Рациональное природопользование, 

основные природные ресурсы 
и инженерная экологическая защита
В процессе своей жизнедеятельности человечество осуществляет присвоение, использование и воспроизводство объектов окружающей природной среды для удовлетворения своих потребностей, нарушая при этом экологическое равновесие природных систем, что определяется как природопользование. Природопользователями выступают все юридические и физические лица, поскольку каждое предприятие и отдельный человек используют природные ресурсы и условия окружающей среды. Природопользование осуществляется рациональным или нерациональным путями. 

Рациональный путь предполагает экономную эксплуатацию природных ресурсов, максимальное извлечение из них полезных продуктов, нанесение наименьшего вреда природе и учет интересов не только ныне живущих, но и будущих поколений.

При нерациональном природоиспользовании не обеспечивается должное сохранение природных ресурсов, ведется неполная утилизация отходов, т.е. наносится существенный ущерб окружающей среде. 

Проблема обеспеченности человечества природными ресурсами с применением рационального природопользования носит глобальный характер и является одной из самых насущных.    

Главными видами природных ресурсов являются: солнечная энергия, водные, земельные, минеральные ресурсы, внутриземное тепло, ресурсы животного и растительного мира.  



Существует несколько подходов к классификации природных ресурсов:


1.  По источникам и местоположению: атмосферные газовые ресурсы; водные ресурсы; ресурсы литосферы; энергетические ресурсы; ресурсы растений-продуцентов; ресурсы консументов; ресурсы редуцентов, климатические  ресурсы и др.

2.   По сфере их использования: производственные (сельскохозяй​ственные и промышленные), здравоохранительные (или рекреационные), эстетические, научные и др.
3.  По принципу используемости человеком в настоящее время (иначе  говоря, по техническим возможностям эксплуатации): реаль​ные природные ресурсы используются в настоящее время человеком в, производственной деятельности; потенциальные природные ресурсы в настоящее время не используются человеком вообще, либо исполь​зуются в недостаточной степени (энергия Солнца, морских приливов, ветра и др.).
4.   По принципу  заменимости: заменимые природные ресурсы можно заменить другими сейчас или обозримом будущем (все полезные ископаемые, энергоресурсы);  незаменимые природные ресурсы нельзя заменить другими природными ресурсами (атмосферный воздух, вода, генетический фонд живых организмов).
5. Па принципу исчерпаемасти и возобновимости.
Исчерпаемые природные ресурсы -  ресурсы, количество которых ограничено и абсолютно, и относительно. Исчерпаемые ресурсы подразделяют на невозобновимые и возобновимые.
Невозобновимые природные ресурсы абсолютно не восстанав​ливаются (каменный уголь, нефть и большинство других полезных ис​копаемых) или восстанавливаются значительно медленнее, чем идет их использование (торфяники, многие осадочные породы). Использо​вание этих ресурсов неминуемо ведет к их  истощению. Охрана невозобновимых природных ресурсов сводится к рациональному, эконом​ному использованию, борьбе с потерями при добывании, перевозке, обработке и применении, поиску заменителей.
Возобновимые природные ресурсы по мере использования по​стоянно восстанавливаются (животный мир, растительность, почва). Од​нако для сохранения их способности к восстановлению необходимы определенные условия, нарушение которых замедляет или вовсе пре​кращает процесс восстановления. Процессы восстановления протека​ют с разной скоростью для разных ресурсов: для восстановления животных требуется несколько лет, лес – сотни лет, почвы – не​сколько тысячелетий. Охрана возобновимых природных ресурсов должна осуществляться путем рационального использования и рас​ширенного воспроизводства. Темпы расходования возобновимых природных ресурсов должны соответствовать темпам  их восстановления.
Неисчерпаемые природные  ресурсы – ресурсы, количество ко​торых не ограничено, но не абсолютно, а относительно наших  потребностей и сроков существования. Неисчерпаемые природные ресурсы включают ресурсы водные (воды Мирового океана, пресные воды), климатические  (атмосферный воздух, энергия ветра) и космические (солнечная радиация, энергия морских приливов). Однако, если количество неисчерпаемых природных ресурсов относительно не ограничено, то их качество может ограничить возможность их использования человеком (например количество воды не ограничено, но ограничено количество питьевой воды).

6. По направлению их использования в деятельности человека:

А – непосредственно источники существования людей: А1 – жизненно необходимые (воздух, земля, вода и др.); А2 – рекреационные, оздоровительные, эстетические.

