жестяных банок связана с проблемой удаления олова с банок перед их переработкой. В Великобритании и США считают операцию удаления олова из банок оправданной, поскольку число таких банок  достигает сотен млн. штук в год.

Металлический лом  образуется в виде отходов промышленности (67%), амортизационного лома (31%) и металла, извлекаемого из шлаков (2%). Образование амортизационного лома обуславливается сроком службы металла и степенью его использования при утилизации (9(:

	
	Средний срок
оборота, лет
	Использование

металла, %

	Автомобили
	12
	90

	Линии электропередачи
	50
	80

	Рельсы
	30
	85

	Мосты
	100
	40

	Вагоны
	30
	95

	Суда
	25
	80


Отходы вторичных чёрных металлов классифицируются по признакам:

· содержание углерода – два класса (стальной лом и отходы; чугунный лом и отходы) а также лом и отходы вне класса;

· наличие легирующих элементов – две категории (А – углеродистый лом и отходы; Б – легированный лом и отходы;

· показатель качества – 25 видов;

· содержание легирующих элементов – 67 групп;

· линейные размеры – габаритные и негабаритные.

· Значительная доля отходов цветных металлов образуется в виде амортизационного лома (алюминий – 30%, медь – 40%, свинец – 80%). Лом и отходы цветных металлов классифицируются по следующим признакам:

· наименование металлов и их сплавов – на 15 наименований (алюминий, вольфрам, кадмий, кобальт, магний, медь, молибден, никель, олово, ртуть, свинец, титан, цинк, лом сложный, состоящий из двух и более цветных металлов, лом бытовой; 

· физические признаки - на классы (А – лом и кусковые отходы; Б – стружка; В – порошкообразные отходы; Г – прочие отходы; Д – ртуть отработанная; Е – отходы ртутьсодержащие твёрдые; Ж – кабели; З – листовая обрезь; И – прочий лом сложный; К – аккумуляторы щелочные; Л – биметаллы; М – лом и отходы алюминия, покрытые селеном; Н – катализаторы);

· химический состав -  на 143 группы;

· показатель качества – на 4 сорта.
На предприятиях бумажной и гидролизной промышленности образуется большое количество отходов (вторичного ресурса) в виде лигнина – органического полимерного соединения, отличающегося по составу от древесного лигнина. Его утилизация вызывает значительные трудности. Тем не менее, сухой лигнин в виде тонко измельченного порошка можно использовать в качестве наполнителя резин и полимерных материалов. Такая вторичная продукция после износа используется в качестве топлива с высокой теплотворной способностью.

Среди вторичных ресурсов широкое применение находят изношенные шины, не подлежащие восстановительному ремонту. Только в США их накопилось около 2 млрд. штук и ежегодно прибавляется ещё 240 млн. штук. Для их утилизации в мировой практике используются такие способы, как: получение и использование резиновой крошки при изготовлении новых шин и резиновых технических изделий; сжигание в качестве топлива и при производстве цемента; использовании резиновой крошки в дорожном строительстве; использования пиролиза для получения газообразных и жидких углеводородов; получения пористых фильтрующих материалов с помощью беспламенного обжига и др.

3.7 Нетрадиционные энергоресурсы

Полный поток солнечной энергии к Земле равен 1.23·105 млрд. кВт. Большая часть излучения Солнца приходится на область коротковолнового оптического диапазона длин волн (0.29 – 2.4 мкм), который состоит из: ультрафиолетовой области с длиной волны λ< 0.4 мкм – 9% общей интенсивности; видимого диапазона (0.4 <λ <0.7 мкм) – 45%; инфракрасной области (λ>0.7 мкм) – 46%. 

В диапазоне длин волн 0.29 – 2.5 мкм земная атмосфера пропускает около 80% потока солнечной энергии, достигающего поверхности Земли. Эта энергия на поверхности Земли рассеяна очень неравномерно, а её плотность даже в тропических широтах примерно равна 1 кВт/м2. Поэтому для использования солнечной энергии необходимы специальные коллекторы с достаточно большой площадью. В зависимости от конструктивного выполнения такие коллекторы позволяют нагревать жидкости до температур 50 – 30000С.

Во Франции используется солнечная печь мощностью 1.1 МВт, в зоне фокуса которой диаметром 40 см достигается температура около 38000С. В настоящее время для преобразования солнечной энергии в электрическую широко применяются полупроводниковые фотоэлементы на основе окиси кремния, которые имеют КПД 10 – 15%. Фирмой «Боинг» изготовлены солнечные элементы с КПД около 31%. Однако широкое использование солнечных элементов сдерживается из-за их высокой стоимости.

Общие ресурсы ветровой энергии Земли огромны (~ 56·109 ПДж/год), хотя и локализованы. Преобразование ветровой энергии в электрическую требует в 4 – 5 раз больше площади, чем солнечные установки. Энергия ветра давно и во многих странах используется в ветряных мельницах и небольших электростанциях. Крупномасштабное использование энергии ветра для производства электроэнергии не выдержало пока конкуренции с ТЭС. Фактор непостоянства ветра можно компенсировать применением аккумуляторов и гидронапорных водоёмов. Располагать ветряные электростанции целесообразно в малонаселённых регионах, обладающих большой повторяемостью скоростей ветра υ>8 м/с.

Приливная энергия морских вод оценивается (8.7 – 10.8)·109 ПДж. В мире имеется более 25 участков морских побережий с высокими приливами (не менее 7 м), пригодных для строительства электростанций на приливной энергии (ПЭС). В России работает Кислогубская, а во Франции Гаронская ПЭС. Строительство новых ПЭС сдерживается трудностями преобразования ударной силы волн в тепловую и электрическую форму энергии.

Геотермальный поток энергии Земли оценивается около 10 млрд.кВт. Тепловая энергия Земли выходит на поверхность в виде горячего пара, воды и газов. Такая энергия используется для отопления коммунальных и производственных помещений, теплиц и т.п. Например, в Исландии потребление геотермальной горячей (870С) воды достигает 5400 м3/час. Геотермальные электростанции (ГТЭ) действуют в Италии, США, Японии, Исландии и др. Всего в мире работает 188 ГТЭ общей мощностью 4.76 ГВт.

Использование геотермальной энергии часто сдерживается по экологическим причинам. Так, ГТЭ в Новой Зеландии мощностью 160 Мвт, использующая пар из скважин, сбрасывает в реку вместе с водой 158 т мышьяка, 6 кг ртути, 221 т брома и 83200 т хлора ежегодно. Воздух вблизи ГТЭ также загрязнён сероводородом, метаном, аммиаком, фтористым водородом, углекислотой, радоном. Очистка и утилизация сбросов и выбросов существенно удорожает стоимость электроэнергии ГТЭ.

Биоконверсионная энергия – это энергия, заключённая в фитомассе мировых лесов (180 тыс. ПДж), биогазе от переработки отходов сельского хозяйства и др. Использование такой энергии в основном за счёт древесины составляет около 5 тыс. ПДж. Биогаз находит широкое применение при переработке твёрдых отходов на очистных сооружениях. Намечается тенденция использования фитомассы для получения углеводородного топлива (спиртов) для автотранспорта вместо дефицитного и дорогого традиционного топлива, получаемого из нефти.

К числу нетрадиционных источников энергии можно отнести топливные элементы, представляющие собой устройства, в которых энергия химических реакций между природным и синтетическим топливом и окислителем непосредственно превращается в электрическую, минуя промежуточные (традиционные) стадии преобразования. КПД таких устройств достигает 50%, а в перспективе могут достигать значений, близких к 100%. Использование топливных элементов (электрохимических генераторов) в комплексе с электролизерами воды, которые часто питаются от ветряных и солнечных электростанций, позволяет получать идеальную, экологически чистую топливную пару: водород и кислород.

Практикум

1. Назовите основные виды природных ресурсов, оцените их потенциальные запасы.

2. В чём состоит назначение земли как природного ресурса? Как уменьшить эрозию почвы?

3. Оцените особенности природных ресурсов России.

4. Приведите примеры использования отходов производства в качестве вторичных ресурсов.

5. По каким признакам классифицируются металлические отходы?

6. В чём отличие отходов производства от отходов потребителя?

7. Что такое нетрадиционные энергоресурсы, их основные характеристики?
Глава 4. Оценка природных ресурсов
4.1 Схемы экономической оценки природных ресурсов

Необходимость экономической оценки природных ресурсов и значения чистой ОПС  не вызывает ни у кого сомнений. Однако, ни централизованно планируемая экономика, ни рыночная оказались не способны оценить реальные значения чистой ОПС, природных ресурсов. Существующие нормативные подходы к экономической оценке природных ресурсов основаны на определённых методологических предпосылках. Наметились две схемы экономических оценок природных факторов: первая ориентирована на экономические результаты использования природных ресурсов; вторая – на экономические последствия воздействия на ОПС.

Среди исследованных экономистами подходов к оценке природных ресурсов следует отметить (1(:

· Затратный подход, в соответствии с которым оценка природных ресурсов определяется по величине затрат на их добычу, освоение или использование. На этом принципе основана плата за забор воды предприятиями. Однако в этом случае может сложиться ситуация, когда ресурс лучшего качества, расположенный в более удобном для освоения месте, получит меньшую стоимость, хотя его потребительская стоимость выше стоимости альтернативного ресурса. Очевидно, данный подход не применим для стимулирования рационального природопользования. При оценке запасов не воспроизводимых природных ресурсов применение данного метода может исказить действительную ценность разведанных запасов, так как открытие и освоение более богатых месторождений, как правило, обходится дешевле, нежели бедных. Возникают дополнительные проблемы практического характера: фактор времени оценки ресурса, его место нахождение и др.

· Результативный подход используется для экономической оценки только тех природных ресурсов, которые приносят доход, например, в виде денежного выражения первичной продукции, получаемой от эксплуатации природного ресурса, либо в виде разницы между полученным доходом и текущими затратами. К недостаткам такого подхода следует отнести: не для любого природного ресурса можно определить стоимость первичной продукции, например, долю дохода от воды в первичном продукте определить очень сложно в отличие от товарной стоимости сырой нефти; сложность определения дохода от природного ресурса, используемого в рекреационных целях; не учитывается фактор времени (ресурс со временем может стать используемым и даже дефицитным).

· Затратно-ресурсный подход, в котором при определении стоимости природного ресурса суммируются затраты на его освоение и доход от его использования. Хотя в этом случае и появляется возможность стимулирования рационального использования природных ресурсов, но сохраняются остальные недостатки первых двух подходов.

· Рентный подход основывается на положении об экономии общественного труда, связанного с использованием альтернативных природных ресурсов. Скажем, одни и те же затраты труда работников равной квалификации при использовании ими одинаковых средств труда лают различные производственные результаты в зависимости от качества используемых при этом природных ресурсов. Таким образом, рентный подход базируется на классических положениях теории трудовой стоимости. Предлагаемые способы использования рентной оценки отличаются сложностью и для многих природных ресурсов не разработаны, что затрудняет внедрение их в практику.

· Воспроизводственный подход определяет стоимость ресурса как совокупность затрат, необходимых для воспроизводства (компенсации потерь) ресурса на определённой территории. В основе подхода – потенциальная дефицитность природных ресурсов, что вполне может быть оправдано с учётом существующего состояния ОПС.

· Монопольно-ведомственный подход является разновидностью затратного подхода с учётом потребностей финансового обеспечения деятельности специализированных федеральных служб, осуществляющих монопольное распоряжение (управление) природными ресурсами. Очевидно, что, не смотря на востребовательность этого подхода в РЭЭС, он не соответствует стратегическим целям улучшения ОПС и снижению ресурсоёмкости общественного продукта.

Исходя из сущности экономической оценки природных ресурсов и характера затрат, связанных с их воспроизводством, можно заключить, что методологической основой механизма построения экономической оценки природных ресурсов остаётся теория эффективности общественного производства, а непосредственным экономическим инструментом – методика оценки экономической эффективности (абсолютной и сравнительной) капитальных вложений. В этой связи принципиально важным становится решение вопроса выбора системы показателей, позволяющих всесторонне характеризовать интегральный критерий экономической оценки и эффективно воздействовать на сложный процесс повышения общественной потребительской стоимости природных ресурсов и социального значения чистой ОПС в РЭЭС.
Практическая оценка природного ресурса, если он покупается или принимается на баланс предприятия как часть капитала, может быть представлена в виде:

· Оценка земли (участка земли) составит Ц=R/E, где R – ежегодная прибыль; Е – коэффициент эффективности единовременных вложений. Региональная оценка прибыли R делается с учётом вида  землепользования, характера почвы, обеспеченности водой, транспортом и энергией.

· Оценка леса производится с учётом затрат на ведение и воспроизводство лесного хозяйства, что выражается в виде лесной таксы за 1м3 древесины. Если лесной массив отчуждается под промышленную застройку, то его оценка включает снижение дохода леспромхоза, затраты на выращивание леса на новой территории.

· Оценка древесины отличается от оценки леса, так как включает дополнительные затраты на заготовку и подготовку к использованию.

· Оценка воды зависит от её дефицитности и может быть бесплатной при изобилии и компенсации естественным пополнением. В условиях недостатка воды её оценка базируется на принципах рентных платежей. Чем больше доход предприятия от получаемой воды, тем больше дифференциальная рента и тем выше стоимость воды. Дифференциальная рента, как правило, исчисляется как разность между ценностью продукции, получаемой при эксплуатации природного ресурса, и нормативным уровнем индивидуальных приведенных затрат на его производство. Очевидно, что должны учитываться затраты на доставку, подготовку и очистку воды, способов её использования. 

· Оценка атмосферы пока не делается в силу отсутствия реального дефицита.

· Оценка полезных ископаемых – это, прежде всего вычисление суммы расходов на их добычу без учёта сопоставления с другими месторождениями. Оценка полезных ископаемых с помощью дифференциальной ренты допускает расчёт возможной прибыли при переработке ресурса в полуфабрикат или готовый продукт. Кроме того, расчёт с помощью дифференциальной ренты позволяет оценить используемые ресурсы в сравнении с аналогичным сырьём по стандарту (9(.

В основу нормирования рационального использования природных ресурсов закладывается принцип обеспечения прогрессивности проектируемых норм на основе достижения научно-технического прогресса и расчётов технико-экономического обоснования природоохранной деятельности, а именно:

· учёт производственного опыта, наилучших результатов производства при минимальных затратах материальных ресурсов;

· ориентация на совершенствование технологий, организацию производства и его материально- техническое снабжение;

· реализация планируемых заданий по снижению норм материальных ресурсов путём совершенствования материально-технических условий производства и структур потребления, использования опыта зарубежных и отечественных предприятий для повышения эффективности мероприятий по экономии ресурсов и достижения высоких конечных результатов.

Важной составной частью научно-обоснованного нормирования расхода материальных ресурсов является разработка комплексного плана организационно- технических мероприятий, обеспечивающих экономию материальных ресурсов. Разработка планов (программ) должна содержать методические и методологические положения и решения практических задач экономии материальных ресурсов, включая принципы: организации оперативного маневрирования ресурсами, организации сбора, заготовки и реализации вторичного сырья, совершенствования учёта, контроля и реального потребления материальных ресурсов.

4.2 Экологический ущерб

Под экологическим ущербом понимается сумма затрат, связанных с изменением ОПС: затраты на восстановление ОПС в прежнее состояние; затраты будущего общества, связанные с безвозвратным изъятием природных ресурсов; текущие затраты, связанные с изменением ОПС и её воздействием на население, объекты коммунального и промышленного хозяйства, сельскохозяйственные угодья, водные ресурсы, лесные ресурсы и др.

Экологический ущерб определяют по детализированным элементам воздействия и укрупнённо – на биосферу. Расчёт ущерба по элементам воздействия можно выполнить, например, по формулам (9(  табл. 4.1.

При укрупнённой оценке экологический ущерб рассчитывается для атмосферы, гидросферы и литосферы. Укрупнённая оценка ущерба земельного ресурса производится по формуле (9,18(:

У = Sφ(λ)[d1(λ)+d2(λ)] ,






(4.1)

где S – площадь нарушенных земель, га; λ – влияющие факторы; φ(λ) – годовой нормативный экологический ущерб, руб./га; d1(λ) – расчётный коэффициент рекультивации земли без учёта степени освоенности территории; d2(λ) –коэффициент степени освоенности территории; значения φ(λ), d1(λ) и d2(λ) – определены нормативными таблицами.

Таблица 4.1

	Элементы расходов и

Формулы расчётов
	Обозначения используемых величин

	Затраты на медицин-

ское обслуживание

З1=s1n1+s2n2 
Оплата лечебных от-

пусков                                                            

З2=LN                 

Компенсация невыходов на работу

З3=s3N      

Страхование жизни людей З4=ns4         

Транспортные расходы по доставке людей в опасные зоны З5=ns5   

Ремонт и содержание зданий З6=s6S          

Уборка территорий

З7=s7n         

Износ рабочей одежды З8=s8n  

Посадка и содержание зелёных насаждений З9=s9S    

Износ транспорта

З10=s10n          

Потери (потенциально возможного) урожая

З11=VS(Ц1-Ц2)           

Потери (потенциально возможного) вылова рыбы З12=VS(Ц1-Ц2)  

Потери (потенциально возможной) продуктивности леса

З13=Vs13S           

Потери от возможной аварии S14=fs14         
	s1 и s2 – затраты учреждений здравоохранения на амбулаторное и стационарное лечение; n1 и n2 – количество людей, направленных на амбулаторное и стационарное лечение.

L – средние выплаты по временной нетрудоспособности, руб./день; N – количество дней временной нетрудоспособности. 

S3 – средняя потеря прибыли предприятия, руб./чел.день.

s4  - годовые страховые платежи, руб./чел; n – количество людей, подлежащих страхованию.

s5 – нормативные транспортные затраты по доставке 1 чел., n – количество работающих людей.

s6 – удельные затраты на ремонт фасада, руб./м2; S – площадь фасадов зданий, м2.

s7 и n – удельные затраты и объём работ по уборке территорий, руб/ед. и ед.

s8 – годовые затраты на возмещение износа одежды одного человека, руб; n – количество людей, пользующихся рабочей одеждой.

s9 – удельные текущие затраты на посадку и содержание городских зелёных насаждений, руб/м2; S – площадь посадки зелёных насаждений, м2.

s10 – удельные затраты на малые ремонты и профилактические осмотры транспорта, руб/ед.; n – количество единиц транспорта.

V – выпуск сельхозпродукции в расчёте на 1 га угодий; S – площадь земель, подвергшихся загрязнению; Ц2 и Ц1 – закупочные цены сельхозпродукции до и после изменения условий, руб/ед.

V – объём вылова рыбы на единицу площади водоёма, т/м2; S – площадь водоёма, подвергшегося загрязнению,м2; Ц2 и Ц1 – закупочная цена рыбы до и после изменения условий, руб./т.

V – объём продукта леса в расчёте на 1 га; s13 – себестоимость единицы объёма леса (продуктов леса) руб./ед.; S – площадь лесных ресурсов, подвергшихся загрязнению, га.

s14 – оценка потерь на ликвидацию последствий аварий на производстве и прилегающей территории, руб.; f – вероятность возникновения аварии.


Ущерб от сбросов в водные объекты определяется по формуле:

                       n
Ув =увσк∑Аi(λ)Mi ,







(4.2)

                     i=1

где ув – нормативный экологический ущерб, руб./усл. т; σк – безразмерный показатель, учитывающий относительную опасность загрязнения водохозяйственных участков, задаётся нормативными таблицами; Мi  - общая масса годового сброса i-го загрязняющего вещества, т/год; Аi =1/ПДКi (усл. т /т), ПДКi – предельно-допустимая концентрация i-го вещества в воде водоёмов, используемых для водохозяйственных целей; n – общее число загрязняющих веществ.

Если для сбрасываемого вещества ПДК не определена, то Аi =50000 усл. т /т.

Ущерб Уа от выбросов в атмосферу определяется по формуле:

                         n
Уа =уаσаf ∑АiMi ,







(4.3)

                       i=1

где уа – нормативный экологический ущерб, руб./усл. т; σа – показатель относительной опасности загрязнения атмосферы над территориями; f – поправка, учитывающая характер рассеивание примеси; Аi – 1/ПДКi, (усл. т /т), ПДК – среднесуточная предельно-допустимая концентрация; Мi – масса годового выброса i-го загрязнения из числа n; значения σ, f, Аi задаются нормативными таблицами.

Устанавливаются три норматива платы за выбросы (сбросы): в пределах допустимых объёмов; в пределах установленных лимитов; сверх допустимых лимитов. Размер второго норматива в 5 раз выше первого, а третьего – в 5 раз выше второго.

Ущерб Уак  от загрязнения акустической среды определяется по формуле (9(:
Уак =γ[Дн(ℓн)Пн(ℓн)+Дд(ℓд)Пд(ℓд)],




(4.4)

где γ – нормативный экологический ущерб населению от шума, руб./чел.год; ℓн и ℓд – суммарные эквивалентные уровни шума в окружающей зоне соответственно в ночное и дневное время, дБА; Пн(ℓн) и Пд(ℓд) – количество людей, попадающих в зону влияния шума, в которой суммарные эквивалентные уровни шума при осреднении за ночное и дневное время имеют соответственно значения ℓн и ℓд, чел; Дн(ℓн) и Дд(ℓд) – безразмерные величины, зависящие от ℓн и ℓд.

Дневное расчётное время включает период от 7 ч до 23 ч, а ночное – от 23 ч до 7 ч.

Аналогично формуле (4.4) возможно вскоре появятся методики оценки ущерба от воздействия на людей электромагнитного излучения, используя для этой цели, например, норматив СанПиН 2.2.4/2.1.8.055 – 96.

4.3 Возмещение экономического ущерба от загрязнения биосферы

Загрязнение биосферы оказывает свое влияние не только на здоровье людей. Рост загрязнения сопровождается снижением урожайности в сельском хозяйстве, наносит вред инженерно-техническим сооружениям, памятникам  и т.п. Затраты на охрану окружающей среды в 1987 г. составили в США 81,6 млрд. дол., а в СССР - 16,28 млрд. дол. (Пересчет рублей в доллары сделан по валютному курсу 1990 г).

Вряд ли было бы справедливо делить такие затраты поровну между всеми пользователями природных ресурсов. Очевидно, что плата за загрязнение природной среды должна представлять собой форму возмещения экономического ущерба от выбросов и сбросов ЗВ в окружающую природную среду, которая бы возмещала затраты на компенсации воздействия выбросов и сбросов ЗВ и стимулирование снижения или поддержание выбросов и сбросов  в пределах нормативов, а также затраты на проектирование и строительство природоохранных объектов. Именно такие принципы заложены в расчет базовых нормативов платы за загрязнение окружающей среды многими странами, в число которых входит и РФ.