В – источники средств материального производства, важнейшие факторы его развития: В1 – ресурсы, непосредственно потребляемые материальным производством (сырье, энергия, материалы); В2 – ресурсы, используемые, но не изымаемые из природной среды (вода для речного и морского транспорта).

С – ресурсы, непосредственно человеком в его материальном производстве не используемые, но составляющие необходимое звено в круговороте вещества и энергии в природе (например, планктон океанов, деструкторы в почве). Их также можно назвать природными условиями.

Еще в прошлом веке учеными было убедительно доказано, что имеющий место экспоненциальный экономический рост объективно обусловлен определенными пределами, которые связаны с истощением невозобновляемых ресурсов и с приближением к потреблению всей продукции возобновимых ресурсов. Если же антропогенные воздействия на окружающую среду останутся неизменными и сохранятся существующие экономические тенденции, то пределы роста на нашей планете будут достигнуты в ближайшие 100 лет. 

Таким образом, одним из важнейших лимитирующих факторов выживания человека как биологического вида является ограниченность и исчерпаемость важнейших для него природных ресурсов. 

Мероприятия по инженерной экологической защите окружающей 
природной среды
Природоохранные мероприятия можно классифицировать по двум основным направлениям: 1) мероприятия, проводимые с целью предотвращения негативных воздействий на окружающую среду; 2) мероприятия, направленные на ликвидацию последствий вредных воздействий. 
Инженерные природоохранные мероприятия делят на две группы.

1. Мероприятия, снижающие выброс загрязняющих веществ и уровень вредных воздействий:
- совершенствование технологических процессов и внедрение малоотходных и безотходных технологий;

- изменение состава и улучшение качества используемых ресурсов (удаление серы из топлива, переход с угля на нефть или газ, с бензинового топлива на водородное и др.);

- установка очистных сооружений с последующей утилизацией улавливаемых отходов;

- комплексное использование сырья и снижение потребления ресурсов, производство которых связано с загрязнением среды;

- научно-исследовательские и научно-технические разработки, результаты которых делают возможным и стимулируют внедрение перечисленных выше мер – разработка стандартов на качество окружающей природной среды, оценка экологической емкости экосистем, проектирование новых технологий, создание системы эколого-экономических показателей хозяйственной деятельности и др.

2. Мероприятия, позволяющие снижать степень распространения загрязняющих веществ и других вредных воздействий:

- строительство высоких и сверхвысоких труб, выпусков сточных вод различных конструкций для оптимизации условий их разбавления и др.;
- нейтрализация выбросов, их захоронение и консервация;

- доочистка используемых ресурсов перед поступлением потребителю (установка кондиционеров и воздуховодов для очистки воздуха в помещениях, метро, очистка водопроводной воды и др.);

- устройство санитарных охранных зон вокруг промышленных предприятий и автотранспортных магистралей (с учетом гидрометеорологических факторов) для минимизации их отрицательных воздействий;

- рациональная планировка городской застройки с учетом розы ветров и шумовых нагрузок и др.

Большое значение имеет рациональное распределение средств между двумя рассмотренными направлениями. Если ранее во многих отраслях предпочтение часто отдавалось более дешевым и эффективным с позиций отдельного района мероприятиям второй группы, то теперь стараются чаще применять мероприятия первой группы.
Стратегические мероприятия – это разработка ресурсосберегающих, мало- и безотходных технологий. Инженерным идеалом должна стать безотходная технология.