Перечисление платежей за загрязнение природной среды осуществляется в нашей стране в соответствии с  «Порядком направления предприятиями, учреждениями, организациями, гражданами, иностранными юридическими лицами и гражданами средств в государственные внебюджетные экологические фонды», утвержденные Министерством финансов РФ 22.12.92 г. № 9-5-12 и Минприроды 21.12.92 г. № 04-04/72-6344 по согласованию с Центральным банком РФ.

Платежи за загрязнение природной среды перечисляются  предприятием в следующем порядке: 10% - в доход федерального бюджета для финансирования деятельности территориальных органов государственного управления охраной окружающей природной среды, 90% - на специальные счета внебюджетных экологических фондов.

Плата за загрязнение окружающей природной среды взимается с предприятий, учреждений, организаций и других юридических лиц независимо от их организационно-правовых форм и форм собственности, на которой они основаны, включая совместные предприятия с участием иностранных юридических лиц и граждан, которым предоставлено право ведения производственно-хозяйственной деятельности на территории РФ.

Плата за загрязнение природной среды взимается с природопользователей, осуществляющих следующие виды воздействия на окружающую природную среду: выбросы в атмосферу ЗВ от стационарных и передвижных источников; сброс ЗВ в поверхностные и подземные воды, а также любое подземное размещение ЗВ; размещение отходов. 

Внесение платы за загрязнение не освобождает природопользователей от выполнения мероприятий по охране окружающей природной среды, а также уплаты штрафных санкций за экологические нарушения и возмещение вреда, причиненного загрязнением природной среды народному хозяйству, здоровью и имуществу граждан. Вносить изменения в существующую систему платы за загрязнения окружающей природной среды разрешается Минприроды по согласованию с Министерством экономики и Министерством финансов РФ. По мере введения нормативов воздействия на природную среду для шума, вибраций, электромагнитного и ионизирующего излучений в соответствии с постановлением правительства РФ от 28.08.92 г. № 632 так же будет взиматься специальная плата.

За основу при определении базовых нормативов платы за выбросы и сбросы ЗВ в окружающую природную среду приняты нормативы, утвержденные постановлением Совета Министров РСФСР от 9.01.91 г., № 13. Введено понятие и утверждены значения удельного экономического ущерба (в ценах 1990 г.), который составляет: от выбросов ЗВ в атмосферу в пределах допустимого норматива выброса и лимита (временно согласованного выброса) - 3,3 руб./усл. т; от сброса ЗВ в водные объекты в пределах допустимого норматива сброса и лимита (временно согласованного сброса) - 443,5 руб./усл.т. Удельные затраты на размещение отходов (в ценах 1990 г.) составляют: 0,1 руб./т нетоксичных отходов добывающей промышленности, 4,6 руб./м3  нетоксичных отходов перерабатывающей  промышленности , 80 руб./т токсичных отходов IV класса.

Базовые нормативы платы за выбросы и сбросы конкретных ЗВ определяются, как произведение удельного экономического ущерба от выбросов ЗВ в пределах допустимых нормативов или лимитов выбросов, сбросов на показатели относительной опасности конкретного ЗВ для окружающей природной среды и здоровья населения и на коэффициенты индексации платы. Базовые нормативы платы за размещение отходов определяются как произведение удельных затрат на размещение единицы (массы) отхода IV класса токсичности на показатели, учитывающие классы токсичности и на коэффициенты индексации платы.

Минприроды РФ по согласованию с Министерством экономики и Министерством финансов РФ предоставлено право вносить уточнения в базовые нормативы платы за загрязнение в связи с изменением уровня цен.

Устанавливаются два вида базовых нормативов платы: за выбросы, сбросы ЗВ, другие виды вредного воздействия в пределах допустимых нормативов; за выбросы, сбросы ЗВ, размещение отходов, другие виды вредного воздействия в пределах установленных лимитов (временно согласованных норм). В связи с отсутствием действующих нормативов предельно допустимых объемов размещения отходов, нормативы платы за размещение отходов устанавливаются за объемы размещения в пределах установленных лимитов.

Дифференцированные ставки платы за загрязнение определяются умножением базовых нормативов платы, утверждаемых Минприроды РФ и согласованных с Министерством финансов РФ, на коэффициенты, учитывающие экологические факторы по территориям и бассейнам рек. Коэффициенты экологической ситуации и экологической значимости состояния атмосферного воздуха, почвы и водных объектов на территории РФ вводятся для учета суммарного воздействия, оказываемого выбросами (сбросами, размещением отходов) ЗВ на данной территории. Коэффициенты экологической ситуации и экологической значимости состояния атмосферного воздуха и почвы рассчитаны по данным оценки лаборатории мониторинга природной среды и климата Госкомгидромета СССР и АН СССР. В их основу положен показатель степени загрязнения и деградации природной среды на территории экономических районов РФ.

Коэффициенты экологической ситуации и экологической значимости состояния водных объектов по бассейнам основных рек РФ рассчитаны на основании данных о количестве сброшенных загрязненных сточных вод по бассейнам основных рек в разрезе республик, краев, областей и объеме стока по бассейнам основных рек в разрезе экономических районов РФ. Коэффициенты экологической ситуации и экологической значимости для конкретного водного объекта устанавливаются территориальными органами Минприроды в зависимости от категории водного объекта и данных о количестве сброшенных загрязненных сточных вод в пределах установленных значений.

Коэффициенты экологической ситуации и экологической значимости атмосферного воздуха, водных объектов и почвы могут быть увеличены решением органов исполнительной власти субъектов РФ. Территориальные органы Минприроды РФ подготавливают и передают показатели по дифференцированным ставкам платы за загрязнение на утверждение органами исполнительной власти. Утвержденные дифференцированные ставки платы за загрязнение и необходимые инструктивно-методические документы доводятся до всех природопользователей, расположенных на подведомственной территории.

Итак, платы Пн за выбросы ЗВ в размерах, не превышающих установленные природопользователю предельно допустимые нормативы выбросов (сбросов) определяется как

         n 

Пн = (CнiMi    при  Mi(Mнi  , 





(4.5)

        i=1
где i ( вид ЗВ; n ( число ЗВ; Mi ( фактический выброс (сброс) i-го ЗВ (т); Мнi ( предельно допустимый выброс (сброс) i-го ЗВ; Снi ( ставка платы за выброс (сброс) одной тонны i-го ЗВ в пределах допустимых выбросов (сбросов) в рублях,

Снi = Н(((Кэ = YAiКиКэ.
(4.6)

Здесь Y ( удельный экономический ущерб от выбросов (сбросов), руб./усл.т.; Ки ( коэффициент индексации платы за допустимые выбросы (сбросы); Кэ ( коэффициент экологической ситуации и экологической значимости атмосферы (поверхностного водного объекта) в данном регионе; Ai ( показатель относительной опасности ЗВ, равный I/ПДКi, где ПДКi ( предельно допустимая концентрация i-го ЗВ, равная среднесуточной для атмосферы, а для водных объектов ( значению в воде рыбохозяйственных водоемов; Н((( ( базовый норматив платы за выброс (сброс) одной тонны i-го ЗВ, в размерах, не превышающих предельно допутимые нормативы выбросов (сбросов) в рублях.

Платы Пл за выбросы (сбросы) ЗВ в пределах установленных лимитов определяются по формуле:

         n
Пл = ( Слi(Mi(Mнi)       при Mнi(Mi(Млi,
(4.7) 
        i=1
где Млi ( выброс (сброс) I-го ЗВ в пределах установленного лимита (т); Слi ( ставка платы за выброс (сброс) одной тонны i-го ЗВ в пределах установленного лимита (руб.),

Слi = Н(л(Кэ =  YAiКлКэ.






(4.8)

Здесь Кл ( коэффициент индексации платы за лимитные выбросы (сбросы); Н(л( ( базовый норматив платы за выброс (сброс) одной тонны i-го  ЗВ в пределах установленного лимита (руб.).

Плата Псл за сверхлимитный выброс (сброс) ЗВ определяется по формуле:

            n
Псл = 5(Слi(Mi(Mнi)   при Mi(Млi .




(4.9)

           i=1
Общая плата П за загрязнение воздуха (воды) определяется по формуле:

П = Пн+Пл+Псл .







(4.10)

Сгорание твёрдых бытовых отходов рассматривается как аварийный выброс загрязняющих веществ в атмосферу, вследствие чего применяется десятикратный тариф к нормативам платы за допустимые выбросы загрязняющих веществ, установленный нормативом платы за загрязнение ОПС на территории РФ.

Расчётная насыпная масса 1 м3 твёрдых бытовых отходов (ТБО) принимается равной 0.25 т/м3. Значения удельных выбросов загрязняющих веществ, поступающих в атмосферу в результате сгорания одной тонны ТБО, и нормативы платы приведены в табл. 4.2 (22(.

Таблица 4.2

	Вещество
	Удельный выброс

(тонн вещества на

тонну ТБО)
	Нормативы платы за

Аварийный выброс

(руб. за тонну)

	Твёрдые частицы
	0.00125
	1100.5

	Сернистый ангидрид
	0.003
	3300.0

	Окислы азота
	0.005
	4102.5

	Окись углерода
	0.025
	54.5

	Сажа
	0.000625
	3300.0


Данные о массе или объёме сгоревших ТБО принимаются по справке руководства полигона. Масса сгоревших ТБО определяется как произведение объёма и расчётной насыпной массы ТБО (0.25 т/м3). 

Количество образовавшихся вредных веществ определяется как произведение массы сгоревших ТБО на величину удельного выброса, указанного в таб. 4.2, а размер платы за выброс этого вещества – умножением полученной массы на величину соответствующего норматива платы за аварийный выброс. Общая плата за загрязнение атмосферного воздуха в результате сгорания ТБО определяется суммированием платежей за выбросы указанных в таблице веществ.

Плата за загрязнение атмосферного воздуха для передвижных источников подразделяется на плату за допустимые выбросы и плату за выбросы, превышающие допустимые.

Удельная плата (е (руб.) за допустимые выбросы ЗВ от передвижных источников, образующихся при использовании одной тонны i-го вида топлива ,определяется по формуле:

        n
(е = ((((( (((( ,







(4.11)

       i=1
где (((( ( масса i-го ЗВ, содержащегося в отработанных газах технически исправного транспортного средства, отвечающего действующим стандартам и техническим условиям завода изготовителя, при использовании одной тонны е-го вида топлива (по данным НИАТа Минтранспорта РФ).

Удельная плата для различных видов топлива составляет (руб./т или руб./тыс.куб.м):

Бензин этилированный АИ 93         (е = 38,0

                                          А 76; 72            25,0

Бензин неэтилированный АИ 93             10

                                              А 76; 72        11

Дизельное топливо                                    21

Сжатый природный газ                            9,0

Сжиженный газ                                         11,0

Плата Пнтр.(руб.) за допустимы выбросы ЗВ в атмосферу от передвижных источников определяется по формуле:

           r        

Пнтр = ((еТе,








(4.12)

          е=1 

где r ( число е-го вида топлива; Те ( количество е-го вида топлива, израсходованного передвижным источником за отчетный период (т).

При отсутствии данных о количестве израсходованного топлива плата за выбросы ЗВ от передвижных источников определяется по типам транспортных средств из расчета ожидаемых условий и места их эксплуатации (среднегодовой пробег, расход топлива или количество моточасов работы на уровне 85%-ной обеспеченности, топливо с наиболее экологически неблагоприятными характеристиками и т.п.). Годовая плата за транспортные средства и другие передвижные источники составляет (в тыс.руб./год за одно транспортное средство, цены 1993г.):

1.  Легковой автомобиль                                                               2,7

2.  Грузовой автомобиль и автобус с бензиновым ДВС            4,0

3.  Автомобили, работающие на газовом топливе                     1,4

4.  Грузовой автомобиль и автобус с дизельным ДВС              2,5

5.  Строительно-дорожные машины и с/х техника                    0,5

6.  Пассажирский тепловоз                                                          16,2

7.  Грузовой тепловоз                                                                   21,4

8.  Маневровый тепловоз                                                             2,5

9.  Пассажирское судно                                                               15,0

10.  Грузовое судно                                                                      20,0

11.  Вспомогательный флот                                                        6,0.

Плата Пснтр за превышение допустимых выбросов ЗВ от передвижных источников определяется по формуле:

                р                                

Пснтр = 5 (((((((






(4.13)

               j=1  

где j ( тип транспортного средства (j=1...р); ((( ( плата за допустимые выбросы ЗВ от j-го  типа транспортного средства (руб.); (( ( доля транспортных средств j-го  типа, не соответствующих стандартам.

Контроль соответствия транспортных средств требованиям стандартов осуществляется органами Минприроды, транспортной инспекцией, Госавтоинспекцией, а также специальными организациями, имеющими разрешение на проведение данного вида работ. Количество транспортных средств (ТС), подвергаемых контролю на выборке (раздельно по видам топлива) должно составлять не менее:

100% ( для предприятий с числом ТС до 20 единиц,

50%   ( для предприятий с числом ТС до 50 единиц,

30%   ( для предприятий с числом ТС до 100 единиц,

20%   ( для предприятий с числом ТС до 500 единиц,

10%   ( для предприятий с числом ТС свыше 500 единиц.

Доля выявленных ТС, не соответствующих нормативным требованиям, распространяется на всю численность ТС предприятия, находящихся в эксплуатации.

Общая плата Птр за выбросы ЗВ от передвижных источников определяется по формуле:

Птр = (Пнтр+Пснтр) Кэ.





(4.14)

Плата за загрязнение ОПС, связанная с эксплуатацией ТС, может увеличиться за счёт учёта загрязнений дождевых и талых сточных вод.

Размер платы Плотх за размещение отходов в пределах установленных природопользователю лимитов определяется по формуле:

             n
Плотх = ((((((((((((          при Мi( Mлiотх,




(4.15)

            i=1
где ((((( ( фактическое размещение i-го отхода (т. куб.м.);

       Mлiотх ( годовой лимит на размещение i-го отхода (т.куб.м.);

(((((( = Нбнiотх Кэ;







(4.16)

Нбнiотх ( базовый норматив платы за одну тонну размещаемых отходов в пределах установленных лимитов (руб.).

Размер платы Пслотх за сверлимитное размещение токсичных и нетоксичных отходов определяется по формуле:

                n
Пслотх = 5((((((((((((((Млiотх)          при Мотх( Mлотх .


(4.17)

               i=1
Величина платежей за складирование отходов в не отведенных для этого местах определяется по формуле:

Пi=
[image: image53.wmf]å

n
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(4.18)

где Ki – коэффициент, учитывающий удалённость места складирования i-го отхода; Ki=3,если складирование происходит на расстоянии более 3 км от населённых пунктов; Ki=10,если отходы складируются на территории населённых пунктов, а также на расстоянии менее 3 км от их границы или водо-охранных зон водных обьектов, территорий заповедников, национальных парков и др. охраняемых территорий; Н- норматив платы в зависимости от класса отходов (табл. 4.3); Mi- масса i-го отхода,(т); Т- время(месяц.) от момента обнаружения незаконной свалки отходов до момента её ликвидации; X- повышающий коэффициент(на 1999г. X=62); Kэ- коэффициент экологической ситуации, для РТ равен 1,9; S- коэффициент, учитывающий площадь, занятую под складирование отходов (табл.4.4).

Класс токсичности отходов определяется в соответствии с «Временным  классификатором токсичных промышленных отходов» и «Методическими указаниями по определению класса токсичности промышленных отходов», утвержденных Минздравом СССР и ГКНТ СССР в 1987 году. 
При размещении токсичных отходов на специализированных по их обезвреживанию, захоронению и хранению полигонах плата с природопользователей за размещение не взимается, а природопользователи в установленном порядке осуществляют страхование размещаемых отходов в связи с экологическим риском.

Таблица 4.3

	Виды отходов
	Норматив платы за размещение 1т,руб.

	А. Нетоксичные отходы:

        Добывающей промышленности 

        Перерабатывающей промышленности
	2.5

115 за 1м3

	Б. Токсичные отходы:

     1-й класс – чрезвычайно опасные
[image: image54.wmf]
      2-й класс – высокоопасные

      3-й класс – умеренно опасные

      4-й класс – малоопасные
	14000

6000

4000

2000


Таблица 4.4

	Площадь складирования отходов, га.
	S

	До 0.1
	1

	От 0.1 до 0.5
	1.3

	От 0.5 до 0.8
	1.5

	От 0.8 до 1.0
	1.7

	От 1.0 до 2.0
	2.0

	Более 2.0
	Равен величине площади


При размещении отходов на территориях, принадлежащих природопользователям, базовый норматив платы умножается на коэффициент 0,3. Размер платы за размещение отходов на не отведенной для  этой цели территории (несанкционированная свалка) определяется путем умножения соответствующих ставок платы за размещение отходов в пределах установленных лимитов на величину размещаемых отходов и умножения этих сумм на пятикратный повышающий коэффициент и коэффициент, учитывающий место размещения отходов. При размещении отходов в границах городов, населенных пунктов, водоемов, рекреационных зон и водо-охранных территорий применяется коэффициент 5, менее 3 км от границ вышеперечисленных объектов ( коэффициент 3.

Платежи в пределах допустимых нормативов выбросов, сбросов ЗВ, размещения отходов осуществляются за счет себестоимости продукции (работ, услуг), платежи за превышение допустимых нормативов выбросов, сбросов ЗВ, размещение отходов (лимиты или временно согласованные нормы выбросов, сбросов, размещения отходов, а также превышение лимитов или временно согласованных нормативов выбросов, сбросов, размещения отходов) осуществляется за счет прибыли, остающейся в распоряжении природопользователя.

В себестоимость продукции (работ и услуг) включаются также текущие затраты, связанные с содержанием и эксплуатацией оборудования природоохранного назначения, очистных сооружений, золоуловителей, фильтров и других природоохранных объектов, расходы по захоронению экологически опасных отходов, оплате услуг сторонних организаций за прием, хранение и уничтожение экологически опасных отходов, сточных вод, другие виды текущих природоохранных затрат.
4.4 Плата за природные ресурсы

Всю совокупность используемых предприятием природных ресурсов можно разделить на три группы: закупаемые у кого-либо; изымаемые непосредственно у природы; являющиеся собственностью производителя.  

В первую группу ресурсов входят большинство сырьевых и энергетических ресурсов: металл, кирпич, цемент, пластики, доски и другие ресурсы, прошедшие ту или иную подготовку после их изъятия у природы.

Вторая группа природных ресурсов изымается самим предприятием, а значит, она оценивается издержками на добычу и налогами, отчисляемыми государственным или муниципальным фондам за каждую единицу используемого ресурса, например, в виде земли, воды, атмосферы, леса, полезных ископаемых, вовлекаемых в производство. Нормативы, регламентирующие плату за ресурсы второй группы, учитывают их дефицитность для РЭЭС и опасность для состояния ОПС.

К экологическим налогам относятся платежи рентного характера за использование ассимиляционного потенциала территории для размещения отходов и штрафы за размещение отходов сверх нормативных объёмов. Рентные платежи за загрязнение ОПС должны учитывать наиболее эффективное использование ассимиляционного потенциала территории и не ставиться в зависимость от выбросов конкретного предприятия.

Природные ресурсы третьей группы являются собственностью предприятия. Это отходы производства, возвращаемые в виде ресурса, вторичные энергоресурсы, воды замкнутых циклов, собственная земля и т. п. Эти ресурсы могут оцениваться по нулевой цене, по издержкам на доставку и подготовку к использованию, а также за счёт замены “первичного” природного ресурса.

Правила пользования природными ресурсами и охраны ОПС определяются договорами, лицензиями на природопользование, содержащими лимиты и нормативы на использование природных ресурсов и загрязнение ОПС. Порядок и способы получения разрешения на природопользование, определение размера платы за природные ресурсы и загрязнение ОПС устанавливаются законодательством России, республик, автономий и решениями органов местного самоуправления, принятыми в пределах их компетенции.

Плата за природные ресурсы стала внедряться в практику природопользования в основном с 1992 года, после принятия законов “О плате за землю”, “О недрах” и других законодательных и нормативных документов. С этого времени появилась возможность оплаты не только услуг, связанных с эксплуатацией, разведкой природных ресурсов, но и с компенсацией в виде платы за право пользования природными ресурсами при их добыче, а также создания специальных финансовых потоков, обеспечивающих охрану и воспроизводство природных ресурсов. Таким образом, плата за природные ресурсы можно характеризовать как денежное возмещение природопользователем затрат на изыскание, сохранение, восстановление, изъятие и транспортировку используемого природного ресурса, а также усилий общества в будущем по возмещению или равноценной замене этих ресурсов другими.

Можно выделить три различных составляющих платы за природные ресурсы:

· Плата за право пользования природными ресурсами, в которой реализуется право собственника ресурсов на получение части прибыли от эксплуатации этих ресурсов. Эта плата предусматривает компенсацию потерь РЭЭС, вызываемых эксплуатацией природных ресурсов с учётом их качества, местоположения, затрат на создание ифраструктуры при пользовании. Абсолютная величина платежа может быть определена на конкурсной основе или исходить из уровня процентов банковского кредита.

· Плата в виде дифференциальной ренты, отражающей отличие в самих ресурсах, эффективность их эксплуатации. Например, месторождение, более благоприятное по геологическим условиям и качеству сырья, эксплуатируется с большим эффектом, чем месторождение с худшими показателями. В этом случае получаемый эффект не зависит от вклада предприятия и должен быть изъят. В целом рентные платежи должны строиться на основе кадастровых оценок. Указанные составляющие платы, как, впрочем, и мировые цены, могут существенно повысить экономическую заинтересованность предприятий в интенсификации использования природных ресурсов, внедрении ресурсосберегающих технологий.

· Плата, обусловленная воспроизводством природных ресурсов, их охраной и представляющая собой оплачиваемые предприятием расходы общества на востановление используемых природных ресурсов. Плата ориентирует предприятие на более эффективное использование природных ресурсов за счёт платежей и санкций за свехлимитное и рациональное их использование.

Система налогов может регулировать конкурентоспособность прогрессивных экологически чистых и устаревших технологий, стимулировать комплексное использование сырья, утилизацию вторичного сырья, сохранение природных ресурсов. Например, плата за землю стимулирует рациональное использование, охрану и освоение земель, повышение плодородия почв. Земельный налог подразделяется на земли сельскохозяйственного назначения и земли, не относящиеся к ним. В первом случае плата З за землю учитывает состав, качество, площадь и местоположение угодий:

З = n S,








(4.19)

где n – нормативная ставка земельного налога; S – площадь сельскохозяйсвтенных угодий.

Во втором случае плата равна:

З = n S k1 k2 k3,






(4.20)

где n – ставка земельного налога с учётом экономического района и численности людей в населённом пункте; k1,k2,k3 – соответственно коэффициенты повышения ставки налога с учётом курортной зоны, исторической застройки, статуса города (социально-культурного потенциала). 

Арендная плата за землю устанавливается по договору. Размер арендный платы может превышать размер земельного налога в десятки и сотни раз. Полученные за счёт земельного налога и арендной платы средства расходуются на финансирование мероприятий по землеустройству, охране земель, повышению их плодородия, освоению новых земель и т.п.