Однако трудно представить, например, оборотное водоснабжение в коммунальном хозяйстве, особенно при сбросе огромных объемов бытовых сточных вод. Поэтому совершенствование технологий очистки вредных выбросов в атмосферу и сточных вод еще долгое время будут оставаться проблемой первостепенной важности. Хотя большой удельный вес производственных затрат на охрану окружающей среды свидетельствует о несовершенстве технических решений в производстве. Технология, требующая значительных затрат на очистные сооружения, в конечном счете должна смениться технологией, более эффективной экономически и более совершенной в экологическом отношении. 
В задачу дисциплины «Экология» не входит подробное рассмотрение многочисленных инженерных решений защиты элементов окружающей среды. Рассмотрим в качестве примеров некоторые принципиальные схемы очистки выбросов в атмосферу и сточных вод, а также размещения, детоксикации и утилизации твердых отходов.
Очистка газовых выбросов в атмосферу
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Для очистки газовых выбросов обычно используют осаждение пыли в гравитационном, центробежном, электрическом или акустическом полях*, методы абсорбции, хемосорбции и реагентные. Простыми и широко распространенными являются аппараты сухой очистки воздуха и газов от крупной неслипающейся пыли. К их числу относятся разнообразные по конструкции циклоны, принцип действия которых основан на использовании центробежной силы, воздействующей на частицы пыли во вращающемся потоке воздуха. 
Газовый поток вводится через входной патрубок по касательной к внутренней поверхности корпуса, совершает вращательно-поступательные движения вдоль корпуса к бункеру. За счет тангенциального подвода происходит закрутка газопылевого потока. Под действием центробежной силы частицы пыли отбрасываются к стенке корпуса и по ней ссыпаются в бункер. Газ, освободившись от пыли, образует вихрь, поворачивается на 180° и выходит из циклона через трубу
(С уменьшением радиуса циклона значительно увеличивают​ся центробежная сила и скорость осаждения частиц. На основе этой зависимости созданы конструкции батарейных циклонов, более эффективных, чем обычные циклоны. Батарейные циклоны состоят из параллельно включенных элементов  малого диаметра (150— 250 мм). Их применяют в ши​роком диапазоне изменения температур очищаемого газа (до 400° С) при относительно небольшой концентрации взвешенных в нем твердых частиц. Батарейные циклоны имеют прямоуголь​ный корпус и состоят из одной или нескольких секций).
Для расчета циклонов необходимы следующие исходные данные: количество очищаемого газа при рабочих условиях (Vг, м3(с-1); плотность газа при рабочей температуре ((, Па(с-1); дисперсный состав пыли, задаваемый параметрами запыленности газа (Свх, г(м-3), плотностью частиц ((ч, кг(м-3); требуемый эффект очистки газа ((). 
Диаметр циклона определяется допустимой запыленностью газов: 

	Диаметр циклона, мм
	800
	600
	500
	400
	300
	200
	100

	Допустимая концентрация частиц, кг(м3
	2,5
	2,0
	1,5
	1,2
	1,0
	0,8
	0,6


Для фильтрования газов от пыли также используют различные фильтры: тканевые, с набивкой или с насыпным фильтрующим слоем. Они способны задерживать мелкодисперсные частицы пыли до 0,05 мкм. Основную группу составляют разнообразные тканевые фильтры (см. табл.). Особенно эффективны рукавные фильтры с тканями из синтетических волокон повышенной термостойкости (250 – 300 (С). Выбор фильтрующих материалов зависит от очистки и условий их работы: степени очистки, температуры, влажности, агрессивности газов, количества и размеров пыли. Все используемые материалы должны обладать высокой пылеемкостью (количеством пыли, оседающей на единице поверхности фильтрующего материала), стабильностью свойств в условиях действия температуры и влаги, механической и химической стойкостью, способностью легко освобождаться от уловленной пыли в процессе регенерации, невысокой стоимостью.

Свойства фильтрующих тканей

	Основное волокно
	Средний диаметр частиц, мм
	Термостойкость, (С
	Устойчивость к воздействию
	Удлинение при разрыве, %
	Пористость, %

	
	
	
	кислот
	щелочей
	
	

	Хлопок
	20
	65...80
	Низкая
	Высокая
	7...8
	60

	Шерсть
	27
	90...100
	Невысокая
	Низкая
	30...40
	86

	Капрон
	-
	65
	Невысокая
	Высокая
	20...25
	-

	Нитрон
	24
	130
	Высокая
	Невысокая
	16...22
	83

	Лавсан
	20
	140
	Высокая
	Невысокая
	20...25
	75

	Стекло
	8
	250...300
	Высокая
	Невысокая
	2...3
	55


Электрофильтры – наиболее совершенные аппараты для очистки газов от частиц пыли размером до 0,01 мкм при высокой эффективности очистки газов (99 – 99,5 %).  

Принцип работы всех типов электрофильтров основан на ионизации пылегазового потока у поверхности электродов, на которые подается достаточно большое напряжение (до 60 000 В). Загрязненные газы, поступающие в электрофильтр, частично уже ионизированы за счет внешних воздействий. В электрическом поле движение ионов и электронов настолько ускоряется, что, сталкиваясь с молекулами газа, они ионизируют их, расщепляя на положительные ионы и электроны. Образовавшийся поток ионов ускоряется электрическим полем, и реакция повторяется (наступает лавинообразный процесс). Этот процесс называется ударной ионизацией. Электрофильтры обычно делают с отрицательными электродами, при этом положи​тельно заряженные частицы под действием электростатических, аэродинамических сил и силы тяжести осаждаются. Периодическая очистка фильтра достигается встряхиванием электродов. В промышленности используют несколько типов конструкций сухих и мокрых электрофильтров. В зависимости от формы электродов различают трубчатые и пластинчатые электрофильтры. 
Мокрые пылеуловители (скрубберы, турбулентные, газопромыватели и др.). Аппараты мокрой очистки газов, или скрубберы, широко распространены, так как отличаются высокой эффективностью очистки от частиц мелкодисперсной пыли с размером более 0,3—1,0 мкм, а также возможностью очистки от пыли горячих и взрывоопасных газов. 