Система платежей  за пользование лесным фондом  определена “Основами лесного законодательства РФ”. Платность лесного фонда обусловлена необходимостью получения средств для воспроизводства использованных лесных ресурсов и получения прибыли. Размер лесных платежей (лесных податей)  определяется по ставкам, установленным за единицу продукции (ресурса) лесного фонда органами власти республик, областей и автономных образований по согласованию с районными (городскими) органами власти. Лесные подати и арендная плата поступают в местные бюджеты на той территории, где осуществляется пользование лесным ресурсом.

Вода, забираемая предприятиями из водохозяйственных систем, оплачивается по тарифам за 1 м3. Средства поступают в республиканский бюджет. Использование водных объектов предполагает введение следующих тарифов: 1 кВт∙ч выработанной ГЭС энергии; 1 м3 сплавляемой древесины; 1 чел.-день организованного отдыха на водных объектах, предназначенных для туризма, спорта и купания; 1 отработанный машино-час предприятиями,использующими технику для добычи песка, гравия, золота и др. полезных ископаемых, для проведения буровых, донно-углубительных, прокладочных работ; 1 га используемой водной поверхности для создания на ней зданий или сооружений; 1 м3 сточных вод, сброшенных предприятием в водный объект.

При пользовании водными объектами без соответствующей лицензии налоговые ставки увеличиваются в 5 раз по сравнению с обычными ставками.

Размер ущерба, нанесённого рыбным запасам и другим водным биологическим ресурсам при выполнении тех или иных работ на рыбохозяйственых водоёмах, определяется по методикам, утверждённым Комитетом РФ по рыболовству, совместно с Минприроды по согласованию с Минфином РФ.

Цены на топливо и энергию определяются формой  организации рынка энергоресурсов: степенью жёсткости связи между поставщиком и потребителем; степенью воздействия (регулирования) со стороны государственных органов. Известны четыре формы организации рыночных отношений в энергетике и соответствующие им четыре принципа ценообразования энергоресурсов: 

· Централизованные цены на стратегически важные виды энергоресурсов (нефть, нефтепродукты). Эти цены соответствуют общественно необходимым затратам (маржинальные цены) и реализуются при мобильной связи между поставщиками и потребителями.

· Сниженные цены по отношению к общественно необходимым затратам на некоторые виды энергоресурсов в целях обеспечения энергетической независимости страны, проведения антиинфляционной политики, социальной поддержки определённых групп населения.

· Жёсткое регулирование цен при антимонопольной политике (разукрупнение корпораций) в зоне их действия (например, в электроснабжении). Используются нормативные расчётные цены, установленные на основе фактических издержек производства, налоговых и других отчислений, платежей за кредит, нормативной величины прибыли.

· Цены свободного рынка, мало регулируемые со стороны государства и местных органов, используются для осваиваемых и низко рентабельных месторождений на основе свободных торговых сделок.

Вопросы эффективности освоения и использования природных ресурсов формируются и конкретизируются в виде специальных разработок целевых программ экономики (региональных, национальных, международных). 

Прогнозирование и долгосрочное планирование капитальных вложений в освоение и использование природных ресурсов, как правило, имеет межотраслевой характер. В первую очередь рассматриваются аграрно-промышленные комплексы и предприятия добывающей промышленности. Низкая достоверность исходной информации, связанная с определением объёма капитальных вложений по каждому виду производства, подотрасли, региона и удельных показателей предотвращённого ущерба, наносимого ОПС, обуславливают разработку и использование методов экономико-математического моделирования и оптимизации. Такой подход позволяет увязать показатели капитальных вложений в использовании природных ресурсов с экологическими и демографическими прогнозами. При обновлении техники на действующем предприятии расчёт годового экономического эффекта производится по формуле (14(:

Э = Ан[(Сс-Сн) - ЕнКд],





(4.21)

где Ан – годовой объём производимой продукции или работы в натуральных единицах после внедрения мероприятий по новой технике, т(ед.); Сс, Сн – себестоимость единицы продукции или затраты на производство единицы работы до и после проведения мероприятий по новой технике соответственно, руб./т(ед.); Ен – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений в отрасли, Ен=0.12; Кд – капитальные удельные затраты, то есть сумма производственных основных и оборотных фондов на единицу годового выпуска продукции в виде их прироста (снижения) до и после проведения мероприятий по новой технике, руб./т (ед.), Кд=Кс-Кн; Кс, Кн – капитальные удельные затраты до и после проведения указанных мероприятий.
4.5 Экологическая лицензия

В сфере экологической деятельности применяют лицензии на право выбросов (сбросов) в ОПС и на право разработки месторождения природных ресурсов на конкретный промежуток времени. Использование экологических лицензий вместо налогов позволяет систему государственного регулирования перевести в систему рыночного управления. При этом экологические органы могут оценивать экологическое влияние предприятий на ОПС в целом. 

Новое предприятие может выкупить право на эмиссию любого из загрязняющих веществ у другого предприятия данной РЭЭС, а в случае снижения своих выбросов (сбросов) ниже уровня, предусмотренного нормативами, предприятие может получить аккредитив и положить его в специальный банк. Это позволяет организовать торговлю квотами на загрязнение ОПС, сочетать экологические требования со стремлением к экономическому росту, деловой активности, внедрению достижений науки и техники.

Основные положения о лицензировании вида деятельности, связанного с природопользованием, содержатся в федеральных законах и конкретизируются в правительственных актах. Перечень видов деятельности с учётом практики природопользования приведен в действующем “Временном порядке организации и проведения лицензирования отдельных видов деятельности в области охраны окружающей среды”, утверждённом приказом Минприроды России от 18.06.96 г. № 282:

· Утилизация, складирование, перемещение, размещение, захоронение, уничтожение промышленных и иных отходов (кроме радиоактивных).

· Проведение природоохранных работ на территориях (акваториях) хозяйственных и природных объектов.

· Проведение обследований по выявлению деградированных и загрязнённых земель в целях их консервации и реабилитации.

· Проведение внутренних работ, связанных с нарушением почвенного покрова и снятием плодородного слоя.

· Экологический мониторинг источников загрязнения ОПС.

· Разработка нормативов предельно допустимых выбросов (сбросов) загрязняющих веществ (включая радиоактивные) в ОПС, размещения отходов, допустимых уровней воздействия на окружающую среду; обоснование лимитов природопользования.

· Разработка технических (удельных) нормативов выбросов (сбросов) загрязняющих веществ в ОПС, размещение отходов.

· Экологическая паспортизация оборудования, производств, предприятий, производственных и природных объектов, территорий.

· Проведение экологического аудирования производств предприятий-природопользователей и субъектов предпринимательства.

· Введение территориальных кадастров природных ресурсов.

· Производство, наладка и эксплуатация природоохранного оборудования, средств измерений и контроля экологических параметров производств и транспортных средств.

· Производство добавок и присадок к моторному топливу.

· Осуществление видов деятельности, связанных с оценкой экологической безопасности материалов, веществ, технологий, оборудования, промышленных производств и промышленных объектов.

· Утилизация, складирование, перемещение, размещение, захоронение опасных для ОПС материалов и веществ (кроме радиоактивных).

· Работы и услуги по ликвидации экологических последствий при чрезвычайных ситуациях техногенного и природного характера (промышленных аварий и стихийных бедствий).

· Экологическое обучение, повышение квалификации и профессиональная переподготовка кадров природоохранных органов, предприятий, предпринимателей и организаций.

· Проведение экологической сертификации производств, технологических процессов, оборудования, продукции, отходов производства и потребления, объектов окружающей среды.

· Экологический консалтинг.

· Разработка и внедрение программных средств в области ОПС, используемых для государственного управления и отчётности.

· Проведение работ по оценке воздействия на окружающую среду проектируемых и действующих предприятий, в том числе разработка разделов “Оценка воздействия га окружающую среду” и “Охрана окружающей среды” в составе пред проектной и проектной документации.

· Проведение измерений и анализа в области экоаналитического контроля.

· Услуги по добыванию, продаже, скупке, обмену, пересылке, содержанию, хранению, вывозу за границу и ввозу в страну зоологических и ботанических коллекций, биологических объектов, в том числе относящихся к видам животных и растений, занесённых в Красную книгу РФ; видов животных и растений, попадающих под действие международных договоров и конвенций, а также их частей и дериватов.

Лицензионная деятельность производится лицензионными органами Госкомэкологии России и его территориальными органами. По каждому виду лицензируемой  деятельности Госкомэкологии России устанавливаются требования к экологическому обоснованию лицензий, например:

· информация об имеющихся производственных мощностях (местонахождение, состав предприятия, технологическая схема);

· виды (элементный состав) вторичного металлургического сырья, работа с которым производится заявителем;

· происхождение металлосырья (с каких типов предприятий, от населения, с военных объектов, от расчистки захламлённых территорий и т.п.);

· существующие объёмы заготовки (переработки) лома и отходов, данные об их физико-химическом состоянии, токсичности, пожаровзрывоопасности;

· типы принимаемого (поставляемого) лома и отходов – кусковый лом, стружка, кабели, крупногабаритный лом, аккумуляторы, порошковые отходы и т.п.;

· применяемое оборудование;

· наличие в установленном порядке проекта предприятия и необходимых согласований специально уполномоченными органами;

· при рассмотрении деятельности заявителя на федеральном уровне – наличие местной лицензии (либо согласования), выданной территориальными органами Госкомэкологии России;

· наличие радиационно-дозометрического контроля поступающего металлосырья, марка используемого прибора, периодичность контроля;

· вредные воздействия на окружающую среду и население, оказываемое технологическими операциями процесса обращения с отходами на предприятии заявителя;

· разрешение природоохранных органов на выброс загрязняющих веществ в атмосферу, сброс сточных вод и размещение образующихся вторичных отходов; копия документации, подтверждающей экологически допустимое обращение со смазочно-охлаждающими жидкостями, стекающими с принимаемой стружки;

· соблюдение экологических и санитарно-гигиенических требований при транспортировке металлосырья;

· оформление документации по приёму сырья от населения.

Дополнением к экологической лицензии может быть страхование экологической неопределённости. Сумма страховки условно депонируется на счёт страховой фирмы. Если предприятие в течение оговорённого срока не причинило ущерба ОПС, то её платежи возвращаются с выплатой процента. В противном случае ликвидация последствий ущерба происходит за счёт страховой фирмы. В этом случае у предприятия появляется дополнительный стимул к использованию более надёжных технических систем и предотвращению случайных выбросов (сбросов).

Лицензия на месторождение даёт право на добычу и продажу полезных ископаемых. В стоимости такой лицензии учитываются:

· платежи за право использования недр (поиск, разведка), устанавливаемые государственными органами. Распределение платежей, взимаемых в течение срока реализации права, осуществляется различными видами бюджетов следующим образом, % (8(:

	
	За добычу углеводородного сырья
	За добычу других полезных

ископаемых
	За пользование недрами в 

границах моря

	Местный бюджет
	30
	50
	—

	Федеральный
	30
	25
	60

	Республиканский
	40
	25
	40


· отчисления на воспроизводство минерально-сырьевой базы, подвергшейся разрушению из-за добычи полезных ископаемых. Они поступают во внебюджетный фонд воспроизводства минерально-сырьевой базы.

· сбор за выдачу лицензий (расходы на экспертизу заявок, организационные расходы).

· платежи за пользование акваторией и участками морского дна для разведки, добычи и пр.

· акцизный сбор, устанавливается по отдельным видам минерального сырья, добываемого из лучших месторождений, при получении пользователем недр сверхнормативной прибыли.

4.6 Примеры расчётов платежей

Пример 1. Расчёт платежей за выброс (сброс) от стационарных источников

Пусть некоторое химическое предприятие выбрасывает вредные вещества, указанные табл. 4.5 (2(.

Таблица 4.5

	Наименование вредных веществ
	Выброс вредных веществ, т
	Нормативы Hi платежей, руб./т*

	
	Фактический
	Предельно-

допустимый
	Лимит
	В пределах допустимых норм
	В пределах

лимита

	Щелочная аэрозоль

Бутадиен

Сероводород
	0.2

215

10
	0.3

200

9
	0.5

210

11
	165

15

2065
	825

75

10325


* В неденоминированных рублях.
Решение:

1. Определяем сумму платежей по формуле:

Пнi = HiKэMiKи,







(4.22)

где Hi – базовый норматив вредного вещества, Кэ – коэффициент экологической ситуации (для РТ он равен 1.9); Mi – фактический выброс, Ки – коэффициент индексации (принимаем равным 62).


В пределах допустимых норм платежи для щёлочной аэрозоли будут равны:

Пн = 165·1.9·0.2·62 = 3.887 тыс. руб.

Для бутадиена объём выбросов выше  предельно допустимых норм и лимита. Поэтому платежи за загрязнение атмосферы этими выбросами начисляются в пределах допустимых норм, в пределах лимита и сверх лимита, а именно:

в пределах допустимых норм  Пн =15·1.9·200·62 =353.4 тыс. руб.;

в пределах лимита  Пл = 75·1.9·(210 - 200)·62 = 88.35 тыс. руб.;

за сверхлимитный выброс   Псл = 5·75·1.9·(215 – 210)·62 = 220.875 тыс. руб.

Общая сумма платы равна:  П = 353.4 + 86.8 + 220.875 = 662.625 тыс. руб.

Выбросы сероводорода выше предельно допустимых норм и меньше лимитных значений. Поэтому платежи осуществляются только в пределах допустимых норм и в пределах лимита:

в пределах допустимых норм  Пн = 2065·1.9·9·62 = 2189.3 тыс. руб.;

в пределах лимита  Пл = 10323·1.9·(10 – 9) ·62 = 1216 тыс. руб.

Общая сумма платы равна:  П = 2189.3 + 1216 = 3405.3 тыс. руб.

Таким образом, итоговая сумма платы за выброс вредных веществ равна:

Пит = 3.887 + 661 + 3405.3 = 4070.2 тыс.руб.

Пример 2. Определить сумму платы за размещение отходов производства для предприятия, если оно производит 3000 т отходов, из них 1000 т относятся ко второму классу токсичности (см. табл.4.2) и размещаются на его территории. Остальные отходы относятся к четвёртому классу токсичности, размещаются на общегородской свалке (лимит 2000 т).

Сумма платы за размещение отходов составит:

Для второго класса опасности (токсичности)  с учётом коэффициента 0.3 (размещение на территории предприятия) плата равна:  П1 = 6000·1.9·0.3·1000·62 = 212.04 млн. руб. Плата за остальные отходы равна:   П2 = 2000·1.9·2000·62 = 471.2 млн. руб.

Общая сумма платы за размещение отходов производства составит:

Поб = 212.04 + 471.2 = 683.24 млн. руб.

Пример 3. Расчёт платы за временные условия приёма (ВУП) загрязняющих веществ в системы канализации населённых пунктов.

Пусть в городе N имеется система канализации с очистными сооружениями, где установлены следующие тарифы за услуги по приёму сточных вод и загрязняющих веществ (2(:

· для абонентов, в собственности или оперативном управлении которых находится жилищный фонд, тариф установлен в размере 50% от затрат организации водо-канализационного хозяйства (ВКХ) на эксплуатацию системы канализации по себестоимости. Объём сточных вод, отводимых в систему канализации этими абонентами, равен 50% от общего пропуска сточных вод;

· для остальных абонентов тариф за услуги по приёму сточных вод и загрязняющих веществ  составляет 1943 руб./м3.

Исходные данные для абонента «А»: общий расход сточных вод (по данным ВКХ) – 10000 м3/месяц; установленный лимит водоотведения – 8000 м3/месяц; дополнительные данные для расчёта приведены  табл. 4.6 и табл.4.7.

Условные обозначения  табл. 4.6 и 4.7:

ВДК1 – временно допустимая концентрация загрязняющего вещества, утверждённая организацией ВКХ в составе ВУП загрязняющих веществ для сточных вод абонента, г/м3;

ДК1 – допустимая концентрация того же загрязняющего вещества, утверждённая организацией ВКХ в составе допустимого сброса загрязняющих веществ для сточных вод абонента, г/м3;

N1 – базовые нормативы платы за сброс загрязняющих веществ в поверхностные и подземные водные объекты в пределах установленных лимитов, утверждённые Минприроды, руб./т;

Э1 – эффективность очистки загрязняющего вещества на канализационных очистных сооружениях биологической очистки, %;

Дил – удельная величина, характеризующая отношение установленного организацией ВКХ на текущий год лимита на размещение вывозимых осадков на специальных санкционированных сооружениях (полигонах, накопителях, иловых площадках и т.п.) к общему годовому пропуску сточных вод через очистные сооружения (согласно формы госотчётности «ТП-Водхоз»), т/м3;

Таблица 4.6

	№ выпуска, № контрольного колодца
	№ загрязняющих

веществ
	Наименование загрязняющих веществ
	Условные обозначения и значения показателей

	
	
	
	ВДК1,

г/м3
	ДК1,

г/м3
	N1,

руб./т
	Э1,

%

	1/75
	1

2

3
	Нефтепродукты

СПАВ

Жиры
	5

10

75
	0.3

1.0

50
	221750

22175

—
	85

80

—


Таблица 4.7

	№

пп.
	Условные

обозначения показателей
	Единицы

измерения
	Условные обозначения показателя для города N
	Примечание

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	Кэв
Дил
Дип
No
Т

К

Кэп
Кс
Кинд
Кк
	—

т/м3

т/м3
руб./т

руб./м3
—

—

—

—

—

—
	1.5

0.0005

—

2000

1943

0.59

1.3

0.6

62

1.8
	Остаток IV класса опасности

При тарифе, установленном в городе N для абонентов, в собственности или оперативном управлении которых находится жилищный фонд, в размере 50% от себестоимости и объёме водоотведения этих абонентов в доле 50% от общего пропуска сточных вод

На основании согласованного паспорта

Может изменяться по решению природоохранных органов


Кэв – коэффициент экологической ситуации и экологической значимости состояния водных объектов региона, утверждённый органами местного самоуправления;
Дип – удельная величина, характеризующая отношение установленного организации ВКХ норматива предельного размещения осадка к общему годовому пропуску сточных вод через очистные сооружения;

Nо – базовый норматив платы за размещение 1 т вывозимых отходов (осадков) IV класса опасности в пределах установленных лимитов;

Т – тариф за услуги по приёму сточных вод и загрязняющих веществ, руб./м3;

К – понижающий коэффициент к тарифу за услуги по приёму сточных вод и загрязняющих веществ, учитывающий дифференцированную систему установления тарифов для различных категорий потребителей, принят К = 0.59 при условиях, указанных табл. 4.7, при других условиях подлежит пересчёту;   

Кэп – коэффициент экологической ситуации и экологической значимости состояния почвы региона, утверждённый органами местного самоуправления;

Кс – коэффициент, учитывающий долю сточных вод абонента на выпуске в канализацию, по которому устанавливаются ВУП загрязняющих веществ, по отношению к общему объёму фактически сбрасываемых абонентом сточных вод. При отсутствии данных расчёта принимают Кс = 1;

Кинд – коэффициент индексации платы за загрязнение ОПС и размещение отходов, устанавливаемый ежегодно на территории города органами местного самоуправления;

Кк – компенсационный коэффициент, учитывающий дополнительные затраты организации ВКХ  по приёму загрязняющих веществ в составе ВУП.

Расчёт цены (Ц) за ВУП загрязняющих веществ произведём применительно к выпуску №1 абонента в следующей последовательности:

Вначале рассчитаем цену за ВУП тех загрязняющих веществ, для которых в городе N введены базовые нормативы платы за сброс загрязняющих веществ в поверхностные и подземные водные объекты. В нашем случае для нефтепродуктов и СПАВ расчёт производится по формуле:

Ц1 = (Σ((ВДК1 – ДК1)·N1·
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)·Кэв·10-6 + Дил·No·Кэп(·Кс·Кинд·Кк, руб./м3   (4.23)

Подставляя в (4.23) значения исходных данных, находим значение цены за ВУП по нефтепродуктам и СПАВ:

Ц1=(((5-0.3)·221750·
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+(10-1)·22175·
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)·1.5·10-6+0.0005·2000·1.3( ·0.6·62·1.8=106.8 руб./м3.

Теперь рассчитываем цену за ВУП жиров, на которые не введены базовые нормативы платы за сброс загрязняющих веществ в поверхностные и подземные водные объекты:

Ц2=
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(4.24)

Здесь n – число загрязняющих веществ, участвующих в расчёте по формуле (4.24), в нашем случае n=1 (жиры). Подставляя в (4.24) значения исходных данных, находим значение цены за ВУП по жирам:

Ц2=
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·1943·0.59=343.91 руб./м3.

Общая цена за ВУП загрязняющих веществ в сточных водах, отводимых абонентом по выпуску №1 в систему канализации города, составит:

Ц = Ц1 + Ц2 = 106.8 + 343.91 = 450.71 руб./м3.

Рассчитываем предельную цену за ВУП загрязняющих веществ по формуле:

Цпр=Кпр·Т·К, руб./м3







(4.25)

где Кпр – предельная кратность цены (тарифа) за услуги по приёму сточных вод, принятая субъектом РФ, условно принимается Кпр=2.

Подставляя в (4.25) значения исходных данных находим предельную цену:

Цпр= 2·1943·0.59 =2292.74 руб./м3.

Для дальнейшего расчёта платы за ВУП загрязняющих веществ выбирается меньшая цена, то есть в нашем случае Ц=450.71 руб./м3.

Исходя из общего расхода сточных вод и цены за ВУП, получим величину платы за сброс загрязняющих веществ в сточных водах: 450.71·10000·10-3= 4507.1 тыс. руб./мес.

Расчёт платы за превышение нормативного водоотведения по объёму сточных вод (лимита водоотведения) делается по формуле: 

П = Кр·Т·Кс·Q·10-3, тыс. руб./мес.





(4.26) 

где Q – объём фактически сброшенных сточных вод сверх установленного лимита водоотведения за отчётный период. В нашем случае Q = 10000-8000 = 2000 м3/мес.

В соответствии с формулой (4.26) запишем:

П = 2·1943·0.59·2000·10-3 = 4585.5 тыс.руб./мес.

Если окажется, что в сбросе присутствуют загрязняющие вещества с превышением ДК и ВДК, то необходимо определить величину платы за сброс с учётом измеренных проб сточных вод, например, в виде данных табл. 4.8. Условные обозначения в таблице следующие: ФК1 – фактическая концентрация загрязняющего вещества в сточных водах абонента, зафиксированная организацией ВКХ в пробах сточных вод, г/м3; ДК1 – допустимая концентрация загрязняющего вещества, утверждённая организацией ВКХ в составе допустимого сброса загрязняющих веществ для сточных вод абонента, г/м3.

Расчёт платы за сброс загрязняющих веществ с превышением установленных ВДК и ДК производится поочерёдно для каждого выпуска абонента в систему канализации города, раздельно для  загрязняющих веществ, на которые введены в городе базовые нормативы и для загрязняющих веществ, на которые не введены базовые нормативы.

Таблица 4.8

	№ выпуска шифр пробы
	№

пп.
	Наименование загрязняющих веществ
	Условные обозначения

и значения показателей

	
	
	
	ФК1,

г/м3
	ВДК1,

г/м3
	ДК1,

г/м3
	Э1,

%
	N1,

Руб./т
	Кс

	1-к. к.75

ш. 50

2-к. к. 76

ш. 51
	1

2

3

4

5
	Нефтепродукты

РН

Цинк

Хром трёхвалентный

Никель
	20

11

1.0

2.0

0.5
	—

—

—

—

—
	—

9.0

0.07

0.4

0.04
	85

—

80

70

50
	221750

—

1108750

2217500

1108750
	0.6

0.4


Итак, рассчитываем плату за сброс загрязняющих веществ, по которым на территории города введены базовые нормативы платы за сброс загрязняющих веществ в подземные и поверхностные водные объекты в пределах установленных лимитов, раздельно для веществ, превышающих установленные ДК и ВДК.

На выпуске №1 зафиксирован сброс только нефтепродуктов с концентрацией, превышающей утверждённую величину ВДК в составе ВУП. Поэтому расчёт платы по нефтепродуктам делаем по формуле:

П1=(Σ(ФК1-ВДК1) ·N1·
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(4.27)

Здесь 5 – пятикратный повышающий коэффициент к базовым нормативам платы за загрязнение ОПС и размещение осадков в пределах установленных лимитов; Диф – удельная величина, характеризующая отношение фактически помещённой массы осадка за предыдущий год (форма госстатотчётности «2ТП - токсичные отходы») к общему годовому пропуску сточных вод через очистные сооружения. Так, если фактическая масса осадка IV класса опасности за прошлый год равна 6 тыс. тонн, то для нашего пропуска сточных вод получим значение Диф=0.0006 т/м3.

Подставляя в формулу (4.27) исходные значения параметров, получим:

П1=((20-5) ·221750·
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·10000·10-3=3381.5 тыс.руб./мес.

Для загрязняющих веществ, для которых не введены базовые нормативы платы (в нашем примере это щелочная реакция среды – рН), расчёт платы проводится по формуле:

П2=
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(4.28)

Подставляя в формулу (4.28) значения параметров, получим значение платы за превышение установленного норматива по рН:

П2=
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= 1528.49 тыс. руб./мес.

Общая величина платы за сброс загрязняющих веществ с превышением ДК и ВДК на выпуске №1 составит:

По = П1 + П2 = 3381.5 + 1528.49 = 4910 тыс. руб./мес.

Если выпусков сточных вод оказывается несколько, то расчёт выполняется для каждого выпуска, а результаты расчётов суммируются. Эта сумма сравнивается с предельной величиной платы за превышение ДК (ВДК), и начисление производится по меньшему значению из сравниваемых величин.

Практикум
1. Назовите схемы и подходы к экономической оценке природных ресурсов.

2. Как осуществляется практическая оценка природных ресурсов на предприятии?

3. Что положено в основу нормирования рационального использования природных ресурсов?

4. Что такое экологический ущерб и как он определяется?

5. Как оценивается плата за размещение отходов производства?

6. Как оценивается ущерб  от сбросов, выбросов, загрязнения акустической среды?

7. Что такое экологический налог?

8. Каковы принципы ценообразования энергоресурсов?

9. В чём состоит экологическое обоснование лицензии на вид деятельности?

10. Из чего складывается стоимость лицензии на добычу и продажу полезных ископаемых?

11. В чём состоит суть страхования экологической неопределённости?

12. Проверьте своё умение в расчёте платежей.

Глава 5. Организация экологической безопасности производств РЭЭС
5.1 Задачи и особенности организации производства в РЭЭС

Оптимальное программно-целевое размещение производительных сил в экосистемах требует определения межотраслевых технико-экономических, эколого-экономических и других взаимосвязей в РЭЭС. В основе эколого-экономической системы лежит представление о том, что основным звеном, связующим человека и ОПС, экологию и экономику, является процесс ресурсопользования. В результате реализации этого процесса происходит истощение ресурсов и, как правило, - изменение социально-экономической и демографической обстановки. Это обстоятельство, в свою очередь, влияет на дальнейшее развитие ресурсопользования в виде обратных связей. Лишь изменив условия ресурсопользования в сторону их рационального использования, можно эффективно противостоять непредсказуемым колебаниям, добиться устойчивого развития РЭЭС. Принято считать, что РЭЭС – это ограниченная определённой территорией часть технобиосферы, в которой природные, социальные и производственные структуры и процессы обусловлены взаимоподдерживающими потоками вещества, энергии и информации.
На рис. 5.1 приведена упрощенная схема потоков вещества и энергии  в эколого-экономической системе типа «промышленное предприятие». Импортируемые из ОПС природные ресурсы являются необходимым условием производственной деятельности предприятия. В свою очередь экономическая подсистема участвует в преобразовании входных материально-энергетических потоков природных и производственных ресурсов в выходные потоки предметов потребления – готовой продукции. Причём некоторые компоненты экологической подсистемы, вовлекаясь в производственный ресурсный цикл, используются как ресурс экономической подсистемы.
                                        Природные ресурсы 





                                                                                          







                                                     

                                                     Рециркуляция                     Ассимиляция 

                                 Потребление                                           и рассеяние

                                                    Рис. 5.1

В отличие от естественного круговорота веществ, который происходит в природе по замкнутому циклу, производственный ресурсный цикл разомкнут, конечен. В производственном цикле неизбежны потери ресурсов, обуславливающие загрязнение ОПС. Экологически ориентированное развитие РЭЭС в целом и отдельного производства в частности предполагает постепенное приближение ресурсных циклов к замкнутым круговоротам веществ, к малоотходному производству – повторному использованию ресурсов путём реутилизации.

За счёт рационального использования отходов производства удаётся получить дополнительную прибыль в объёме до 20% от основных производств. Однако эффективность защиты ОПС и полнота использования отходов производства находится всё ещё на низком уровне, и составляют лишь малую долю от возможных способов решения проблемы устойчивого развития РЭЭС.

Рациональное использование и воспроизводство ресурсов, принципиальные подходы к проблемам охраны ОПС можно видеть из блок-схемы, представленной в виде табл. 5.1 (15( 

Таблица 5.1
	Характеристика окружающей среды в современных условиях развития экономики
	Территория, границы. Система управления.

Естественноисторические, социально-демографические условия.

Хозяйственно-экономические.

Основные факторы антропогенного воздействия на окружающую среду различных отраслей экономики региона.

Динамика и качественная характеристика изменения окружающей среды.

Характеристика воздействия комплексов местных природных, техногенных факторов на условия жизни и здоровье населения.

Характеристика и деятельность природоохранных средств и мер. 

	Хозяйственно-экономическая и экологическая эффективность природоохранных мероприятий в современных условиях. Научное прогнозирование. 
	Интегральная оценка комплексного воздействия хозяйственной деятельности на элементы окружающей среды.

Оценка интегральной экономической и экологической эффективности природоохранных мероприятий.

Прогноз возможных социально-демографических, технико-экономических и других изменений.

Приоритетные факторы, определяющие современное экологическое состояние окружающей среды. 

	Планируемые и проектируемые мероприятия. Оценка эколого-экономической эффективности планируемых и проектируемых мероприятий. Очерёдность и сроки их осуществления.
	Система мероприятий, направленных на снижение или устранение отрицательного влияния антропогенных факторов.

Оценка экологической эффективности природоохранных мероприятий.

Выбор и обоснование оптимального варианта по экономическим расчётам и экспертным заключениям.

Сетевой график и стратегическое планирование, проектирование придоохранных мероприятий.

Внедрение разработок.


Заслуживают большего внимания планирование размещения производственных сил с учётом экологических факторов, а также разобщённость по регионам производителей и потребителей продукции, полученной из отходов производства, метеорологические, природные и другие факторы, характеризующие особенность экономического развития малоотходного территориально-производственного комплекса. Среди этих факторов можно выделить:

· Наличие в РЭЭС развитого строительства и его базы; повышенный уровень специализации и кооперации; интенсивность роста мощности малоотходного территориально-производственного комплекса основных производств; разнообразие способов очистки отходов производства, их утилизации; наличие банков информации.

· Возможность интенсификации существующих и создание новых очистительных установок; уменьшение себестоимости уловленной продукции, повышение её качества.

Оптимальное функционирование региональной системы охраны ОПС с учётом отдалённости загрязняющих и перерабатывающих отходы производств, степени дифференциации вариантов транспортных перевозок и эксплуатационных расходов.

· Внедрение поточных технологий автоматизированных установок с целью повышения качества побочной продукции.

· Влияние РЭЭС на общее социально-экономическое развитие региона, повышение жизненного уровня,  улучшение условий труда и отдыха населения, снижение заболеваний.

· Возможность перехода системы охраны ОПС с госбюджета на хозяйственный расчёт.

· Учёт величины и эффективности затрат на науку, приобретение зарубежных лицензий и патентов, подготовку научных кадров в области экологической безопасности.

Учёт отмеченных факторов позволяет определить экономическую эффективность природоохранных мероприятий в РЭЭС совокупностью показателей: величиной капиталовложений, качеством очистки сырья, количеством и качеством уловленных очистными сооружениями отходов производства  и другими показателями, используемыми при выполнении работ по оздоровлению ОПС.

Внедрение денежной оценки результатов охраны ОПС постепенно осуществляется в соответствии с общими принципами ценообразования при учёте продукции по качеству и количеству (15,10,25(. Например, зная величину наносимого или предотвращённого ущерба, можно определить эколого-экономическую эффективность деятельности предприятия отраслей экономики с помощью показателей общей рентабельности
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; E1- прибыль от реализации товарной продукции, % к объёму реализованной продукции в оптовых ценах; С – затраты на одну денежную единицу товарной продукции, (100-С)=
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– рентабельность выпускаемой продукции; H, НТ - коэффициенты фондоёмкости реализованной и товарной продукции (отношение средней стоимости основных производственных фондов к объёму реализации); E2 - результат прочей реализации и внереализованной деятельности, % к объёму реализации в оптовых ценах; У – наносимый (-У) или предотвращённый (+У) экономический ущерб; K0 - коэффициент оборачиваемости нормируемых оборотных средств (отношение объёма реализации к средним остаткам нормируемых оборотных средств). 

Используемые методы прогнозирования в природоохранной деятельности показаны на рис. 5.2.
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Рис. 5.2.

При прогнозировании и планировании рационального природопользования сложности возникают из-за того, что не все эколого-экономические, социальные показатели имеют количественные выражения, а лишь качественную характеристику с низким уровнем доверительной вероятности

Методы экспертных оценок позволяют выбрать направление оптимального развития исследуемого объекта и сделать предварительную ранжировку определяющих показателей по доле их вклада в решение проблемы. Статистико-вероятностные методы используются в целях определения уровня доверительной вероятности определяющих и регулирующих показателей планов природоохранной и ресурсосберегающей деятельности и ранжировку решаемых задач по степени важности и срочности. Детерминированные методы моделирования используются при решении задач прогнозирования и програмно-целевого комплексного планирования природопользования на уровнях отраслей, территориально-производственных комплексов и предприятий.

Наиболее простым и доступным методом эвристического моделирования для выбора направления развития РЭЭС может быть метод экспертных оценок, позволяющий использовать накопленный опыт ведущих специалистов и учёных  для получения количественных значений определяющих показателей по качественным характеристикам многопараметрического объекта. 

Что же касается определения интегральных показателей в экологической и в социальной сфере РЭЭС, то такие показатели пока находятся в стадии научного обоснования. Заслуживает внимания в этом плане теоретические основы прикладной научной дисциплины - системной инженерии безопасности (4(, где в качестве критерия оптимизации нормирования безопасности обычно рекомендуют сумму затрат на предупреждение происшествий S (Pб) и ущерба в случае их появления Y(Pб). Графическая интерпретация такой задачи показана на рис. 5.3.

                                           S


                                                         Y                S

                                       S=Y

                                                 

                                            

                                              0                      Р*б           1            

Рис. 5.3.

По аналогии (4( примем допущение о линейном росте экономического ущерба с увеличением вероятности возникновения техногенного воздействия Q на ОПС и гиперболическом характере роста затрат на предупреждение такого воздействия (10(. В этом случае для оптимального по суммарным затратам значения вероятности воздействия на ОПС можно записать выражение:

Рб*= 1-Q* =1- 
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где 
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 – принятый постоянный параметр затрат, значение которого пропорционально расходам, необходимым для повышения экологической безопасности в конкретной РЭЭС на один процент; Y – средний ущерб  конкретной РЭЭС, равный:
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Здесь Yi – средний ущерб от i-го происшествия; 
[image: image75.wmf]l

 – число происшествий за определённый период времени.

При принятых предположениях запишем:
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При определении затрат S(Рб) могут быть учтены затраты: на сооружение очистных сооружений, на создание запаса прочности опасных производственных объектов, на техническое освидетельствование и обслуживание указанных объектов, расходы на обучение и воспитание работников  в сфере  охраны ОПС и др. 

Значение 
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где R – интегральный показатель антропогенного воздействия на ОПС, определяемый по формуле: 

R = 
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Здесь 
[image: image83.wmf]i

X

и 
[image: image84.wmf]m

X

 - бальная оценка i-го и максимального воздействия на ОПС; n – число учитываемых видов антропогенного воздействия (табл. 5.2).

В табл. 5.2 загрязнение биосферы оценивается в зависимости от изменения коэффициента загрязнения ОПС G(j), представляющего собой совокупность загрязнений от всех потенциально возможных загрязнителей S, отнесённую к приведенному показателю нормирования загрязнителей (11(:

G(j) = 
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Здесь величина S определяется из выражения:

S = 
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где С – фактическая концентрация (уровень воздействия) загрязнителя; P - предельно допустимая концентрация (уровень) загрязнителя; F(j) – функция нормирования весов загрязнителей в ранжированной последовательности из j загрязнителей; m – число загрязнителей.

Таблица 5.2

	
	Оценка факторов в баллах, Xi

	
	1 балл
	2 балла
	3 балла
	4 балла
	5 баллов
	6 баллов

	Биосфера.

Атмосфера:

-токсичные вещества и пыль,

-электромагнитные излучения,

-шум акустический,

-тепловое воздействие,

-радиационное загрязнение.

Гидросфера:

-токсичные вещества и мусор,

-тепловое загрязнение,

-радиационное загрязнение,

-биологическое загрязнение.

Литосфера:

-химическое загрязнение,

-биологическое загрязнение,

-радиационное загрязнение.

Социосфера:

-землеёмкость,

-водопотребление,

-выбросы,

-сбросы,

-размещение твёрдых отходов,

-лесистость,

-эрозия почвы,

-гибель рек, озёр родников,

-заболеваемость населения,

-прочие воздействия.
	G<1.0

Иэj<0.05
	G=1-1.99

Иэj=
0.05-1.0
	G=2-2.99

Иэj=
1.1-3.0
	G=3-3.99

Иэj=
3.1-5.0
	G=4-5

Иэj=
5.1-10.0
	G>5

Иэj>10


Значения функции F(j) могут быть рекомендованы путём опроса экспертов или получены на основе формулы Лапласа (табл. 5.3).

Антропогенное воздействие на социосферу в табл. 5.4 оценивается в зависимости от величины изменения индекса экологичности Иэj j-й отрасли в РЭЭС (7(:
Иэj = 
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где aij - абсолютные показатели воздействия j-й отрасли (предприятия); i – землеёмкость в тыс.га, водопотребление в млн. м3 , выброс загрязняющих веществ в тыс.т/год, сброс и др.; bj - объём валовой продукции j-й отрасли в млн. рублей (или численность промышленно-производственного персонала в тыс. человек); Aj - показатели землеёмкости, водопотребления, выброса и др. в целом; Bi - валовая продукция промышленности в целом (общая численность персонала); KTj- коэффициент токсичности выбросов (сбросов) j-й отрасли; n – число абсолютных показателей воздействия отрасли. При использовании данных о численности промышленно-производственного персонала значения bj и Bi  выражаются в тыс. человек.

Таблица 5.3

	Номер в ранжированной последовательности
	Загрязнитель
	F(j)

	1
	Пылегазовые и жидкостные загрязнители, склонные к синергизму и не разлагающиеся естественным путём.
	0.996

	2
	Пылегазовые и жидкостные загрязнители, не склонные к синергизму, но и не разлагающиеся естественным путём.
	0.992

	3
	Пылегазовые и жидкостные загрязнители, склонные к синергизму и способные  самопроизвольно разлагаться под действием естественных биологических процессов.
	0.885

	4
	Одиночный пылегазовый или жидкостной загрязнитель с высокой степенью токсичности, не разлагающийся естественным образом.
	0.692

	5
	Одиночный пылегазовый или жидкостной загрязнитель высокой степени токсичности,  разлагающийся естественным образом.
	0.468

	6
	Пылегазовые и жидкостные загрязнители, взаимно нейтрализующиеся при смешивании.
	0.301


Расчёт коэффициентов токсичности делается по формуле:
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где Mi, Pi - объём и ПДК выбросов (сбросов) i-го загрязнителя; n – число загрязнителей.

В зависимости от коэффициентов G(j) =1-5 и Иэ=0.05-10 можно категорировать степень воздействия на био- и социосферу в диапазоне: безвредная – катастрофическая. Для значений G(j) (5 были зарегистрированы случаи летального исхода (11( .

Располагая ретроспективными данными для G(j), целесообразно проанализировать их и представить в аналитическом выражении в виде функции времени. Используя для этого, например, метод наименьших квадратов, можно получить уравнение регрессии в виде:

G(j)= a+bt+ct2,







(5.11)

где a, b, c – коэффициенты; t=t1-t2; t1, t2 – соответственно прогнозный и базовый годы.

С помощью уравнения (5.11) решаются задачи экстраполяционного прогнозирования в переработке отходов производства, в использовании технико-биологических и инвестиционных средств, ресурсосбережения.

Классификация отраслей промышленности по экологической опасности для ОПС (7( представлена табл. 5.4.

Таблица 5.4

	Отрасли промышленности
	Индекс экологической безопасности, Иэ

	Цветная металлургия, микробиология 
	10.1

	Химическая, нефтехимическая, чёрная металлургия, теплоэнергетика
	5.1 – 10.0

	Лесная, деревообрабатывающая, целлюлозно-бумажная, топливная
	1.1 – 5.0

	Промышленность стройматериалов, пищевая промышленность, машиностроение и металлообработка, лесная промышленность
	0.05 – 1.0


Таким образом, рассмотренная концепция количественной оценки допустимого техногенного воздействия на ОПС РЭЭС позволяет не просто констатировать уровень загрязнения, но делает возможным научно-обоснованное междисциплинарное внедрение в практическую сферу деятельности аппарата экологического управления важного звена в общую цепь единой науки управления устойчивостью системы взаимодействия природы, населения и экономики на определённой территории.

5.2 Политика и стратегия сохранения ОПС

Трудно не согласиться с Н.Ф. Реймерс (21(, который видит причину невыполнения многих природоохранных программ в том, что «они непрограммны и составить их невозможно из-за отсутствия соответствующей научной и информационной базы, экономической и законодательно-юридической основы". 

Политика и стратегия улучшения ОПС определяются природными факторами, условиями применения технологических и инженерных решений, этапами научно-технического прогресса и экономического развития регионов. Поэтому сам процесс нормирования параметров ОПС остаётся перманентным, требующим учёта мирового опыта управления природоохранной деятельностью.

Международное сотрудничество по охране ОПС реализуется через Программу по охране окружающей среды, Мировой фонд дикой природы, Международный союз охраны природы. Долгосрочные программы по учёту антропогенного воздействия разработаны Международной организацией ЮНЕСКО, Всемирной организацией здравоохранения, Продовольственной и аграрной организацией. Имеются международные соглашения по защите отдельных объектов ОПС: космического пространства, Морового океана, воздушного бассейна, морей, пограничных рек, редких видов животных и др. Успешно работают Европейский и стран АСЕАН Советы министров окружающей среды по разработке стратегических планов на принципах устойчивого развития регионов.

Тем не менее экологическая угроза осознана далеко ещё не везде, не получила разрешения в позитивных программах широкого масштаба. Продолжается опустынивание, обезлесивание, слабо решаются проблемы кислотных дождей, смога, изменения климата, истощения озонового слоя, биологических ресурсов и другие. Очевидно, экологизация требует нормальных социально-экономических основ непосредственно в конкретных регионах. Оптимизацию экологической безопасности следует искать на базе РЭЭС. Как не может быть богатых стран, заселённых нищими гражданами, так не может быть глобальной экологизации без решения региональных проблем экологии. Вот почему важны знания и опыт работы профессионалов-экологов развитых стран, вынужденных тратить значительную долю своего ВНП на решение экологических проблем и не только в своих странах.

Система управления охраной ОПС в США предусматривает три уровня: национальное Агенство (ЭПА), Центральные Агентства штатов, местные природоохранные Агентства. Верхний уровень определяет методику природоохранной деятельности; средний – назначает стандарт выбросов, штрафы за его превышения, условия на его наложения; нижний – осуществляет наблюдение, мониторинг и инспектирование загрязнителей.

Возглавляет Агентство директор, имеющий консультативно-аналитический аппарат в виде комитетов:

· сотрудничества в области управления ОПС;

· по связи с конгрессом;

· по связи с общественностью;

· по экологическому образованию;

· научно-консультационный;

· политики предотвращения загрязнения;

· гражданских прав;

· административного права;

· по экологическим жалобам;

· издательский.

Функциональные управления Агентства занимаются планированием, организацией и анализом деятельности по группе специализированных задач или по области управленческой деятельности. Возглавляют управления заместители директора Агентства. Имеются управления:

· по воздуху и радиации;

· предотвращения загрязнения пестицидами и токсическими химическими веществами;

· по воде;

· твёрдым отходам;

· чрезвычайным ситуациям.

        В области управленческой деятельности выделены управления:

· научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ;

· политики, планирования и оценки;

· надзора и контроля.

В составе Агентства создаются специальные подразделения для учёта опасности состояния особых объектов окружающей среды. Специальная группа подразделений ориентирована на чрезвычайные ситуации.

Региональные управления Агентства сформированы как комплексные, взаимодействующие с Федеральными структурами по всем вопросам охраны ОПС в штате, либо как специализированные на один вид ресурса или загрязнителя. При Агентстве имеется исследовательский институт, сеть лабораторий в разных регионах, Национальный центр расследования экологических правонарушений.