Принцип действия основан на осаждении частиц пыли на поверхности капель или пленки жидкости, в качестве которой используется либо вода (при очистке от пыли), либо химический раствор (при улавливании одновременно с пылью вредных газообразных компонентов). 

Комплексная очистка газов — это достоинство аппаратов мокрой очистки — полых форсуночных скрубберов
Способы очистки выбросов от газо- и парообразных токсичных примесей подразделяют на три основные группы: 
1. Абсорбционный метод (лат absorptio – всасывание, растворение) основан на поглощении вредных газообразных примесей жидким поглотителем – абсорбентом. 

Абсорбент выбирают в зависимости от растворимости в нем удаляемого газа, температуры и его парциального давления. Например, для удаления из технологических выбросов аммиака NH3, хлорводорода HCI или фторводорода HF целесообразно в качестве абсорбента при​менять воду, так как растворимость этих газов в воде велика – сотые доли грамма на 1 кг воды. В других случаях можно приме​нять раствор серной кислоты (для улавливания водяных паров), вязкие масла (для улавливания ароматических углеводородов), железный купорос (для абсорбирования газообразных цианистых соединений).
Абсорбер (от лат. absorbeo — поглощаю) — аппарат для поглощения газов, паров, для разделения газовой смеси на составные части растворением одного или нескольких компонентов этой смеси в жидкости, называемой абсорбентом (поглотителем). Абсорбер обычно представляет собой колонку с насадкой или тарелками, в нижнюю часть которой подается газ, а в верхнюю — жидкость; газ удаляется из абсорбера сверху, а жидкость — снизу. Абсорбер применяется в химической, нефтеперерабатывающей и других отраслях промышленности.
2. Ад​сорбционный метод (лат. adsorbere – поглощение) – это извлечение вредных компонентов из промышленных выбросов адсорбентами –  твер​дыми активными веществами с ультрамикропористой структурой. Требования к адсорбентам: большая адсорбционная способность, селективность (лат. selectio ( выбор, отбор), химическая инертность (при физической адсорбции молекулы адсорбента не должны вступать в химическое взаимодействие с молекулами газовой смеси), механическая прочность, способность к регенерации, низкая стоимость. Наиболее распространенные адсор​бенты ( активированный уголь, глинозем, цеолиты, силикагель, алюмосиликаты. Например, на АЭС широко применяется метод очистки технологических газов путем сорбции радиоактивных продуктов на угольных фильтрах – адсорбентах. 

3. Каталитический метод – это введение в систему веществ-катализаторов (ускорителей химических реакций) с целью превращения токсичных компонентов промышленных выбросов в вещества, безвредные или менее вредные для окружающей среды. 

В последние годы каталитические методы применяются для нейтрализации выхлопных газов автомобилей, т. е. превращения токсичных оксидов азота NO и углерода СО в нетоксичные: газообразный азот N2 и диоксид углерода СО2. При этом используют различные катализаторы: медно-никелевый сплав, платину на глиноземе, медь, никель, хром и др.:
2NO + 2СО ( N2 + 2СО2; 2NO + 2Н2  (N2 + 2Н2О; 2СО + О2 ( 2СО2  
Разновидность каталитических методов – досжигание вредных примесей с помощью газовых горелок (факельное сжигание) используется на нефтеперерабатывающих заводах. 

Несмотря на все успехи, достигнутые в очистке отходящих газов, необходимо создание новых, более эффективных процессов улавливания вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу. Однако из виду не должны упускаться главные задачи: совершенствование методов рециркуляции, уменьшение отходов, создание на производстве замкнутых газооборотных циклов и т.д. 
Общие методы защиты населения от вредных выбросов предприятий
Снижение опасных концентраций газовых примесей до уровня, соответствующего ПДК, может производиться путем рассеивания пылегазовых выбросов с помощью высоких дымовых труб. Чем выше труба, тем больше ее рассеивающий эффект. На ряде предприятий высота дымовых труб превышает 300 м, не менее 100 м в высоту труба на АЭС для рассеивания радиоактивных выбросов. Однако следует признать, что применение высоких дымовых труб наряду с уменьшением локального дымового загрязнения, обостряет региональные проблемы выпадения кислотных дождей и снегопадов. Причем чем выше труба, тем на большем расстоянии от нее происходит выпадение загрязненных осадков.