Глобальный характер природопользования обуславливает необходимость совместных действий государств по решению экологических проблем, используя организационно-правовые, административные, финансово-экономические меры. Так в Японии в 1964 г. был принят Основной закон о борьбе с загрязнением ОПС, который послужил юридической и методологической базой для создания целой системы законов по охране ОПС. В 1970 г. конгрессом США было принято законодательство в области охраны воздушного бассейна, а в последующие семидесятые годы появилась серия законов для обеспечения долгосрочной энергообеспеченности и улучшению экологической обстановки в стране. В 90-х годах Агентство по ОПС США стало проводить аукционы по продаже разрешений на выбросы, появилась торговля квотами на потребление природных ресурсов, использование льготных кредитов на проведение природоохранных мероприятий.

В Японии правительство использует государственный бюджет в качестве инструмента целевого перераспределения национального дохода в пользу экологических мероприятий, что позволяет в значительной степени освобождать монополии от непроизводительных расходов, связанных с охраной ОПС. Япония считает защиту ОПС приоритетным направлением для ХХI века. Созданный в этой стране «Комитет министров по защите окружающей среды» принял документ под названием «Действенная программа по обузданию глобального потепления».

На правительственном уровне в Японии работает Агентство по окружающей среде, созданы специальные исследовательские организации в области сохранения биосферы в глобальном масштабе. Федерация экономических организаций Японии «Кэйданрен» приняла решение о создании фонда защиты ОПС в размере 300 млн. иен для оказания поддержки в осуществлении международных экологических проектов в развивающихся странах. В последние годы частные японские компании и ряда других стран, обеспокоенные состоянием биосферы, стали выкупать по низким расценкам долги развивающихся стран и аннулировать эту задолженность в обмен на их гарантии использовать освобождающиеся средства для решения экологических проблем.

Министерство внешней торговли и промышленности Японии разработало проект «Эко-Феникс», в рамках которого многим городам Китая, стран Юго-Восточной Азии и Восточной Европы оказывается технологическая и финансовая помощь по улучшению качества воздуха и воды. Этим же министерством разработана десятилетняя программа, направленная на содействие вторичному использованию бытовых и промышленных отходов. Ассигнования на реализацию этой программы составили около 20 млн. иен.

Большую роль в решении проблем  ОПС играют другие министерства ведомства Японии, среди них Министерство образования, науки и культуры, Министерство транспорта, НИИ и др. 

Анализируя мировой опыт защиты ОПС, можно сделать основной вывод – необходимость принятия базовой биосферной концепции обоснования и осмысления понятия экологического императива, обеспечения устойчивости биоты, её способности компенсировать внешние возмущения. Биосферная концепция включает в себя и природоохранную деятельность, вытекающую из существующей техногенной концепции как частный аспект, охватывающий локальные задачи на основе создания систем очистки, ресурсосберегающих технологий и нормирования загрязнения ОПС.

В биосферную концепцию включены следующие основные стратегические задачи:

· сохранение хозяйственной ненарушенной деятельностью территорий с сохранившимся объёмом естественной биоты, которая должна стать центром восстановления естественной природной среды и биоты;

· локальная очистка окружающей среды в местах повышенной экологической опасности на базе нормирования качества ОПС, внедрения системы очистки и ресурсосберегающих технологий.

Приказом Минприроды России от 29.12.95 г. № 539 утверждена Инструкция по экологическому обоснованию хозяйственной и иной деятельности, в которой экологическая безопасность определена как «совокупность состояний процессов и действий, обеспечивающая экологический баланс в окружающей среде и не приводящая к жизненно-важным ущербам (или угрозам таких ущербов), наносимых природной среде и человеку.

Из решения Коллегии Межгосударственного экономического Комитета от 16.08.96 г. (решения седьмой сессии Межгосударственного экологического совета от 24.10.96 г. № 21) следует констатация целесообразности решения задач экологической безопасности в рамках деятельности стран СНГ по охране ОПС, включая вопросы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций, управления в области охраны ОПС и природопользования.

Одним из эффективных элементов комплекса мероприятий по обеспечению безопасности людей и защиты ОПС в России является принципиально новый для отечественной практики подход, связанный с введением процедуры декларирования безопасности промышленных объектов. Порядок разработки декларации безопасности промышленного объекта РФ разработан с учётом замечаний заинтересованных министерств и утверждён приказом МЧС России и Госгортехнадзора России № 222/59 от 4.04.96 г. Этот документ регламентирует процедуру декларирования безопасности  и определяет:

· основные принципы идентификации промышленных предприятий (объектов), подлежащих декларированию безопасности;

· принципы формирования и утверждения перечня промышленных объектов, подлежащих декларированию безопасности;

· типовую структуру, состав разделов и приложений декларации безопасности;

· порядок разработки, утверждения и представления декларации безопасности, её особенности.

В соответствии с Федеральным законом «О защите населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера» установлен единый подход к оценке чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, определению границ зон чрезвычайных ситуаций и адекватного реагирования на них. Чрезвычайные ситуации классифицируются в зависимости от количества людей, пострадавших в этих ситуациях, людей, у которых оказались нарушены условия жизнедеятельности, размера материального ущерба, а также границы зон распространения поражающих факторов чрезвычайных ситуаций. В связи с этим чрезвычайные ситуации подразделяются на локальные, местные, территориальные, региональные, федеральные и трансграничные. 

Однако, следует признать, что полная гармония между обществом и природой недостижима даже в случае самого эффективного обеспечения экологической безопасности, так как неизбежно возникают всё новые виды критических социально-экологических ситуаций. Поэтому необходим контроль не только для предотвращения критических ситуаций, но и для управления ими.

Национальная безопасность России в экологической сфере акцентирована в деятельности следующих комитетов Государственной Думы РФ:

· по экологии;

· по безопасности;

· по природным ресурсам и природопользованию;

· по аграрным вопросам;

· по промышленности, строительству, транспорту и энергетике.

Советом Безопасности РФ образуются межведомственные комиссии. В частности, Указом Президента РФ от 19.09.97 г. № 1037 утверждены положения о межведомственных комиссиях по видам безопасности:

· федеральной, конституционной, международной, экологической, охране здоровья населения, оборонной, экономической, проблемам оборонно-промышленного комплекса, информационной;

· по защите прав граждан и общественной безопасности, по борьбе с преступностью и коррупцией, по пограничной политике.

В состав  Межведомственной  комиссии по экологической безопасности входят руководители (или их заместители) следующих министерств и ведомств РФ: Российской Академии наук, Госатомнадзора, Минобороны, Госгортехнадзора, Минприродных ресурсов, Минздрава, Госкомэкологии, МЧС, Рослесхоза, Росземкома.

Правительство РФ обеспечивает проведение единой государственной политики в области экологии, разработке государственных экологических программ, создании нормативной базы и координации деятельности федеральных органов исполнительной власти.

В соответствии с постановлениями Правительства РФ ряд федеральных министерств и ведомств наряду со своими прямыми функциями выполняют и специальные функции в экологической сфере: Минздрав, Минобороны, Минсельхозпрод, МЧС, Российское космическое агентство, МВД РФ, Федеральная служба России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, Федеральная служба России по геодезии и картографии, Федеральная пограничная служба, Федеральная служба безопасности, Министерство юстиции РФ, Государственный комитет РФ по строительной, архитектурной и жилищной политике, Государственный таможенный комитет, Комитет по конвенциальным проблемам химического и биологического оружия при Президенте РФ (преобразован в федеральный орган исполнительной власти). 

Надзорные функции в экологической сфере осуществляют федеральные органы: Госгортехнадзор, Госатомнадзор, Прокуратура РФ. Государственный комитет РФ по охране окружающей среды, являясь федеральным органом исполнительной власти, осуществляет межотраслевую координацию и функциональное регулирование в сфере охраны ОПС, обеспечения экологической безопасности и сохранения биологического разнообразия, а также осуществляет государственный экологический контроль, государственную экологическую экспертизу, лицензирование деятельности по экологическому аудированию.

5.3. Экологическое нормирование и стандартизация

Целью экологического нормирования и стандартизации является определение научно-обоснованных пределов при использовании природных ресурсов и уровня загрязнения природной среды, исходя из долгосрочных интересов общества в сохранении количественных и качественных характеристик природы, недопущения их изменения за пределы установленных норм. Таким образом, экологическое нормирование – это научно-обоснованное ограничение воздействия хозяйственной или иной деятельности человека на ресурсы биосферы, обеспечивающие как социально-экономические, так и экологические интересы общества.

Антропоцентрический характер нормирования загрязнения ОПС остаётся пока основным и базируется на  установлении предельно-допустимых концентраций (ПДК) вредных веществ, не опасных для человека в течение определённого времени и не вызывающих неблагоприятных воздействий у его потомства. Между тем, всё большее число специалистов-экологов считают, что ПДК для человека не являются достаточным основанием при выборе стратегии по защите ОПС. Рассеивание же выбросов и разбавление сбросов не уменьшают суммарного антропогенного давления на природную среду, не могут обеспечить должного баланса потоков вещества за счёт синтеза и разложения биотической и индустриальной продукции.

Современное природопользование в России использует три основные категории нормативов (13(: нормативы качества компонентов ОПС; нормативы антропогенных воздействий (допустимых нагрузок) на ОПС, включая связанные с ними технические и технологические нормативы; экологические нормативы экосистем (комплексные нормативы). Предполагается, что теоретически нормирование качества компонентов ОПС должно определяться как ценностью объектов, подлежащих охране, так и целью их использования. Например, земли, отводимые под промышленную застройку, не требуют такого же качества, как пахотные или заповедные; водные объекты, предназначенные для сплава и судоходства, могут не иметь нормативов воды питьевого качества и т.д.

Нормирование качества компонентов ОПС обусловлено требованием учёта природных взаимосвязей между ними. Например, нормативы содержания биогенов и пестицидов в почвах должны учитывать требования к качеству водных объектов, расположенных в пределах сельхозугодий. 

Особенностью экологического нормирования качества компонентов ОПС является учёт: необходимости защиты экологических систем в целом (потеря, скажем, отдельных особей в популяции не представляет опасности, если она не снижает потенциальной продуктивности, видового разнообразия, стабильности экосистемы); движения загрязняющих веществ по трофическим цепям с выделением «критического» по чувствительности и последствиям звена с учётом трансформации и синергических свойств этих веществ.

Нормирование качества компонентов ОПС развито пока недостаточно, поэтому осуществляется, прежде всего, с помощью санитарно-гигиенических нормативов, тех же ПДК. Различают ПДКмр – максимально разовую (концентрация за 20 минутное осреднение, не вызывающее со стороны организма человека рефлекторных реакций) и ПДКсс – длительного осреднения (определяется на основе изучения резорбтивного действия загрязнений: обще токсического, аллергенного, гонадотоксического, эмбриотропного, мутагенного и т.п.).

Для веществ, которые не имеют установленного ПДК, используют ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ), исходя из расчётных и экспертных оценок.

ПДК для водных объектов устанавливаются в зависимости от целей водопользования: ПДКхп – хозяйственно-питьевая; ПДКкб – культурно-бытовая; ПДКрх – рыбохозяственного водопользования. Регламентирование содержания загрязняющих веществ в водных объектах производится с учётом трёх  лимитирующих показателей вредного воздействия (ЛПВ):

· токсического, исходя из оценки влияния на организм человека (для ПДКхп, ПДКкб) и гидробионтов (ПДКрх);

· органолептического, исходя из оценки влияния веществ на органолептические показатели качества воды (цвет, запах и т.п.);

· обще санитарного, исходя из оценки влияния веществ на процессы самоочищения водных объектов.

ПДК, определяющие загрязнение почвы, обуславливаются с учётом шести лимитирующих показателей вредного воздействия: органолептического, обще санитарного, фитоаккумуляционного, миграционно-водного, миграционно-воздушного, токсикологического. Таким образом, для ПДК почв реализованы как гигиенические, так и некоторые экологические (кроме токсикологических) подходы к нормированию содержания загрязняющих веществ.

Комбинированное воздействие нескольких вредных веществ на человека нормируется с использованием эффекта суммирования:
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где 
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 - концентрация i-го вещества в ОПС; ПДКi – соответствующая величина ПДК i-го вещества.

Не смотря на вышеизложенное, заметим, что существующие санитарно-гигиенические нормативы не учитывают соотношения порогов чувствительности человека и других природных объектов, не учитывают эффекты кумуляции и миграции, изменение физико-химических форм в ОПС, региональные экологические особенности. 

В целях управления нагрузкой на ОПС широко используются нормативы антропогенных воздействий – широкий класс экологических нормативов, включающих нормативы выбросов, сбросов, размещения твёрдых отходов, квоты изъятия природных ресурсов, многочисленные нормы и регламентации различных сторон хозяйственной деятельности, обусловленные санитарно-гигиеническими, строительными, природоохранными нормами и правилами, включая технологические, планировочные, рекреационные, чрезвычайные и иные нормативы.

Выбросы в атмосферу регламентируются величиной предельно допустимого выброса (ПДВ) – нормативом, который устанавливается из условий, чтобы содержание любого из загрязняющих веществ в приземном слое воздуха от источников или их совокупности не превышало нормативов качества воздуха для населения, животного и растительного мира. В случаях, когда фактические выбросы превышают ПДК, вводится поэтапное снижение выбросов из источника до значений, обеспечивающих соблюдение ПДК. На каждом этапе сокращения выбросов устанавливаются временно согласованные выбросы (ВСВ) с ориентацией на предприятия с наилучшей достигнутой технологией.

Поле концентраций загрязняющих веществ рассчитывается по нормативам ОНД-86 и ОНД-90 «Методика расчёта концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий». ПДВ для предприятий разрабатывается самим предприятием, а для города – головной городской организацией, как правило, Минприроды. Нормативы ПДВ относятся к региональным стандартам. Они учитывают условия максимальной нагрузки предприятий, неблагоприятные метеоусловия, контроль проб с 20-30 – минутным временем осреднения. ВСВ определяются для конкретной обстановки с учётом заключения органов Госсаннадзора. Однако, как уже было отмечено выше, ориентация на гигиенические ПДК не позволяет ПДВ обеспечить защиту экосистем.

Защита водных объектов осуществляется нормативом предельно допустимого сброса (ПДС), то есть массой вещества в сточных водах, максимально допустимая к отведению с учётом установленного режима в данном пункте водного объекта в единицу времени для обеспечения должного качества воды в контрольном пункте. Таким образом, ПДС также устанавливается с учётом ПДК в местах водопользования. В качестве контрольных створов принимаются:

· для водных объектов хозяйственно-питьевого и коммунально-бытового назначения – створ в 1 км выше первого по течению пункта водопользования; 

· для водных объектов рыбохозяйственного назначения – створ на расстоянии не более 500 м ниже места сброса сточных вод.

Величина ПДС рассчитывается для всех категорий водопользователей по формуле:

ПДС=Q C,
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где Q –часовой расход сточных вод (м3/ч); С – концентрация загрязняющих веществ в этих водах (г/м3), которая определяется исходя из моделей рассеивания веществ в водных объектах до значений концентраций, не превышающих ПДК в контрольном створе (17(.

В случае если фактический сброс превышает ПДС, то местные органы Минприроды и Роскомвода по согласованию с органами Госсанэпидемнадзора, могут устанавливать лимиты (временно согласованные сбросы) на период достижения водопользователями норматива ПДС.

Нормативы обращения с твёрдыми отходами менее отработаны и обусловлены «Временными правилами», введёнными Минприроды в 1994 г. Лимиты размещения твёрдых отходов разрабатываются природопользователем с учётом обоснования объёмов их образования, невозможности утилизации, класса опасности, экологической безопасности мест размещения и т.п. Лимиты утверждаются территориальными органами Минприроды при согласовании с органами по охране и регулированию использования недр, водных ресурсов, Госсанэпидемнадзора, Госгортехнадзора. В перспективе нормирования предельно допустимого размещения отходов (ПДРО) следует ожидать по аналогии с ПДВ и ПДС, то есть с учётом ПДК, лимитирующих влияние твёрдых отходов на  экологические системы человека.

Нормативы антропогенных воздействий, обусловленные прямым изъятием природных ресурсов представляют в форме квот - законодательных норм изъятия (добычи). Например, квот изъятия охотничьих видов животных устанавливаются Министерством сельского хозяйства России.

Кроме нормативов антропогенных воздействий в практике природопользования широко используются прямые и косвенные запреты, ограничения, условия.Например, использование территорий с помощью ПниП, СниП, СанПиН норм воздействия видов хозяйственной деятельности с помощью ГОСТ-ов, деклараций, определяющих требования к порядку проведения работ и техническим средствам предупреждения и ликвидации последствий природных и техногенных кадастров.

Система стандартов охраны природы (ССОП) представляет собой взаимосвязанные стандарты и включает в себя 10 комплексов, обозначенных цифрами с нумерацией от 0 до 9. Каждый комплекс включает в себя 8 групп, имеющих цифры от 0 до 7. В каждой группе стандарты имеют порядковую нумерацию от 00 до 99. Основные положения СООП отражены в ГОСТ 17.0.0.01-76. Номера комплексов обозначают: 0 – охрана природы; 1 – гидросфера; 2 – атмосфера; 3 – биологические ресурсы; 4 – почвы; 5 – земли; 6 – флора; 7 – фауна; 8 – ландшафты; 9 – недра. 

Шифры групп обозначают: 0 – основные положения; 1 – термины, определения, классификация; 2 – показатели качества природных сред, параметры загрязняющих выбросов и сбросов, показатели интенсивности использования природных ресурсов; 3 – правила охраны природы и рационального использования природных ресурсов; 4 – методы определения параметров состояния природных объектов и интенсивности хозяйственных воздействий; 5 – требования к средствам контроля и измерения состояния окружающей среды; 6 – требования к устройствам, аппаратуре и сооружениям по защите окружающей среды от загрязнений; 7 – прочие стандарты.

Стандарты ССОП могут быть государственными (ГОСТ), отраслевыми (ОСТ) и стандартами предприятий (СТП). Последние две категории не должны противоречить государственным и разрабатываются как их развитие и конкретизация.

Система международной экологической безопасности использует нормативы в области экологического менеджмента и аудита:

· BS 7750, модель Британского института стандартов;

· EMAS, система экологического менеджмента и экологического аудита, принятая в ЕС;

· CSAZ 750-94, модель экологического аудирования канадской организации стандартов;

· ISO 14000, международные стандарты по экологическому аудированию.

Однако необходимо учитывать не только объём загрязнений, поступающих в ОПС, но их миграцию, опасные (критические) уровни содержания токсикантов в звеньях природных экосистем. Важно выявление предельно допустимых экологических нагрузок (ПДЭН), при которых ответная реакция экосистем не выходит за рамки допустимых отклонений, не нарушается стабильность экосистем. В настоящее время возникла необходимость конкретной комплексной оценки параметров экосистем путём их экологического нормирования. Такие параметры широко обсуждаются с учётом типов биоценозов, региональных опасностей, поиска интегрального критерия для оценки состояния РЭЭС.

Для конкретного природопользователя в комплект нормативно-правовых документов включаются:

· ПДВ – разрешение на выброс загрязняющих веществ;

· ПДС – разрешение на сброс в промканализацию;

· разрешение на вывоз и захоронение твёрдых отходов;

· материалы инвентаризации источников техногенного загрязнения; 

· ежеквартальные справки статистической отчётности по формам № 2-ТП – водхоз (о массе загрязняющих веществ, сбрасываемых в водные объекты);

· № 2-ТП (воздух) – сведения об охране атмосферного воздуха;

· разрешение на водопользование;

· разрешение на землепользование и землеустройство;

· документы по сертификации и лицензированию производственной деятельности;

· предельно допустимые концентрации вредных веществ техногенного загрязнения;

· технические паспорта очистных сооружений и средств экологического контроля, установленные на предприятии;

· лицензия на природопользование (после проведения экоэкспертизы);

· экологический паспорт предприятия, который регламентирует взаимоотношения природопользователей и природоохранных органов, содержит формы статистической отчётности.

Экологический паспорт предприятия позволяет:

· оценить экологичность предприятия (виды ресурсов, их расход, выбросы, сбросы загрязняющих веществ на единицу продукции и др.).

· сделать оценку валовых выбросов, сбросов, твёрдых отходов за учётный период времени;

· определить наличие и эффективность работы очистных сооружений;

· оценить платежи предприятия за загрязнение ОПС.

5.4. Экологическая ответственность руководителей предприятий

В соответствии с Уголовным кодексом России экологические преступления классифицируются как преступления против общественной безопасности. Можно выделить цель и сферу законодательной нормы, предмет преступления и субъект преступления.

В данном случае цель экологического законодательства – условно правовая охрана от загрязнения и правомерного использования ОПС. Сфера действия экологического законодательства – это природная среда и её отдельные элементы. Предметом преступления признаётся элемент ОПС. Субъектом экологического преступления является лицо, достигшее 16-ти летнего возраста, на которое нормативно-правовыми актами возложены соответствующие должностные обязанности, либо любое лицо 16-ти летнего возраста, нарушившее  требование экологического законодательства. Преступление считается совершённым, если наступило соответствующее последствие совершённых действий.

Законодательство предусматривает три вида (уровня) наказания: нарушение; нарушение, повлекшее значительный ущерб; нарушение, повлекшее смерть человека (тяжкие последствия). Экологические преступления небольшой тяжести наказываются лишением свободы не более чем на два года, средней тяжести – до пяти лет, тяжкие – до десяти лет, особо тяжкие – свыше десяти лет или более строгое наказание. Видами наказания также могут быть: штраф, лишение права занимать определённые должности, лишение права заниматься определённой деятельностью, исправительные работы, ограничение свободы, лишение свободы.

Оценка причинённого человеку и ОПС вреда делается с учётом упущенной выгоды, реальной стоимости затрат на восстановление и ликвидацию последствий воздействия, например, в виде: экоцида; загрязнения вод, атмосферы, почвы; уничтожения или повреждения лесов; уничтожения критических местообитаний для организмов, занесённых в Красную книгу России; незаконной охоты и незаконной добычи водных животных и растений; нарушения правил охраны ОПС при производстве работ (проектирование, размещение объектов, строительство, ввод в эксплуатацию и собственно эксплуатация); нарушения правил обращения с экологически опасными веществами и отходами; незаконного оборота сильнодействующих или ядовитых веществ; нарушения правил охраны и использования недр; нарушения режима особо охраняемых природных территорий и природных объектов (заповедников, заказников, памятников природы); нарушения правил безопасности при обращении с микробиологическими либо другими биологическими агентами или токсинами; незаконного обращения с радиоактивными материалами; сокрытия информации об обстоятельствах, создающих опасность для жизни и здоровья людей.

В соответствии с постановлением Правительства РФ от 01.07.95 г. № 675 МЧС РФ совместно с Госгортехнадзором РФ приказом от 04.04.96 г. № 222/59 определены порядок разработки декларации безопасности промышленного объекта РФ и Перечень промышленных объектов РФ с повышенной опасностью, подлежащих декларированию. Декларация безопасности разрабатывается самостоятельно организацией или на основании договора организацией, имеющей право на проведение экспертизы безопасности промышленных производств; утверждается заказчиком проекта для проектируемого объекта и руководителем организации – для действующего объекта. Перечень организаций, имеющих право проведения экспертизы декларации безопасности промышленного объекта РФ утверждён совместным приказом МЧС РФ и Госгортехнадзора РФ от 07.06. 96 г. № 599/125.