Защита атмосферного воздуха от вредных выбросов предприятий в значительной степени связана с устройством санитарно-защитных зон, а также архитектурно-планировочными решениями.

Санитарно-защитная зона – это полоса, отделяющая источники промышленного загрязнения от жилых или общественных зданий для защиты населения от влияния вредных факторов производства. Ширина этих зон от 50 до 1000 м и зависит от класса производства, степени вредности и количества выделенных в атмосферу веществ. Минимальные протяженности СЗЗ для предприятий I класса составляют 1000 м, II класса – 500 м, III класса – 300 м, IV класса – 100 м, V класса – 50 м. Например, для цементных заводов производительностью более 150 тыс. т цемента в год (I класс производства) ширина зоны – 1000 м.
Санитарно-защитная зона должна быть озеленена газоустойчивыми породами деревьев и кустарников, например, акацией, тополем, елью, шелковицей, кленом и т.д. Один гектар зелени улавливает десятки тонн пыли. На расстоянии 500 м от предприятия загрязнение воздуха SO2, H2S и NO2 в 3...4 раза ниже при озеленении, чем без него. 

Архитектурно-планировочные мероприятия включают правильное взаимное размещение источников выброса и населенных мест с учетом направления ветров, выбор под застройку промышленного предприятия ровного возвышенного места, хорошо продуваемого ветрами, и т.д. 

Очистка сточных вод 

В зависимости от типа процессов, протекающих в очистных сооружениях, различают механическую, физико-химическую, химическую и биологическую очистку сточных вод. Очистка может производиться каким-то одним или комбинированными способами. На очистных сооружениях образуются большие массы осадков, которые подготавливают к дальнейшему использованию: обезво​живают, сушат, обезвреживают и обеззараживают. 
Механическая очистка предназначена для задержания не​растворенных примесей. К сооружениям для механической очистки относятся: решетки и сита (для задержания крупных примесей), песколовки (для улавливания минеральных примесей, песка), отстойники (для медленно оседающих и плавающих примесей) и фильтры (для мелких нерастворенных примесей). Специфические загрязнения производственных сточных вод удаляются с помощью жироловок, нефтеловушек, масло- и смолоуловителей и др. Очистные сооружения располагаются по высоте обычно таким образом, чтобы вода из одного в другое поступала самотеком. Механическая очистка ( это, как правило, предварительная ступень перед биологической очисткой. В некоторых случаях можно ограничиться механической очисткой: например, если небольшое количество сточных вод сбрасывается в очень мощный водоем, или, если вода после механической очистки повторно используется на предприятии. При механической очистке удается задерживать до 60 % нерастворенных примесей. 
К основным химическим способам относят нейтрализацию и окисление. В первом случае для нейтрализации кислот и щелочей в сточные воды вводят специальные реагенты (известь, кальцинированную соду, аммиак), во втором – различные окислители, которые освобождают сточные воды от токсичных и других компонентов.

Физико-химические методы очистки применяются, в основ​ном, для производственных сточных вод (в случае бытовых стоков их применение ограничено по экономическим соображениям). 
При физико-химической очистке сточных вод используются:

- коагуляция – введение коагулянтов, в качестве которых используют сернокислый алюминий AI2(SO4), хлорное железо FeCI3, сернокислое железо Fe2(SO4)3, известь СаСО3 и др. Соли-коагу​лянты способствуют укрупнению частиц, образуя легко удаляемые хлопья, что делает возможным дальнейшее осаждение и фильтрование примесей;

- сорбция – способность некоторых веществ (активированный уголь, некоторые глины, цеолиты, силикагель, торф и др.) поглощать загрязнение; 

- флотация – пропуск через сточные воды воздуха. Газовые пузырьки захватывают при движении вверх поверхностно-активные вещества, нефть, масла и др. и образуют на поверхности воды легко удаляемый пенообразный слой. 
В ряде случаев физико-химическая очистка обеспечивает такое глубокое удаление загрязнений, что последующая биологическая очистка не требуется

Биологическая очистка сточных вод основана на использова​нии искусственно вселяемых микроорганизмов, которые в процессе своей жизнедеятельности разрушают органические соединения, т.е. минерализуют их. Микроорганизмы используют органические (а также некоторые неорганические, напр. сероводород, аммиак, нитриты) вещества в качестве источника питательных веществ и энергии. Сооружения биологи​ческой очистки условно делят на два типа: сооружения, в которых процессы протекают в условиях, близких к естественным, и те, в которых очистка происходит в искусственно созданных условиях. К первым относятся поля фильтрации и биологические пруды, ко вторым ( биофильтры и аэротенки.
Поля фильтрации ( это земельные участки, искусственно разделенные на секции, по которым равномерно распределяется сточная вода, фильтрующаяся через поры грунта. Профильтрован​ная вода собирается в дренажных трубах и канавах и стекает в водоемы. На поверхности почвы образуется биологическая пленка из аэробных микроорганизмов, способных минерализовать органи​ческие вещества. Кислород может проникать в грунт на глубину до 30 см; глубже минерализация осуществляется в результате жизнедеятельности анаэробных микроорганизмов.
Биологические пруды ( это специально созданные неглубокие водоемы, где протекают естественные биохимические процессы самоочищения воды в аэробных и анаэробных условиях. Пруды сооружаются как для первичной биологической очистки, так и для доочистки сточных вод после биофильтров и аэротенков. Насыщение воды кислородом происходит вследствие естественной атмосферной аэрации и фотосинтеза, но может применяться и искусственная аэрация.
Биофильтры ( сооружения, в которых создаются условия для интенсификации естественных биохимических процессов. Это резервуары с фильтрующим материалом, дренажем и устройством для распределения воды. Сточная вода с помощью распределитель​ных устройств периодически разливается по поверхности загрузки, профильтровывается и отводится во вторичный отстойник. На поверхности фильтра постепенно созревает биопленка из различных микроорганизмов, которые выполняют ту же функцию, что и на полях фильтрации, т. е. минерализуют органические вещества. Отмершая биопленка смывается водой и задерживается во вторичном отстойнике.
Аэротенк ( это резервуар, в который поступают сточная вода после механической очистки, активный ил и непрерывно воздух. Хлопья активного ила представляют собой биоценоз аэробных микроорганизмов-минерализаторов (бактерий, простейших, червей и др.). Для нормальной жизнедеятельности микроорганизмов необходима постоянная аэрация воды. Из аэротенка сточная вода в смеси с активным илом поступает во вторичные отстойники, где ил осаждается. Основная масса его возвращается в аэротенк, а вода подается в контактные резервуары для хлорирования ( обеззараживания (см. рис.). 
В последние годы активно разрабатываются новые эффективные методы, способствующие экологизации процессов очистки сточных вод:

- электрохимические методы, основанные на процессах анодного окисления и катодного восстановления, электрокоагуляции и электрофлотации; 

- мембранные процессы очистки (ультрафильтры, электродиализ и др.);

- магнитная обработка, улучшающая флотацию взвешенных частиц;

- радиационная очистка воды, позволяющая в кратчайшие сроки подвергнуть загрязняющие вещества окислению, коагуляции и разложению;

- озонирование, при котором в сточных водах не образуется веществ, отрицательно воздействующих на естественные биохимические процессы;

- внедрение новых селективных типов сорбентов для избирательного выделения полезных компонентов из сточных вод с целью вторичного использования.

Обеззараживание является заключительным этапом обработки сточных вод перед сбросом в водоем. Наибольшее распростра​нение получил способ дезинфекции воды путем хлорирования газообразным хлором Сl2 или хлорной известью CaCl(OCl). Применяют также электролизные установки для получения гипохлорита натрия NaClO из поваренной соли NaCl. Возможно обезза​раживание и другими бактерицидными веществами.
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 Технологическая схема станции с биологической  очисткой сточных вод
Обработка осадков, образующихся в процессе очистки сточ​ных вод, производится с целью снижения их влажности и объема, обеззараживания и подготовки к утилизации. На решетках задер​живаются грубые отбросы (тряпки, бумага, остатки продуктов и пр.), которые вывозят на свалки или после дробления направляют в специальные сооружения. Песок из песколовок поступает на песковые площадки для обезвоживания, а затем вывозится и используется по назначению. Для обработки осадков из отстойников используют самостоятельную группу сооружений: иловые площадки, метантенки, аэробные стабилизаторы, установки для обезвоживания и сушки. Наиболее широко распространены метантенки.
Метантенки ( это герметически закрытые резервуары, где анаэробные бактерии в термофильных условиях (t ° = 30...43 °С) сбраживают сырой осадок из первичных и вторичных отстойников.
В процессе брожения выделяются газы: СН4, водород Н2, угле​кислый газ СО2, аммиак NH3 и др., которые могут затем исполь​зоваться для разных целей.
Осадки сточных вод, выгружаемые из метантенков, имеют влаж​ность 97 % и неудобны для утилизации. Для уменьшения их объема применяют обезвоживание на иловых площадках или вакуум-фильтрах, центрифугах и других сооружениях. В результате обезвоженный осадок уменьшается в объеме в 7...15 раз и имеет влажность 50...80 %.
Аэробная стабилизация осадков осуществляется в резервуарах, где органическая часть длительное время минерализуется аэроб​ными микроорганизмами при постоянной продувке воздухом.
Сжигание осадков применяется, если они не подлежат другим видам обработки и утилизации. Мировой опыт показывает, что 25 % образующихся на очистных сооружениях осадков исполь​зуется в сельском хозяйстве, 50 % размещается на полигонах и около 25 % сжигается. В связи с ужесточением санитарных требо​ваний к качеству осадков, уменьшается возможность использования их в сельском хозяйстве, и специалисты все больше обращаются к сжиганию осадков.
Защита почв от прогресси​рующей антропогенной 
деградации
Защита почв от прогресси​рующей деградации и необос​нованных потерь — наиболее острая экологическая пробле​ма в земледелии, которая еще далека от своего решения. В число основных звеньев экологической защиты почв входят:
· защита почв от водной и ветровой эрозии; 