Сроки декларирования промышленной безопасности действующих опасных производственных объектов определены постановлением Правительства РФ от 02.02.98 г. № 142. Причём сроки разработки декларации определяются исходя из величины отношения количества опасного вещества на объекте к предельному количеству этого вещества, указанному в федеральном законе «Промышленной безопасности опасных производственных объектов», и установлены соответственно до 2000 г., до 2001 г., 2002 г. Сроки пересматриваются в зависимости от условий производства.

Начавшееся в России декларирование безопасности промышленных объектов встретило положительную оценку со стороны ЮНЕСКО и способствует развитию некоторых видов предпринимательской деятельности, включая страховые услуги. 

Обеспечение экологической безопасности наряду с природопользованием охраной ОПС отнесено к совместному ведению РФ и её субъектов (п. «д» ст. 72 Конституции РФ). Право каждого гражданина на охрану здоровья от неблагоприятного воздействия на ОПС, вызванного хозяйственной или иной деятельностью, авариями, катастрофами, стихийными бедствиями, предусмотрена Законом «Об охране окружающей природной среды» (ст. 11). Это право обеспечивается мерами организационного, правового, экономического и воспитательного воздействия (преамбула к закону).  

Положения и стратегия экологической безопасности отражены также в Законе «О безопасности», Указах Президента РФ от 17.12.97 г. № 1300 «Концепция национальной безопасности Российской Федерации», от 04.02.94 г. № 236 и от 01.04.96 г. № 440, постановлении Правительства РФ от 23.03 96 г. № 327 и от 08.05.96 г. № 559, постановлении Межпарламентской Ассамблеи государств участников Содружества независимых государств от 29.12.93 г., одобренном Государственной Думой РФ от 20.04.94 г. № 96-1 гд. Причём допустимо говорить о «производственной», а точнее – о «промышленной» безопасности конкретного объекта защиты – личности и общества, но не о промышленной безопасности самого производственного объекта – источника опасности. 

Обеспечение экологической безопасности (личности, общества, природы и государства), как уже было отмечено ранее, связано с выбором одной из двух концепций: ресурсной (техногенной) и биосферной. Первая решает проблему чисто техническими средствами на основе новых технологий, не учитывает пределы развития (21( общества, ориентируется на решение локальных очисток ОПС от загрязнения и нормирование показателей качества ОПС по узкому набору показателей. Эта концепция не имеет разработанной теоретической базы и способствует распространению опыта техногенной деятельности на будущее, правда, с призывом к устойчивому развитию как удовлетворение потребностей настоящего и будущего поколений людей.

Биосферная концепция под устойчивостью развития предполагает способность биоты компенсировать внешние возмущения, возвращать ОПС к состоянию динамического равновесия. Главное направление концепции – установление области устойчивости любой экосистемы, что позволит определить допустимую величину возмущения на экосистему.

Очевидно, что биосферная концепция может включать в себя техногенную природоохранную деятельность, как частный аспект, охватывающий локальные задачи на основе создания систем очистки, ресурсосберегающих технологий и т.п.

Исходя из сказанного, в основу стратегии экологической безопасности входят:

· запреты на деятельность, усугубляющую экологическую опасность;

· обязательность оценки воздействия на ОПС;

· обязанность компенсации при вовлечении в хозяйственное пользование участков территорий;

· наращивание особо охраняемых территорий;

· предупреждение ущерба;

· согласованность любой хозяйственной деятельности и связанных с ней природоохранных мероприятий, органов власти, природопользователей, общественности и граждан со стратегическими задачами экологической безопасности;

· разрешительный порядок деятельности, могущий привести к нарушениям ОПС;

· декларирование – обязательное предупреждение общественности, граждан и органов власти о тех или иных действиях, технологиях, могущих привести к нарушениям состояния ОПС и ухудшению состояния людей;

· регистрация новых веществ, особо опасных веществ, биотехнологий и т.д.

Таким образом, экологическую безопасность  можно определить как совокупность состояний процессов и действий, обеспечивающая экологический баланс в окружающей среде и не приводящая к жизненно важным ущербам (или угрозам таких ущерб), наносимых природной среде и человеку (из приказа Минприроды России от 29.12.95 г. № 539).

К числу мер (организационно-правовых инструментов) обеспечения экологической безопасности можно отнести: оценку и управление экологическим риском, страхование ответственности за вред, причинённый загрязнением ОПС, экологический аудит, меры ответственности за нарушение норм и правил по обеспечению экологической безопасности и т.д.
5.5. Экологическое аудирование

Компании стран Европы и Северной Америки в 70-х годах стали привлекаться к юридической ответственности за негативное воздействие на ОПС, что приводило их к дополнительным финансовым потерям. Появилась необходимость оценивать соответствие своей производственной деятельности нормам экологического законодательства. Такой подход во многом подражал финансовому аудиту и поэтому был назван экологическим аудитом.

В 1984 г. национальное Агентство США по охране окружающей среды разработало концепцию аудирования для федеральных агентств, последние к 1987 г. разработали свои программы экоаудита.

Во Франции проведение экоаудита обусловлено повышенным риском аварий, попадающих под действие закона 1976 г., и циркуляра по Севезо об экологическом аудировании, принятого Францией как страной – членом ЕЭС во исполнение директивы ЕЭС по Севезо 67/548 от 1982 г. Эта директива появилась после двух крупных аварий на химических предприятиях в Фликсборо (Великобритания 1974 г.) и в Севезо (Италия 1976 г.).

В последние годы экологический аудит применяется международными банками развития как инструмент управления ОПС с использованием для этой оценки прошлой и текущей природоохранной деятельности компаний и структур, которые ими финансируются. Таким образом, экоаудит является не просто инструментом контроля за соблюдением экологических нормативов, но и способствует экономическому стимулированию природоохранной деятельности предприятия.

Основная цель экологического аудита за рубежом состоит в проверке безопасности производств, подпадающих под действие законодательства о безопасности и охране ОПС. Экоаудит проводится для оказания помощи властям в поиске дополнительных мер по изучению рисков и обеспечению безопасности, а также промышленникам для быстрого внедрения обновлённых средств предупреждения риска. Экоаудит проводится на уровне: государственных структур; транснациональных корпораций; отрасли; региона (территории); предприятия.

В России при определении перечня объектов экоаудирования необходимо руководствоваться постановлением Правительства РФ от 07.12.94 г. № 1355 (с последующими изменениями), а также перечнем объектов, подлежащий экологической экспертизе. Регламентирован ежегодный обязательный экоаудит предприятий, внесённых в реестр Госкомэкологии РФ, а также промышленных объектов, подлежащих декларированию по безопасности в соответствии с постановлением Правительства РФ от 01.07.95 г. № 675.

В приказе Госкомэкологии России от 16.10.97 г. № 453 «О системе экологического аудирования» даны следующие определения:

экологический аудит – независимая, объективная вневедомственная оценка соответствия деятельности хозяйствующих субъектов и состояния окружающей среды требованиям действующего природоохранного законодательства, нормативных и правовых актов, методических и регламентирующих документов в области охраны  окружающей среды и природопользования;

экологическое аудирование – вид предпринимательской деятельности, включающий в себя комплекс организационных, научных, методических и других мероприятий (действий), обеспечивающих проведение экоаудита. 

Не смотря на разнообразие в определении понятия экоаудита, встречающееся в научной литературе (22,13(, главной его задачей является – оценка уровня техногенной и экологической безопасности предприятия и выполнение планов превентивных мер по снижению угроз со стороны загрязнённых природных объектов.

Практическую работу по экоаудиту проводят ведущие отрасли России. РАО «Газпром» провело экоаудит на своих крупнейших предприятиях – «Севергазпром», «Астраханьгазпром», «Тюментрансгаз». Нефтяная компания «ЮКОС» создала аудиторскую фирму «Колфикс» (Аудит-ЭКО), ведущую работу по аудиту её объектов с целью определения инвестиционной политики компании, оценки экономических потерь от негативного воздействия предприятий компании на ОПС, совершенствования управления природоохранной деятельностью в компании и т.п. Накоплен опыт экоаудита при обследовании предприятий: «Мангышлакский атомный энергокомбинат», ОАО «Трубоизоляция» (г. Новокуйбышевск), ОАО «Черногорнефть» и др.

Экоаудирование может включать инспектирование предприятий в целом, его отдельных объектов, сооружений, оборудования, продукции, мест складирования отходов и др. Это может позитивно  сказаться на финансовом благополучии предприятия, включая продажу его акций.  

Объектами экоаудита могут быть виды хозяйственной, административной, инвестиционной и других видов деятельности, например:

· предприятия, хозяйственная деятельность которых связана с экологическим риском для ОПС и здоровья населения;

· объекты, системы, комплексы природопользования и обеспечения очистки сточных промышленных вод и комунально-бытового хозяйства;

· административные решения разного уровня, реализация которых может привести к нарушению экологических нормативов или отрицательному воздействию на ОПС и здоровье населения, хозяйственную деятельность предприятий;

· инвестиционные и приватизационные программы и проекты развития предприятий, учреждений и организаций независимо от форм собственности и подчинённости, деятельность которых связана с экологическим риском для ОПС и здоровья населения;

· кредитные соглашения, инвестиционные подрядные контракты, реализация которых может привести к негативному влиянию на состояние ОПС и здоровье населения;

· объекты приватизации государственных и муниципальных предприятий и организаций и др.
Субъектами экоаудита являются лица (физические и юридические) и аудиторские фирмы, которым полномочным органом предоставлено право оказания экологических услуг предприятиям, организациям, учреждениям, территориальным органам. Экоаудитор – это специалист, имеющий квалификационный сертификат (аттестат) и лицензию на право осуществления экоаудиторской деятельности; экоаудиторская фирма – аккредитованная организация по оказанию экологических услуг, имеющая лицензию на право осуществления экоаудиторской деятельности. Для проведения экоаудита, как правило, разрабатывается Программа экоаудита, учитывающая вид, тип экоаудита и харакреристику аудируемых объектов. 

Понятие «риск аварии и связанной с ней угрозой», «риск возможного вреда» введены в обиход на основании Федеральных законов « О промышленной безопасности опасных производственных объектов» (ст. 14), «О радиационной безопасности населения» (ст. 2). Расчёт величины риска делается по формуле:
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где 
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- вероятность возникновения i-го опасного фактора, воздействующего на природный объект, население; 
[image: image93.wmf]i

Y

 - ущерб от воздействия i- го опасного фактора; 
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 - расходы на восстановление нарушенного права пострадавшего лица; 
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W

 - упущенная выгода.

Величина R позволяет определить компенсации предприятием за причинённый вред и реально оценить опасность деятельности предприятия.  

В целом экологическая политика предприятий (компаний), её экологические программы и экологический аудит должны отражать следующие аспекты:

1. Оценку, контроль и снижение воздействия на ОПС от деятельности компании в различных секторах рынка.

2. Управление расходованием энергии, выбор источников энергоснабжения, энергосбережение.

3. Управление расходованием сырьевых материалов, сбережение материальных ресурсов, рациональный выбор и транспортировка.

4. Стремление избежать получения отходов, осуществление переработки отходов, повторного их использования, транспортировки и удаления.

5. Оценку, контроль и снижение уровня шума внутри и вне объекта (местоположения).

6. Выбор новых производственных процессов и изменения в сторону большей экологической чистоты существующих.

7. Планирование новой продукции с учётом экологичности всех стадий жизненного цикла (проектирование, производство, упаковка, транспортировка, использование, утилизация).

8. Характеристики экологичности и практической деятельности подрядчиков, субподрядчиков и поставщиков.

9. Предотвращение и ограничение экологических аварий.

10. Процедуры ликвидации последствий экологических аварий

11. Информированность персонала и обучение персонала компании по экологическим аспектам деятельности, продукции, услуг.

12. Учёт информации по экологическим аспектам, получаемой извне (по всем видам деятельности).

5.6. Экологический менеджмент

Экологический менеджмент – это специальная область управления, заключающаяся в регулировании сознательного воздействия человека на природные, техногенные и специальные процессы, а также объекты окружающей среды для удовлетворения своих экологических, экономических, культурных и других потребностей при условии устойчивого развития общества и сохранения природы (22(.

Трактовка экоменеджмента справедлива  на всех уровнях управленческой иерархии от индивидуального предпринимателя и предприятия до государства и международного сообщества. Экоменеджмент направлен на реализацию экологических целей проектов, программ и регламентирует стандарты: российские (ГОСТ 2452-80); европейские (EMAS,BS 7750 и др.); Международной организации стандартизации (ISO) серии 14000 (ISO-140000).

Экоменеджмент предприятия (организации) – это часть общей системы менеджмента предприятия, включающую организационную структуру, планирование деятельности, распределение ответственности, собственно практическую работу, процедуры, процессы и ресурсы для разработки, внедрения, оценки достигнутых результатов и совершенствования экологической политики.

Основные принципы внедрения системы экоменеджмента, определяемые ISO-14000, следующие:

· установление порядка, при котором управление качеством ОПС находится среди высших приоритетов организации;

· установление и поддержание связей с внутренними и внешними заинтересованными сторонами (включая общественность);

· идентификация требований со стороны действующих нормативно-правовых актов к экологическим аспектам деятельности организации, использования продукции или оказания услуг;

· реализация согласия между управляющим персоналом и работниками организации по проблемам ОПС с явным пониманием экономической и другой ответственности;

· включение процедур планирования и учёта экологических аспектов во весь жизненный цикл продукции или услуг;

· оценка параметров производственных процессов, необходимых для достижения требуемого уровня характеристик экологичности;

· выделение соответствующих и достаточных (материальных, финансовых, кадровых) ресурсов;

· оценка характеристик экологичности, их соответствия экологической политике организации, её целям и задачам;

· оценка процессов экоменеджмента посредством проверок и идентификации возможности улучшения системы экоменеджмента;

· поддержка деятельности субподрядчиков по созданию и развитию их собственных систем экоменеджмента.

Организация, внедрившая систему экоменеджмента, может достичь важных преимуществ в конкуренции за счёт сбалансирования и объединения экономических и экологических интересов.

Потенциальные выгоды от внедрения системы экоменеджмента включают:

· поддержание хороших отношений с населением, общественностью;

· соответствие критериям инвесторов и страховщиков;

· поддержание хорошего имиджа организации и высокой рыночной стоимости акций;

· соответствие нормативным требованиям со стороны заказчика;

· улучшение контроля издержек;

· снижение уровня аварийности, наносящий экологический ущерб;

· экономия расходуемых материалов и энергии;

· упрощение процедуры получения разного рода лицензий и полномочий;

· улучшение отношений с контрольными и надзорными органами исполнительной власти.

Принципы создания и элементы системы экоменеджмента включают в себя:

1. Анализ текущего состояния управления качеством ОПС, который охватывает области:

· требования законодательных и нормативных актов;

· экологические аспекты деятельности организации, её продукции, услуг, отражающие значительный уровень воздействия на ОПС;

· оценку соблюдения требований внутренних и внешних стандартов, правил и норм;

· существующую практику и процедуры экологического управления;

· существующую политику и деловые процедуры по выполнению контрактов, поставок;

· реализацию обратной связи по результатам анализа предыдущих случаев нарушения договоров;

· возможности обеспечения преимуществ в конкурентоспособности;

· оценки заинтересованных сторон;

· функции и деятельность других организационно-технических систем, которые могут способствовать или препятствовать улучшению характеристик ОПС.

2. Экологическую политику, которая определяется общим направлением деятельности организации, состоянием ОПС, требованиями законодательных и нормативно-правовыхактов в области охраны ОПС. Политика может быть строго индивидуализирована, должна учитывать специфику организации. Ответственность за формирование политики охраны окружающей среды лежит на высшем руководстве организации. Экологическая политика должна рассматривать следующие аспекты:

· цели и направление деятельности организации;

· соответствие руководящим документам по охране ОПС, законам, подзаконным актам, нормам и правилам;

· требованиям заинтересованных сторон;

· предотвращение аварийных загрязнений ОПС;

· согласование с другими аспектами административной политики, например, в области обеспечения качества продукции, здоровья и безопасности;

· специфические местные и региональные условия.

3. Планирование работ, которое определяется экологической политикой с учётом внутренних критериев экологичности организации (предприятия):

· систем административного управления;

· приобретения, управления собственностью, лишения прав собственности;

· выбора поставщиков и субподрядчиков;

· управления сбыта продукции;

· внутренних коммуникаций в области охраны ОПС;

· отношения с контрольными надзорными органами;

· подготовленности к аварийным экологическим ситуациям;

· осведомлённость и обученность персонала в области охраны ОПС;

· измерения характеристик экологичности и улучшения их;

· снижение производственного риска;

· предотвращения загрязнений;

· ресурсосбережения;

· проектов инвестиций;

· модификации технологических процессов;

· управления использования комплектующих и сырьевых материалов;

· управления отходами внутри организации;

· управление расходованием энергии и др.

Когда цели и задачи определены, организация должна определить измеряемые показатели экологичности, которые могут давать информацию как для экоменеджмента, так и для функционирующих производственных систем.

Цели реализации экологической политики могут быть направлены на:

· сокращение количества отходов и экономию ресурсов;

· снижение выбросов (сбросов) загрязняющих веществ в ОПС;

· проектирование изделий с минимальным воздействием на ОПС при производстве, использовании и утилизации;

· управление уровнем воздействия на ОПС исходного сырья;

· способствование росту экологического сознания среди работников организации и общественности.

Среди показателей экологичности предприятия могут быть:

· количество используемых сырьевых материалов и энергии;

· количество выбрасываемых газов СО2 и др.;

· количество твёрдых отходов, производимых на единицу продукции;

· эффективность использования сырья и энергии;

· число аварий, связанных с воздействием на ОПС;

· уровень утилизации отходов;

· уровень переработки материалов, используемых для упаковки;

· километраж пробега транспортных средств, приходящийся на единицу продукции;

· инвестиции в охрану окружающей среды;

· число судебных исков, связанных с экологическими нарушениями;

· наличие соседних участков местности, пригодных для жизни диких животных.

Программы экоменеджмента должны быть динамичны и регулярно пересматриваться, отражать изменения в целях и задачах организации, обеспечить доступность соответствующих ресурсов: кадры, материальные ресурсы и финансовые ресурсы.

4. Для смягчения трудностей при внедрении системы экоменеджмента организация может использовать возможности кооперации с:

· большими организациями, обладающими ноу-хау, создающими системы подобного типа;

· организациями по стандартизации, промышленными ассоциациями, коммерческими организациями для разработки программ обучения;

· университетами, институтами, академиями и др. исследовательскими центрами для поддержки производства и инноваций.

Работа над системой экоменеджмента с учётом привлечения отдельных специалистов в рамках запланированных затрат превращается из бумажной деятельности в реальное дело.

Руководящие работники организации должны понять всю важность достижения целей и решения задач по охране ОПС, за выполнение которых они ответственны. Знания и умения, необходимые персоналу для достижения поставленных целей, должны быть зафиксированы в нормативной документации организации. Они должны учитываться при наборе персонала повышении его квалификации.

Необходимой составной частью системы экоменеджмента являются коммуникации, они необходимы для согласования внутренней и внешней деятельности организации, в том числе:

· обеспечения согласованных действий управляющего персонала по охране ОПС;

· согласование позиций и вопросов по экологическим аспектам деятельности организации, её продукции и услуг;

· информирование заинтересованных сторон о системе экоменеджмента и соответствующих характеристиках этой системы.

Вся документация системы экоменеджмента должна иметь срок действия, периодичность пересмотра, учётные номера, должна быть доступна для ознакомления и поддерживания в сохранности определённое время.

Деятельность системы экоменеджмента может быть разделена на три категории:

· деятельность по предотвращению загрязнений и экономии ресурсов в новых проектах инвестиций, при изменениях технологий, при изменениях в управлении ресурсами, управлении собственностью, включая приобретение лицензий, при организации выпуска новой продукции и упаковки и др.;

· повседневная деятельность, которая должна соответствовать внутренним и внешним требованиям и быть эффективной;

· деятельность по стратегическому управлению, которая должна отвечать изменяющимся требованиям по охране окружающей среды.

В случае аварийных ситуаций методики управления должны учитывать:

· аварийные выбросы в атмосферу;

· аварийные сбросы в воду и захоронения в почву;

· эффекты воздействия аварий на характеристики ОПС.

План действий в чрезвычайных ситуациях может включать: 

· Организацию действий в чрезвычайных ситуациях и распределение ответственности;

· перечень ответственных лиц;

· детальный план действий аварийных служб (пожарной охраны, службы ликвидации последствий аварийных сбросов и т.п.);

· план внутренних и внешних взаимодействий аварийных служб;

· действия, предпринимаемые в различных видах аварийных ситуаций;

· информацию об опасных материалах и их воздействие на ОПС, перечень изменений, проводимых в аварийных ситуациях;

· план обучения действиям в аварийных ситуациях и проверки эффективности обучения.

5. Мониторинг и оценку ОПС – ключевые элементы деятельности в рамках систем экоменеджмента, которые позволяют удостовериться, что организация действует в соответствии с принятой программой по охране ОПС.

Периодический аудит системы экоменеджмента должен проводиться с целью определения соответствия системы намеченным планам внедрения и обеспечения функционирования системы. Результаты предыдущих аудитов должны рассматриваться с определённой периодичностью до полного устранения выявленных недостатков.

6. Анализ состояния и совершенствования системы должны проводиться с целью улучшения характеристик ОПС и должны включать:

· анализ целей, задач по защите ОПС и характеристик экологичности;

· анализ результатов аудита системы экоменеджмента;

· оценку эффективности системы;

· оценку соответствия политики охраны ОПС изменившейся ситуации;

· учёт изменений законодательства;

· учёт изменений пожеланий и требований заинтересованных сторон;

· учёт изменений в продукции или характере деятельности организации;

· учёт достижений науки и техники;

· учёт выводов по произошедшим авариям;

· учёт требований рынка;

· отчёт о реализации внешних и внутренних коммуникаций.

7. Состав и общие требования к экоаудиту, включая:

Общую характеристику предприятия (наименование, форма собственности, реквизиты, область деятельности, вид выпускаемой продукции, её годовой объём, потребляемые сырьевые материалы, комплектующие, потребление электроэнергии и топливных ресурсов и др.)

Экологические аспекты деятельности: состав и объём выбросов, сбросов, твёрдых отходов, характеристики электромагнитных и акустических излучений, классификация источников воздействия на ОПС, источники пожаро и взрывоопасности, возможные аварии и уровень их воздействия на ОПС.

Фоновое состояние ОПС.

Нормативно-правовую базу деятельности по охране ОПС: законы, указы, Постановления Правительства, директивные документы федеральных органов исполнительной власти, местных органов власти, ГОСТы, ОСТы, СниП, Сан-ПиН и др.