· мелиоративные мероприятия (борьба с заболачиванием, засолением почв и др.);

· рекультивация нарушенного почвенного покрова;

· защита почв от загрязнения, а полезной флоры и фауны от уничтожения;

· предотвращение необоснованного изъятия земель из сельхозоборота.

Защита почв от эрозии. Для борьбы с эрозией почв необходим комплекс мер: землеустроительных, агротехниче​ских, лесомелиоративных и гидротехнических. При этом учи​тывают, что гидротехнические мероприятия останавливают развитие эрозии на определенном участке сразу же после их устройства, агротехнические ( через несколько лет, а лесо​мелиоративные ( через 10…20 лет после их внедрения. 
Для почв, подверженных сильной эрозии, необходим целый комплекс противоэрозионных мер: полосное земледелие (т.е. такая организация территории, при которой прямолинейные контуры полей чередуются с полезащитными лесными по​лосами); почвозащитные севообороты (для защиты почв от дефляции), облесение оврагов, бесплужные системы обра​ботки почв (применение культиваторов, плоскорезов и т.п.), различные гидротехнические мероприятия (устройство кана​лов, валов, канав, террас, сооружение водотоков, лотков и др.) и другие меры.
Для борьбы с заболачиванием почв в районах достаточного или избыточного увлажнения в результате нару​шений природного водного режима применяют различные осушительные мелиорации. В зависимости от причин за​болачивания это может быть понижение уровня грунтовых вод с помощью дренажа, строительство дамб и спрямление русла реки для защиты от затопления, перехват и сброс атмосферных склоновых вод и др. (Однако надо учитывать, что чрезмерное осушение больших площадей может вызвать нежелательные изменения в экосистемах: пересушку почв, их дегумификацию и декальцинирование, обмеление малых рек, усыхание лесов и т.д.).

Для предупреждения вторичного засоления почв предпринимают следующие действия: устраивают дренаж, регулируют подачу воды, при​меняют полив дождеванием, используют капельное и при​корневое орошение, выполняют работы по гидроизоляции оро​сительных каналов и т.д.

Защита оползневых массивов. Эффективная защита оползневых участков от антропогенного воздействия заклю​чается в поддержании стабильного состояния склонов в те​чение всего срока эксплуатации сооружения. С этой целью регулируют поверхностный сток, производят планировку склона, одерновывают оголенные откосы, осуществляют лесомелиоративные работы и т.п. На оползневых склонах за​прещаются строительство различных сооружений, сброс тех​нических и хозяйственных вод, вырубка деревьев, неумерен​ный выпас скота, подрезка склона, устройство выемок и т.п. При необходимости выполняют активные инженерные ме​роприятия: 1) перераспределяют массы горных пород на скло​не; 2) устраивают подпорные и анкерные сооружения; 3) ис​кусственно улучшают свойства грунтов; 4) дренируют под​земные воды и др.
Защита селеопасных массивов. На селеопасных горных массивах запрещается: уничтожение лесов, кустарников и тра​вянистого покрова; сброс на склоны сточных вод, устройство оросительных каналов, накопление отвалом горных пород и т.д. Необходимы лесонасаждения, регулирование поверхно​стного стока, сброс воды из ледниковых озер и др. В состав инженерных мероприятий входят селезадерживающие и селеулавливающие плотины, водосбросные каналы и др.
Защита закарстованных массивов. Природоохранные мероприятия направлены на снижение скорости развития кар​ста путем регулирования поверхностного и подземного сто​ков; устраивают водосборные канавы, тампонируют карсто​вые воронки, провалы, пустоты, гидроизолируют обнаженные участки, устраивают дренаж подземных вод. Применяют также агролесомелиорации. 