Общую характеристику экологической политики предприятия: экологические программы, годовые планы реализации экологической политики организация контроля выполнения экологических программ, кадровое обеспечение природоохранной деятельности, анализ возможных аварий, оценка воздействий на ОПС, организация мониторинга, аудита и др.

В руководящих принципах содержится определение расходов, связанных с природоохранной деятельностью, которые включают следующие прямые и косвенные издержки:

· затраты на рабочую силу;

· расходы на энергию;

· расходы на техническое обслуживание и текущий ремонт;

· расходы на производственные материалы;

· дополнительные расходы вследствие использования альтернативного сырья;

· выплаты по процентам;

· амортизация;

· налоги (на основной капитал, жалование служащих, недвижимость и т.д.);

· страховые взносы;

· комиссионные платежи;

· расходы, связанные с получением разрешений и лицензий;

· взносы на нужды коммунальных служб;

· внутренние расходы, включая расходы на транспорт, энергию, оборудование производственных помещений и т.д.;

· расходы на оплату услуг;

· расходы в связи с остановкой производства, вызванные прекращением использования мощностей, не отвечающих требованиям техники безопасности и охраны ОПС.

Практикум
1. Каковы задачи и особенности организации производства в РЭЭС?

2. Назовите принципиальные подходы к проблемам охраны ОПС, основные концепции обеспечения экологической безопасности.

3. Как определяется эколого-экономическая эффективность деятельности предприятия?

4. Назовите методы прогнозирования природоохранной деятельности предприятия.

5. На чём основывается оптимизация нормирования экологической безопасности РЭЭС?

6. Назовите примеры интегральных показателей антропогенного воздействия на ОПС.

7. Как построена система управления охраной ОПС в США, Японии, России?

8. Назовите основные категории экологического нормирования.

9. Что представляет  собой система стандартов в области ОПС?

10. Назовите нормативы в области международной экологической безопасности.

11. Что входит в комплект нормативно-правовых документов предприятия по ОПС?

12. Чем обусловлена экологическая ответственность руководителей предприятий?

13. Что представляет собой декларирование промышленной безопасности производственных объектов?

14. Что такое экологическое аудирование?

15. Как определяется величина риска экологической угрозы?

16. Назовите принципы создания и элементы системы экологического менеджмента.

17. Назовите прямые и косвенные издержки предприятия, связанные с охраной ОПС.

Глава 6. Комплексная оценка природоохранных мероприятий
6.1 Оценка вариантов защиты природной среды

Экономический результат природоохранных мероприятий (Р) выражается в величине предотвращённого годового экономического ущерба (П) от загрязнения ОПС или в сумме величин: предотвращённого годового экономического ущерба и годового прироста дополнительного дохода (Д) от улучшения производственных результатов деятельности предприятия:

Р = П + Д ,









(6.1)

где годовой прирост дохода равен

Д = 
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Здесь 
[image: image97.wmf]-
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 количество товарной продукции i-го вида, получаемой до и после осуществления оцениваемого мероприятия; 
[image: image98.wmf]-
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 оценка (оптовая цена, себестоимость) единицы продукции.

Оценка  Рн наилучшего из нескольких вариантов природоохранных мероприятий делается из выражения:

Рн = Р - З , 









(6.3)

где З – годовые затраты на осуществление природоохранных мероприятий.

При оценке вариантов очистки промышленных сбросов (выбросов) используются показатели: коэффициент очистки, экономичность очистки, эффективность очистки. 

Издержки (И) по эксплуатации системы очистки равны (8(:

И = С+У1+У0+Р+S+
[image: image99.wmf]å
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где С – текущие издержки на эксплуатацию системы очистки; У0, У1 – ущерб ОПС, наносимый сбросами (выбросами) до и после их очистки; Р – плата за природные ресурсы, используемые при эксплуатации системы; S – изменение издержек в основном производстве; Цj и mj - затраты на утилизацию отходов j –го вида из сбросов (выбросов) после очистки и их количество.

Единовременные затраты на систему очистки составляют:
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1

å

=

=

n

i

i

K

K











(6.5)

где 
[image: image101.wmf]i
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 - затраты i-го вида, например для n=4 это затраты на: проектирование, разработку и внедрение системы; отчуждение территории; изменение оборудования в основном производстве; ресурсы.

Экономическую целесообразность внедрения различных систем рассмотрим на примере очистки сточных вод. Исходные данные приведены в табл. 6.1 (9(.

Таблица 6.1

	Примеси

Сброса, т/год
	До
очистки
	С очисткой
	Показатель относительной опасности - А, усл.т/т

	
	
	Вариант 1
	Вариант 2
	

	Взвешенные вещества
	41
	8
	9.1
	1.33

	Ксантогенат бутиловый
	0.8
	—
	—
	1000

	Нитрат амония
	13.3
	2.7
	1.5
	2.0

	Цианиды
	30
	—
	—
	20.0

	Фтор
	20
	4.0
	2.0
	20.0

	Нитраты (по азоту)
	7500
	900
	750
	0.11

	Сульфаты
	6500
	800
	850
	0.01

	Хлориды
	400
	200
	150
	0.03


                                                                                    Вариант 1         Вариант 2

Годовой объём очищаемых сточных вод,

                     тыс. м3/год                                                2500                  2500

Капитальные вложения в очистные соору-

жения, тыс. руб                                                             20000               23000

Текущие расходы при очистке воды,

                   руб./тыс. м3                                                  1040                 1135

Время работы очистного сооружения, лет                    10                     10

Приведенная масса сбросов определяется:

m0 = 41· 1.33+0.8·1000+13.3·2+30·20+20·20+7500·0.11+6500·0.01+400·0.03=

=2783.13 усл.т/год;

m1=8.0·1.33+2.7·2+4·20+900·0.11+800·0.01+200·0.03=209.04 усл.т/год;

m2=9.1·1.33+1.5·2+2·20+750·0.11+850·0.01+150·0.03=150.6 усл.т/год.

Определяем коэффициент очистки:
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Экономичность очистки по вариантам составит:

Э1=
[image: image104.wmf]3

10

99

,

0

2500

1040

04

,

209

13

,

2783

-

×

=

×

-

 усл.т/руб.    Э2=
[image: image105.wmf]3

10

93

,

0

2500

1135

6

,

150

13

,

2783

-

×

=

×

-

 усл.т/руб.

Пусть нормативный удельный экологический ущерб равен  Н=2217.5 руб./усл.т, процентная ставка банка е=20%, а коэффициент, зависящий от места расположения водоёма, равен 
[image: image106.wmf].
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 В этом случае экологический ущерб за период эксплуатации (10 лет) очистных сооружений составит:
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Эффективность очистки определяется в виде:
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Видно, что первый вариант очистки вод экономически более целесообразен. Однако изменение состава сброса, текущих расходов на очистку, капитальных вложений в очистные сооружения, норматива ущерба может изменить эффективность вариантов очистки.

Переработка твёрдых, жидких и газообразных отходов способствует уменьшению загрязнения ОПС и сбережению сырьевых ресурсов. При этом необходимо учитывать расходы и ущерб от процесса переработки отходов, снижение расходов и ущерб от получения и использования аналогичного природного сырья, расходы и ущерб от складирования или захоронения остатков переработки.

В качестве примера рассмотрим (9( некоторые показатели двух вариантов переработки титановой стружки. Пусть эти варианты различаются лишь одной (из общего числа) технологической операцией – дроблением стружки путём использования молотковой и щёковой дробилок.

Коэффициент изменения физического состояния стружки определяется как

К=
[image: image111.wmf],
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где L и l - размер частиц (мм) до и после переработки, которые примем равными: L1=75, L2=210, 
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В этом случае получим:           К1=
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Пусть годовой объём (М) перерабатываемой стружки по вариантам равен 550 т и 10000 т, а текущие затраты (З) соответственно равны 7800 и 5200 руб. Тогда экономичность процессов переработки стружки определится в виде:

Э=
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Э1=
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Коэффициент отчуждения территории для размещения оборудования определяется в виде:

Кот=
[image: image118.wmf],
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где S0 - площадь под оборудование (м2), в нашем случае равная S01=0.25 м2 и S02=1.663 м2.

В результате получим Кот1=
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Экологический ущерб от загрязнения ОПС связан с выбросами смачивателя, используемого для очистки поверхности стружки. Пусть масса годового сброса (Мс) по 1-му варианту 69 т/год, по 2-му – 1250 т/год, а производительность дробилок соответственно равна 0.15 т/ч и 3.0 т/ч.

Экологический ущерб составит:
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или с учётом производительности дробилки 435 руб/т;
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Коэффициент технологической оценки вариантов очистки равен:

Кт=
[image: image123.wmf],
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где 
[image: image124.wmf]по

З

- затраты на производство продукции из отходов, руб./т; 
[image: image125.wmf]пп

З

- затраты на производство продукции из первичного сырья, руб./т.

Выбор вариантов использования отходов определяется видом и ценой полученного продукта. В первом варианте перерабатываемая стружка используется в чёрной металлургии, поскольку использование молотковой дробилки позволяет почти полностью извлечь железные примеси и уменьшить размер получаемых частиц. Во втором варианте переработанная стружка используется при выплавке серийных титановых сплавов.

Принимая в нашем случае значения 
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Оценка технологических решений производится на основе решений по изменению используемого сырья, параметров режима работы и вида образцов оборудования или принципов осуществления технологических процессов, ориентированных на снижение издержек при сохранении показателей выпускаемой продукции. Например, интенсификация процесса выплавки стали за счёт добавки кислорода, замена мартеновского процесса на конверторный и др.

Экологичность выбора технологического решения обуславливается рядом показателей: коэффициенты полезного использования сырья и энергии; интенсивность использования сырья; удельный ущерб по факторам воздействия на ОПС.

Коэффициент полезного использования сырья – это отношение массы сырья, перешедшего в продукт, к массе исходного сырья. Используются также коэффициенты безвозвратных, временных и условных потерь сырья, а именно – отходы, не подлежащие переработке, доля складируемых отходов из-за экологической нецелесообразности их использования в настоящее время, доля продаваемых отходов для производственного или потребительского использования в массе исходного сырья.

Коэффициенты полезного использования энергии – это отношение теоретически необходимой энергии к общему количеству энергии, затраченной на технологический процесс.

Интенсивность использования природных ресурсов характеризует выпуск продукции (в натуральном исчислении) на единицу отчуждаемой территории; на единицу сырья и энергии; на единицу массы и энергетической мощности оборудования.

Удельный ущерб ОПС – это отношение его общего размера к суммарному выпуску продукции за интервал времени.

Интегральная экономическая оценка издержек с учётом экологического аспекта делается по формуле:

И = С + Р + У, 







          (6.10)

где С – издержки производства; Р – плата за используемые природные ресурсы; У – ущерб окружающей среде.

Спецификой конструкторского решения оценки влияния на ОПС является учёт трёх стадий создания образцов новой техники: изготовление, эксплуатация и утилизация. При этом учитывается: выбор используемого сырья и энергии; влияние на биосферу в виде её загрязнения, включая шумовое, тепловое и радиационное.

Показатель удельной металлоёмкости машины (агрегата) можно представить как


[image: image131.wmf],
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где M – масса металлических деталей и узлов в машине; W –параметр потребительской ценности машины, например, для автомобиля – мощность двигателя или произведение мощности на время эксплуатации двигателя.

Показатель удельной энергоёмкости машины вычисляется на единицу выполняемой работы. Для легкового автомобиля это расход топлива на 1 км пути, для грузовой машины – на 1 т/км, для танкера – 1 м3/км, для электрической лампочки – расход электроэнергии на единицу светового потока в единицу времени и т.п.

Интегральная экономическая оценка конструкторского решения с учётом экологического аспекта имеет вид:

И= С1+У1+Р1+
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          (6.12)

где индекс «1» – соответствует стадии изготовления машины (агрегата); «2» – стадия эксплуатации; «3» – стадия утилизации; t – срок эксплуатации машины (агрегата).

6.2. Экспертиза безопасности проектов
 «Экологическая экспертиза ( это установление соответствия намечаемой хозяйственной деятельности экологическим требованиям и определение допустимости реализации объекта экологической экспертизы в целях предупреждения возможных неблагоприятных воздействий этой деятельности на окружающую природную среду и связанных с ними социальных, экономических и иных последствий реализации объекта экологической экспертизы» (из Федерального закона об экологической экспертизе).

В РФ осуществляется государственная экологическая экспертиза (ЭЭ). Экспертизу проектов можно определить как систему комплексной оценки всех возможных экологических и социально-экономических последствий осуществления проектов и реконструкции, направленная на предотвращение их отрицательного влияния на окружающую среду и на решение намеченных задач с наименьшими затратами ресурсов. Обязательное проведение ЭЭ предусмотрено рядом законов РФ:

· 19.12.91 «Закон об охране ПС» (раздел 5 ( Экоэкспертиза, раздел 10 ( Экоконтроль);

· 25.04.91 «Земельный кодекс РФ», статья 103 ( Экоэкспертиза;

· 27.12.90 «Закон о предприятии и предпринимательской деятельности», статья 27 ( контроль  окружающей среды;

· 23.11.95 «Федеральный закон об экспертизе».

Государственная ЭЭ новой продукции ( это рассмотрение документации (или образцов) новой продукции, проводимой экспертными подразделениями органов государственного управления в области природопользования и охраны окружающей среды на республиканском и региональном (территориальном) уровне.

Иначе говоря, государственная ЭЭ представляет собой комплексное (экологическое, социальное и экономическое) исследование характера и степени воздействия намеченной деятельности на окружающую среду, а также экологических и связанных с ними социальных и экономических последствий. Это обязательная мера охраны окружающей природной среды, предшествующая принятию хозяйственного решения.

Цель ЭЭ новой продукции ( предупреждение возможного превышения допустимого уровня воздействия на окружающую среду в процессе ее производства, эксплуатации, использования, переработки или уничтожения, проверка соответствия намеченной деятельности заказчика требованиям экологической безопасности.

Главная задача ЭЭ ( определение и оценка полноты и достаточности мер по обеспечению требуемого уровня экологичности новой продукции при ее разработке, в том числе:

· соответствие проектных решений при разработке новой продукции современными природоохранным требованиям;

· полноты и достаточности отражения технических показателей, характеризующих уровень воздействия на окружающую среду новой продукции в рассматриваемой документации и их соответствие установленным нормативам;

· полноты и эффективности мероприятий по предупреждению возможных аварийных ситуаций, связанных с производством и потреблением (использованием) новой продукции, и ликвидации их возможных последствий;

· полноты, достоверности и научной обоснованности проведенной оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС), включая  прогнозы возможного влияния новой продукции на состояние окружающей среды и использования природных ресурсов;

· выбора средств и метода контроля воздействия продукции на состояние окружающей среды и использования природных ресурсов;

· способов и средств утилизации или ликвидации продукции после отработки ресурса.

Результат ЭЭ ( экспертное заключение, включающее оценку полноты и достаточности отражения в рассматриваемой документации вопросов учета экологического фактора и обеспечения требуемого уровня экологической безопасности новой продукции, а также рекомендации о целесообразности ее разработки, применения, либо необходимости ее замены или совершенствования.

Этапы ЭЭ:

· определение номенклатуры разрабатываемой и подготавливаемой к производству продукции;

· изучение  совместно с заказчиком (потребителем) продукции, условий ее использования (эксплуатации), производимых при ее использовании воздействий на окружающую среду, зависимых от технических показателей (характеристик) продукции и от организации технологического процесса при ее использовании;

· определение перечня оказываемых воздействий;

· определение уровня производимых воздействий на окружающую среду (замеры или расчеты) и их соответствия предельно-допустимым значениям, установленным в нормативных документах;

· определение взаимосвязи между оказываемыми воздействиями на окружающую среду и техническими (технологическими) параметрами продукции;

· рассмотрение комплекса нормативно-технических документов, устанавливающих технические требования к данной продукции, а также требований охраны природы и внесение в данные документы соответствующих требований (при их отсутствии) к показателям (конструкция, технология и др.) продукции.

Решение о необходимости проведения государственной ЭЭ принимается экспертными подразделениями органов государственного управления в области природопользования и охраны окружающей среды в следующих случаях:

1. При разработке принципиально новых типов продукции, не имеющих аналогов в стране и за рубежом (в т.ч. оборонной).

2. При разработке новых типов особо опасной продукции.

3. В порядке планового и выборочного контроля по соблюдению природоохранных норм и правил при разработке новой продукции отраслями.

4. При обращении заказчиков и разработчиков новой продукции, в том числе при рассмотрении проектов строительства предприятий по выпуску новой продукции (в случае разногласий между разработчиком и заказчиком по вопросам экологической безопасности).

5. При поставке в страну и экспорте определенных видов новой продукции, создании совместных предприятий, стоимостью более 500 тыс. долларов.

6. Экологическом обосновании лицензий и сертификатов.

7. Материалы по обоснованию целесообразности изъятия природных ресурсов, их экспорта и импорта.

Порядок проведения ЭЭ определен в методиках и положениях, разработанных госорганами по охране природы и отдельными министерствами.

Государственная ЭЭ проводится как штатными работниками Минприроды, так и специально создаваемыми министерством экспертными комиссиями. Реализация намеченной деятельности без положительного заключения ЭЭ запрещается и не подлежит финансированию. Государственная ЭЭ осуществляется на принципах:

· обязательности проведения ЭЭ; научной обоснованности и законности ее выборов; вне ведомственности в организации и проведения; гласности и учета мнения общественности.

· Государственное управление в области ЭЭ осуществляется Минприроды.

В целях определения характера и степени вероятного воздействия намечаемой деятельности на окружающую среду заказчик намечаемой деятельности обязан на стадии, предшествующей разработке технико-экономического обоснования (расчетов), провести предварительную оценку воздействия намечаемой деятельности на окружающую среду (ОВОС). Проведение ОВОС является обязательным, она  должна содержать вывод о допустимости предлагаемого воздействия на окружающую среду. Представляемая заказчиком документация по реализации видов и объектов деятельности (перечень которых оговаривается) без результатов проведения ОВОС на государственную ЭЭ в Минприроды или его территориальные органы не принимается.

ОВОС организуется и проводится за счет средств заказчика при подготовке следующих видов обосновывающей документации:

1. Концепций программ (в т.ч. инвестиционных) и планов отраслевого и территориального социально-экономического развития;

2. Схем комплексного использования и охраны природных ресурсов.

3. Градостроительной документации (генеральных планов городов, проектов и схем детальной планировки и т.п.).

4. Документации по созданию новой техники, технологии, материалов и веществ.

5. Предпроектных обоснований инвестиций в строительстве, технико-экономических обоснований и/или проектов строительства новых, реконструкции, расширения и технического перевооружения действующих объектов и/или комплексов.

Для проведения ЭЭ предприятием должны быть представлены следующие документы (материалы):

· краткие сведения по обоснованию выбора района строительства с учетом физико-географических и метеорологических факторов, а также данных от Госкомгидромета об уровне загрязнения атмосферы;

· характеристика выбросов ЗВ предприятия в атмосферу, ситуационный план района размещения предприятий с указанием размера СЗЗ;

· намеченные решения по очистке и утилизации ЗВ;

· упрощенные расчеты загрязнения воздуха (в соответствии с ОНД-86);

· нормативы ПДК ЗВ, которые будут выбрасываться в атмосферу.

Необходимо учесть совместное влияние ЗВ на атмосферу от различных источников.

В проектной документации должен быть предусмотрен контроль  эффективности работы очистных сооружений за количеством выбросов ЗВ. Расчет вентиляционных труб и рассеивания выбросов производят в соответствии с ОНД-86.

При подготовке хозяйственных и иных решений, включающих разработку нескольких видов обосновывающей документации, ОВОС проводится поэтапно с учетом детализации видов, источников и уровней воздействия намечаемой деятельности на окружающую среду.

Разработчиком обосновывающей документации должны быть рассмотрены:

1. Цели реализации замысла или предполагаемого объекта.

2. Разумные альтернативы намечаемой деятельности.

3. Характеристика проектных и иных предложений в контексте существующей экологической ситуации на конкретной территории с учетом ранее принятых решений о ее социально-экономическом развитии.

4. Сведения о состоянии окружающей среды на территории предполагаемой реализации намечаемой деятельности в соответствующих пространственных и временных рамках (географическое обоснование ЭЭ).

Если особенности собственно экологической экспертизы проектов диктуется типом воздействия, структурой воздействующих производств, их сложностью и комплексностью, технологической новизной, то тип сценария экспертизы, как и структура ее географического обоснования, определяется природными особенностями региона, в котором предполагается размещение проектируемого промышленного комплекса и его хозяйственной особенностью.

Географические вопросы, подлежащие рассмотрению при экологической экспертизе проекта, группируются в три больших блока: эколого-географические (природно-экологический потенциал), ресурсные и хозяйственные. Географический анализ подразумевает рассмотрение прогнозируемого техногенного воздействия на определенной территории, обладающей целостностью в природном и хозяйственно отношении (природно-хозяйственный регион) с определенным природно-экологическим, природно-ресурсным и хозяйственным потенциалом.

5.  Возможные последствия намечаемой деятельности и ее альтернатив.

6.  Меры и мероприятия по предотвращению неприемлемых для общества последствий осуществления принимаемых решений.

7.  Предложения по разработке программы мониторинга реализации подготав​ливаемых решений и плана после проектного экологического анализа.

Порядок проведения ОВОС (процедура) при подготовке каждого вида обосновывающей документации устанавливается Минприроды. При этом широко используется нормативные документы (например, ОНД-86 и др.), а также используются данные научно-исследовательских работ по выявлению индексов экологичности, коэффициентов токсичности, критериев нормализации окружающей среды, коэффициентов загрязнения и других параметров для выявления мер инженерного воздействия по оздоровлению природной среды, экономического обоснования проектов (деятельности) и оценке безопасности жизнедеятельности людей.

Для получения заключения государственной экологической экспертизы заказчик намечаемой деятельности подает заявку в Минприроды с приложением следующих документов:

· материалы предварительной оценки (ОВОС);

· материалы согласования намечаемой деятельности с соответствующим органам местного самоуправления, органами государственного контроля и надзора;

· материалы обсуждения результатов предварительной оценки общественностью с изложением основных разногласий;

· заключение предшествующих рассмотрений в случае повторного проведения экспертизы.

Минприроды по необходимости запрашивает дополнительные материалы. В случае непредставления материалов в месячный срок документы возвращаются заказчику без рассмотрения.

Минприроды в месячный срок рассматривает материалы предварительной оценки и принимает соответствующее решение. Если результаты экспертизы предварительной оценки свидетельствуют о значительном, либо недостаточно изученном воздействии намечаемой деятельности на окружающую среду, Минприроды принимает решение о необходимости проведения заказчиком полномасштабной оценки воздействия на окружающую среду. Принятое решение Минприроды направляется заказчику намечаемой деятельности.

После получения от заказчика всех необходимых материалов для проведения государственной ЭЭ Минприроды направляет их экспертной комиссии (экспертам).

Эксперты в двухмесячный срок представляют свое заключение, принятое большинством голосов, Минприроды, которое в месячный срок принимает
 решение.

Решение экспертного совета Минприроды принимается в форме заключения государственной ЭЭ и должно содержать:

· мотивы и основания принятия решения, включая соответствие намечаемой деятельности требованиям действующего законодательства и степени ее общественной потребности, уровень потенциальной экологической опасности для окружающей среды;

· рекомендации Совета государственной ЭЭ, экспертной комиссии, замечания и предложения заинтересованных сторон, в т.ч. общественности и др. вопросы;

· рекомендации для заказчика по условиям реализации намечаемой деятельности;

· порядок проведения последующих проверок в процессе реализации и эксплуатации намечаемой деятельности.

После принятия решения Минприроды в 3-хдневный срок направляет копию решения заказчику. После выдачи заключения государственной ЭЭ внесение изменения по намечаемой деятельности запрещается. Обжаловать решение можно через арбитраж.

Совет государственной ЭЭ создается Минприроды из числа ведущих ученых и специалистов разных областей знаний, но он существует на правах консультативного органа. Его основными задачами являются:

· подготовка рекомендаций по результатам рассмотрения заключений экспертных комиссий по наиболее сложным и важным экспертизам, включая послепроектный и экологический анализ действующих объектов;

· подготовка предложений по разрешению споров и разногласий в организации и проведения ЭЭ.

Работа Совета подлежит оплате в соответствии с порядком оплаты труда внештатных экспертов и членов Совета государственной ЭЭ Минприроды.

Экспертом государственной ЭЭ может быть ведущий ученый, специалист, обладающий глубокими профессиональными знаниями, навыками экспертной оценки, имеющий опыт практической деятельности. Основная задача эксперта ( подготовка и своевременное представление аргументированного и научно-обоснованного заключения, которое является рекомендацией для экспертной комиссии, Совета государственной ЭЭ.

Общественная ЭЭ проводится в любой среде деятельности по требованию населения, проживающего на соответствующей территории, научными коллективами или общественными объединениями с привлечением специалистов. Заключение общественной ЭЭ имеет рекомендательный характер.

Государственная ЭЭ начинается после оплаты счета из средств госбюджета и внебюджетного фонда экологической экспертизы.

Источником финансирования общественной ЭЭ являются доходы организаций и их формирований.

Лица, виновные в нарушении требований государственной ЭЭ, а также  даче заведомо ложного экспертного заключения, несут административную ответственность, и они не освобождаются от обязанности возмещения ущерба.

По результатам ЭЭ разработчику проекта выдается разрешение на выбросы ЗВ от стационарных источников с указанием срока его действия. Если ПДВ по объективным причинам не могут быть достигнуты, то ГОСТ 17.2.3.02-78 допускает поэтапное снижение ЗВ от временно согласованных (ВСВ) до ПДВ.

Уменьшать рассеивание ЗВ через трубы можно только после тщательной проработки технологий уменьшения выбросов.

Оценку экологического воздействия предприятия на гидросферу проводят на основе баланса его водообеспечения (СНИП II-31-88), где указываются компоненты водопотребления, а также объемы (м3/сут.) повторно используемой воды, сточных вод, в том числе хозяйственно-бытовых, безвозвратных потерь.

При ЭЭ надо проверять полноту разработки замкнутых систем водообеспечения с технико-экономическим обоснованием. 

При ЭЭ необходимо рассматривать состояние окружающей среды в районе, примыкающем к предприятию в радиусе 20...30 км (для крупных предприятий).

Размер СЗЗ должен соответствовать требованиям СН 245-71, СНиП-II-89-80 и руководства по проектированию СЗЗ предприятий.

Не допускается утверждение проекта предприятия без проведения ЭЭ. В соответствии с ГОСТ 17. 0.0.04-90 предприятие должно иметь экологический паспорт.

6.3. Примеры расчётов показателей прогнозирования
Пример 1. Рассмотрим алгоритм использования метода экспертных оценок, который заключается в следующем (15(:

1. Формируется система определяющих показателей Xi для РЭЭС (табл. 6.2).

2. Определяем диапазон оценок (ДО) показателей по их значимости в решении природоохранных мероприятий в регионе по формуле ДО(2n, где n – число Xi.

3. Определяем число экспертов для оценки показателей по их значимости в условиях взаимной независимости.

4. Заполняем матрицу реализации оценок, данных экспертами в условиях взаимной независимости их суждений (табл. 6.2).

5. Определяем коэффициент согласованности W, который изменяться от 0 до 1. Если W=0, то имеется несогласованность между экспертами и существует нерешённая проблема; если W=1 – полная согласованность и нет нерешённых проблем. При W=0 проводится научно-исследовательская работа по возникшей проблеме, а при W=1 выполняется проектирование системы.

6. Проверяем коэффициент согласованности W на достоверность процессам и явлениям в РЭЭС для возможных случаев распределения, когда χ2расч меньше, равно или больше χ2табл. Если  χ2расч< χ2табл  - числовое значение коэффициента согласованности на достаточном уровне согласованности; χ2расч= χ2табл – числовое значение коэффициента согласованности на границе уровня достоверности; χ2расч> χ2табл – числовое значение коэффициента согласованности не на должном уровне достоверности. Табличное значение χ2 берётся из справочных данных.

Если χ2расч< χ2табл , то для выбранного уровня вероятности можно выполнить ранжированную последовательность по доле вклада определяющих показателей Xi в решение проблемы, например, использовать их при моделировании на основе орграфа (8(, при ранжировании весов j-х загрязнителей и др.

Если эксперт при оценивании определяющих показателей присвоил один и тот же балл более чем два раза, то оценки эксперта не принимаются во внимание и такого эксперта, как правило, заменяют другим. 

Предположим, РЭЭС можно характеризовать n=6 определяющими показателями Xi , оценку которых выполним в 5-ти бальной системе с помощью экспертов, численностью m=8. Матрица ранговых оценок показателей представлена в табл. 6.2:

1. Определяем среднее значение суммы баллов показателей:
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Сумма квадратов отклонений Pi от средних значений:

∆2= 
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)2= (22 - 25.6)2 + (28 -  25.6)2 + (30 - 25.6)2 + (27 - 25.6)2 +

+ (24 - 25.6)2 + (23 - 25.6)2 = 49.36.

Таблица 6.2

	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	Перечень экспертов
	Сумма одинаковых значений баллов

	5

4

1

2

4

1

3

2
	4

5

4

3

4

1

3

4
	1

4

5

3

5

5

2

5
	5

3

2

4

5

2

4

2
	3

2

3

4

2

2

5

3
	2

1

4

3

1

4

5

3
	1

2

3

4

5

6

7

8
	Т1=2∙5=10

Т2=2∙4=8

Т3=2∙4=8

Т4=3∙3+2∙4=17

Т5=2∙5+2∙4=18

Т6=2∙2+2∙1=6

Т7=2∙5+2∙3=16

Т8=3∙2+2∙2=10

	Рi=22
	28
	30
	27
	24
	23
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Сумма одинаковых значений баллов в экспертной оценке (табл. 6.2):
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2. Коэффициент согласованности между экспертами равен:
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3. Уровень достоверности коэффициента согласованности по χ2 - распределению равен:

χ2расч=
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Таким образом, поскольку в нашем случае χ2расч < χ2табл=0.554 для выбранного уровня вероятности α=0.99, значение коэффициента W достоверно и можно выполнить ранжированную последовательность по доле вклада определяющих показателей Xi .

Пример 2.  Пусть сварочный цех выпускает три вида продукции, используя для этой цели четыре вида ресурсов. Известны затраты ресурсов на производство единицы каждого вида продукции. Необходимо определить выпуск продукции с максимальной прибылью при ограниченных запасах данных ресурсов на предприятии.

Для решения задачи воспользуемся программным дополнением в EXCEL, в результате чего исходные данные и решение задачи представим в виде:

Таблица 6.3

	
	
	
	Виды продукции (изделия)
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	№ 1
	№ 2
	№ 3
	Запас сырья

	
	Металл (т)
	1
	2
	0,2
	100

	
	Электроды (кг)
	0,5
	2
	0,4
	70

	
	Спецоборудов. (компл.)
	0
	7
	1
	150

	
	Электроэнергия (кВт∙ч)
	0,4
	0,5
	0,2
	35

	
	Стоимость
	600
	1500
	250
	

	
	
	
	
	
	

	Целевая функция
	
	Переменные
	
	
	

	65700
	
	62
	19
	0
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	62
	38
	0
	100

	
	
	31
	38
	0
	69

	
	
	0
	95
	0
	95

	
	
	24,8
	9,5
	0
	34,3


Здесь целевая функция задачи и система ограничений были представлены в виде:



Zmax=600x+1500y+250z ,

x+2y+0.2z ≤ 100,



0.5x+2y+0.4z ≤ 70,


7y+z  ≤ 150,





0.4x+0.5y+0.2z ≤ 35,

а также x,y,z ≥0 и представляют собой целые числа. 

Решение задач линейного и нелинейного программирования в системе EXCEL указаны в многочисленной методической литературе, поэтому в нашем случае прокомментируем лишь результаты расчёта. Видно, что при заданных стоимостях продукции изделие № 3 производить не выгодно, а наиболее выгодно производство изделия № 1 (62 единицы), на которое расходуется 31 кг электродов и 24.8 кВт∙ч электроэнергии. 

Пример 3. С помощью системы EXCEL можно решать широкий круг, так называемых транспортных задач, имеющих прямое отношение к вопросам ресурсосбережения. Например, пусть N земснарядов добывают некоторое количество речного песка, в котором нуждаются М потребителей. Известны  стоимости перевозок от каждого поставщика каждому потребителю за единицу продукта. Учитывая различные стоимости, нужно найти оптимальный план перевозок песка, то есть свести к минимуму финансовые, материальные потери и загрязнение ОПС.

Обозначим буквами А1, А2…А6 имена поставщиков сырья. Справа от обозначений поставщиков в табл. 6.4 указаны их запасы данного сырья. Снизу от обозначений потребителей В1, В2…В6 – их потребности. Внутренняя таблица чисел – это стоимость перевозок (матрица стоимости Сij).

Вначале необходимо составить первоначальный план перевозок от i-го поставщика j-му потребителю. Этот план может быть произвольным. Снизу матрицы перевозок, под столбцами поставок потребителям записываются формулы суммирования поставок для каждого потребителя: ∑Xij=Bj, с суммированием по индексу i, то есть по строкам.

Таблица 6.4.

	Потребители
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	В6
	

	Поставщики
	79
	128
	163
	136
	124
	134
	

	A1
	297
	0
	0
	163
	0
	0
	134
	297

	A2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	A3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	A4
	79
	79
	0
	0
	0
	0
	0
	79

	A5
	260
	0
	0
	0
	136
	124
	0
	260

	A6
	128
	0
	128
	0
	0
	0
	0
	128

	
	
	79
	128
	163
	136
	124
	134
	


Справа от перевозок записывается сумма перевозок сырья от поставщиков, ∑Xij=Ai, с суммированием по столбцам. Если задача незамкнута (число поставщиков не равно числу потребителей), то добавляется невязка (число поставщиков или потребителей) для замыкания задачи.

Используя матричные формулы EXCEL, получим матрицу-произведение соответствующих ячеек матрицы стоимостей и матрицы перевозок. При поиске решения план перевозок будет меняться, и матрица-произведение также будет автоматически изменяться. Следовательно, будет меняться и целевая функция, отражающая минимальные затраты на транспортные перевозки. Окончательные результаты расчёта представляются в виде:

Таблица 6.5
	
	
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	В6

	А1
	
	0
	0
	1141
	0
	0
	402

	А2
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	А3
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	А4
	
	790
	0
	0
	0
	0
	0

	А5
	
	0
	0
	0
	408
	620
	0

	А6
	
	0
	128
	0
	0
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Целевая функция
	
	
	
	
	

	
	3489
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Пример 4. В моделировании состояний РЭЭС особое место отводится ориентированным графам (орграфам). Благодаря наличию обратных связей в таких моделях результаты моделирования оказываются часто более достоверными, чем при использовании математического аппарата. Орграф можно представить в виде набора вершин и дуг, соединяющих эти вершины (рис. 6.6). Матрицей смежности вершин орграфа называется квадратная матрица, каждый элемент которой численно равен, единице, если есть дуга, идущая от вершины i к вершине j. Если такой дуги нет, то элемент (ij) матрицы смежности равен нулю.

В качестве вершин орграфа используются показатели, а дуги указывают влияние изменения одного показателя на изменение другого показателя. Дугам приписывается знак «плюс», если при увеличении значения показателя, от которого идёт дуга, показатель, к которому дуга приходит, увеличивается. В противном случае ставится знак «минус».

Основой моделирования многокомпонентных задач являются импульсные процессы, сущность которых в том, что какой-либо вершине задаётся определённое изменение. Эта вершина активизирует всю систему показателей (активизирующая вершина). Обычно исследователь сам указывает одну или несколько активизирующих вершин и начальные изменения в этих вершинах. Путь, начальная вершина которого совпадает с конечной, называется контуром.

Сфера использования орграфов расширяется, если использовать не знаковые, а взвешенные орграфы, где каждой дуге присваивается не знак, а коэффициент, больший или меньший единицы (со своим знаком).

На рисунке 6.6 показан простейший пример орграфа, в котором используется в качестве активизирующей вершины -  численность промышленных предприятий с начальным изменением, равным единице. Начальные значения других показателей равны нулю и будут меняться с каждым шагом имитации t. Эти изменения происходят согласно формуле:
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Рис. 6.6

Расчёт изменений значений показателей (v) и (p) рассматриваемой модели приведен в табл. 6.6.
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Контуры орграфа, которые усиливают тенденцию к отклонению от начального состояния, называются контурами положительной обратной связи. Контуры, которые подавляют тенденцию отклонения от начального состояния, называются контурами отрицательной обратной связи. Контур положительной обратной связи содержит чётное число дуг со знаком «минус», контур отрицательной обратной связи – нечётное число дуг со знаком «плюс».

Наличие в модели многих контуров, усиливающих отклонения, предполагает неустойчивость. Если колебания показателей затухают, и они принимают определённые значения, то такая система устойчива. Абсолютная устойчивость предполагает ограниченность в последовательности (
[image: image145.wmf]n

), t=1,2,… Импульсная устойчивость предполагает ограниченность значений в последовательности (
[image: image146.wmf]p

), t=1,2,… 
Импульсная и абсолютная устойчивость орграфа предупреждает о том, что в системе что-то не в порядке, необходимо изменить структуру системы (добавить новые вершины, увеличить или уменьшить число дуг, изменить коэффициенты) или провести искусственное регулирование системы. 

Кроме того, с помощью орграфов можно объединить в модели системы различные социальные, экономические и экологические показатели. Если специалистов интересует вопрос, какой будет система с учётом фактора времени, то можно каждой дуге поставить в соответствие не только коэффициент влияния, но и задержку реализации изменения одного показателя в ответ на изменения другого. Ес-
Таблица 6.6

	Шаг
имитации
	Состояние окружающей среды
	Население
	Число
рабочих мест
	Число
предприятий

	t
	
[image: image147.wmf]n
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	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	-1.1
	-1.1
	1
	0
	0.9
	0.9
	1.3
	0.3

	2
	-1.22
	-0.12
	1.86
	0.86
	1.17
	0.27
	1.3
	0

	3
	-1.82
	-0.6
	2.16
	0.3
	1.17
	0
	1.56
	0.26

	4
	-2.13
	-0.31
	2.04
	-0.12
	1.4
	0.23
	1.65
	0.09

	5
	-2.09
	0.05
	2.33
	0.29
	1.48
	0.08
	1.73
	0.09


ли эта задержка равна нулю, то изменения показателя воздействия будет происходить мгновенно, если же указан определённый интервал времени, то изменение показателя будет происходить только после указанного интервала времени (8(.

Пример 5. Многие динамические модели развития тех или иных систем базируются на так называемых биологических аналогиях развития, хотя такие подходы хорошо известны, например, в физике ядерных процессов и многих других технических явлениях. При этом считается, что степень признания какого-либо явления (продукта, технологии и пр.) обществом пропорционально числу потенциальных участников указанных процессов, продуктов и пр. В общем, виде логистическая функция описывается уравнением вида:
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где 
[image: image156.wmf]0

0

)

(

=

=

t

t

L

L

 - начальное значение величины 
[image: image157.wmf]L
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Здесь             
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При известном времени удвоения (скажем биологической популяции) 
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 можно определить по формуле:
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( 6.15)

Логистическая функция позволяет выделить три периода в развитии: начало развития – слабая экспоненциальная зависимость; интенсивное развитие – резкое и качественное изменение; экстенсивное развитие – зависимость, близкая к линейной, приближающаяся к максимуму. 

Продифференцировав уравнение (6.13) по времени, получим:
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Уравнение (6.16) позволяет наглядно вскрыть структуру развивающейся системы (популяции) от рождения до её гибели, показывает, что все процессы роста в развивающихся системах любой природы нелинейные. Это обстоятельство на определённых этапах развития может приводить к качественным скачкам.

Используемые термины
Антропогенное загрязнение – загрязнение, возникающее в результате биологического существования и хозяйственной деятельности людей, в том числе их прямого или косвенного влияния на интенсивность природного загрязнения.

Биосфера – сфера Земли, в которой существуют живые организмы. В неё входят литосфера, гидросфера и нижняя атмосфера (тропосфера), которые составляют с существующими в них живыми организмами целостную материальную систему. Биосфера находится в состоянии динамического равновесия и реагирует перестройкой своих структурных звеньев на любые изменения факторов, влияющих на её равновесие.

Временно согласованные выбросы – выбросы вредных веществ в атмосферу, устанавливаемые для аналогичных по мощностям и технологическим процессам предприятий, внедривших наилучшую технологию производства.

Дифференциальная рента – дополнительная прибыль, возникающая в результате более благоприятного месторождения используемого природного ресурса или большей лёгкости его извлечения.

Инсектициды – химические вещества для борьбы с насекомыми.

Кислотность почвы – концентрация ионов водорода в почвенном слое.

Кислотные осадки – дождь или снег, подкисленные из-за растворения в атмосферной влаге промышленных выбросов (SO2, NO2, HCl и др.). Кислотные осадки подкисляют водоёмы и почву, что приводит к гибели рыбы, других водных организмов и к резкому снижению прироста лесов и их усыханию.

Лицензия на загрязнение – оплачиваемое разрешение на выброс определённого количества вредных веществ жидких или газообразных отходов определённого состава.

Малоотходная технология – технология, позволяющая получить минимум твёрдых, жидких, газообразных и тепловых отходов и выбросов.

Метаболизм – процесс обмена веществ в организме.

Мониторинг окружающей среды – наблюдение за состоянием окружающей природной среды и предупреждение о создающихся критических ситуациях, вредных или опасных для человека.

Нитраты – соли азотной кислоты, устойчивы при обычной температуре. Получают действием HNO3 на металлы, оксиды, гидроксиды, соли.

Нитрилы – органические соединения, содержащие группу – CN,например, ацетонитрил H2C – CN.

Нитриты – соли азотной кислоты. Менее устойчивы, чем нитраты.

Озоновая «дыра» - значительное пространство в озоносфере планеты с заметно пониженным содержанием озона. 

Осадки сточных вод – остающиеся при очистке сточных вод твёрдые составляющие, содержащие минеральные и органические вещества.

Осмос – явление диффузии растворителя в раствор через тонкую перегородку, непроницаемую для растворенных веществ; он играет большую роль в жизнедеятельности животных и растительных организмов.

Отходы – непригодное для производства данной продукции сырьё, его неупотребимые остатки или возникающие в ходе технологических процессов вещества и энергия, не утилизированные в данном производстве.

Охрана природы – система мер, направленная на поддержание рационального взаимодействия между деятельностью человека и окружающей природной средой, обеспечивающая сохранение и восстановление природных ресурсов, предупреждающая прямое и вредное косвенное влияние результатов деятельности общества на природную среду и человека.

«Парниковый эффект» - увеличение температуры и влажности в замкнутом пространстве, обусловленное тем, что в атмосфере накапливается углекислый и другие газы, которые препятствуют длинноволновому тепловому излучению с поверхности Земли. 

Пестициды – химические вещества, используемые для борьбы с вредными организмами, повреждающими растения, вызывающими порчу сельскохозяйственной продукции, материалов, изделий, а также для борьбы с паразитами и переносчиками заболеваний человека и животных.

Плата за загрязнение среды – денежное возмещение предприятиями социально-экономического ущерба, наносимого хозяйству и здоровью людей от загрязнения среды.

Плата за природные ресурсы – денежное возмещение природопользователем затрат на изыскание, сохранение, восстановление, изъятие и транспортировку используемого природного ресурса, а также усилий общества в будущем по возмещению или равноценной замене этих ресурсов другими. 

Предельно допустимые выбросы – выбросы вредных веществ в атмосферу, устанавливаемые для каждого источника загрязнения атмосферы при условии, что приземная концентрация этих веществ не превышает предельно допустимую концентрацию (ПДК) для населения, животного и растительного мира.

Предельно допустимая концентрация – нормативное количество вредного вещества в окружающей среде, которое при постоянном контакте или при воздействии за определённый промежуток времени практически не влияет на здоровье человека и не вызывает неблагоприятных последствий у его потомства.

Предельно допустимый сброс – масса вещества в сточных водах, максимально допустимая к отведению в данном пункте в единицу времени с целью обеспечения норм качества воды в конкретном пункте. ПДС устанавливается с учётом ПДК веществ в местах водопользования, ассимилирующей способности водного объекта и оптимального распределения массы сбрасываемых веществ между водопользователями, сбрасывающими сточные воды.

Природные ресурсы – природные объекты и явления, используемые для потребления, способствующие созданию материальных богатств, воспроизводству трудовых ресурсов, поддержанию условий существования человечества и повышению качества жизни. 

Природопользование – совокупность всех форм эксплуатации природы – ресурсного потенциала и мер по его сохранению.

Скруббер – газо-промывающий аппарат, основанный на использовании очищающего действия жидкости при её соприкосновении с газом.

Санитарно-защитная зона – зона, отделяющая промышленное предприятие или загрязнённый участок от населённого пункта.

Смог – газообразные и твёрдые примеси в сочетании с туманом или аэрозольной дымкой, образующиеся в результате их преобразования и вызывающие интенсивное загрязнение атмосферы.

Техносфера – часть биосферы, коренным образом преобразованная человеком в технические объекты (здания, дороги, механизмы и др.).

Флокуляция – процесс образования флокул (агрегатов из нескольких минеральных частиц, взвешенных в воде). Имеет большое значение в процессах выделения из сточных вод тонкосуспензированных и коллоидных веществ.
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