Защита массивов горных пород от подтопления. Ме​роприятия по борьбе с подтоплением подразделяют на про​филактические (организация стока поверхностных вод; пре​дупреждение утечек из водонесущих коммуникаций и др.) и защитные (дренаж, гидроизоляция).
Для предотвращения загрязнения почв пестицидами и другими вредными веществами используют сбалансированное, умеренное применение удобрений, исключают особо опасные и стойкие ин​сектицидные препараты; повышают природную способность почв к самоочищению; применяют экологиче​ские методы защиты растений (биологические, агротех​нические и др.). 

В настоящее время в развитых странах (например, США и ряд стран Западной Ев​ропы) организуется и поддерживается правительствами этих стран система биологического земледелия, при которой полностью исключено применение пестицидов и ми​неральных удобрений. Например, широко используется разведение и выпуск в агроэкосистемы насекомых-хищ​ников: божьей коровки, жужелицы, муравьев и др. (биоло​гическая защита). Применяют препараты, содержащие бо​лезнетворные для вредителей бактерии (энтобактерин и др.). К нехимическим методам борьбы с видами, распространение и рост численности которых нежелательны для челове​ка, относится и генетический метод, основанный на массо​вом выпуске в природную среду самцов-вредителей с неже​лательным потомством. После чего наблюдается резкое сокращение популяции. Потреб​ность применения  химических методов защиты растений при этом резко сокращается, а, следовательно; предотвраща​ется и загрязнение почв. 

В настоящее время применение пестицидов в России осу​ществляется только после разрешения органов Минздрава РФ. При этом обосновываются сроки и кратность внесения препаратов, методы и условия их применения.

Восстановление земель после техногенных нарушений

Рекультивация нарушенных территорий – комплекс работ, проводимых с целью восстановления нарушенных территорий и приведения земельных участков в экологически безопасное состояние. Объек​тами рекультивации являются:

· карьерные выемки, провальные ворон​ки, терриконы, отвалы; 
· земли, нарушенные при строительных работах;

· территории полигонов твердых отходов;

· земли, нарушенные в результате загрязнения их жидки​ми и газообразными отходами (нефтезагрязненные земли, газогенные пустыни и др.).

Рекультивация (восстановление) осуществляется после​довательно, по этапам. Различают техническую, биологиче​скую и строительную рекультивации.
Техническая рекультивация означает предварительную подготовку нарушенных территорий для различных видов использования. В состав работ входят: планировка поверх​ности, а также снятие, транспортировка и нанесение плодо​родных почв на рекультивируемые земли, формирование от​косов выемок, подготовка участков для освоения. На этом этапе рекультивации засыпают карьеры (в глубоких ( уст​раивают водоемы), разбирают отвалы, закладывают пустой породой подземные выработки и др.
Биологическая рекультивация земель – процесс очень трудоемкий и затратный, подразумевающий огромный комплекс работ: восстановление рельефа, засыпку оврагов, карьеров, уничтожение отвалов горных пород; восстановление почв и растительности; лесовосстановление; создание новых ландшафтов. Биологическая рекультивация проводятся после технической на подготовленных выровненных участках. С ее помощью формируют зеленый ландшафт, создают условия для развития флоры и фауны, укрепляют насыпные грунты, пре​дохраняя их от водной и ветровой эрозии, и т.д. Работы по биологической рекультивации ведут на основе законов раз​вития сукцессионных процессов, позволяющих восстанавли​вать биологическую продуктивность нарушенных земель.
При благоприятных условиях рекультивацию нарушен​ных земель осуществляют не по всем этапам, а выбирают какое-либо одно преимущественное направление рекульти​вации: водохозяйственное, рекреационное и др. Очень сложно рекультивировать нефтезагрязненные земли, так как они име​ют обедненную биоту и содержат канцерогенные углеводо​роды типа бенз(а)пирена. В этом случае необходимы рыхление и аэрация почвы, использование бактерий, деградирующих нефть, посев специально подобранных трав и др.
При необходимости выполняют также строительный этап рекультивации, в ходе которого на подготовленных территориях возводят здания, сооружения и другие объек​ты. Работы по рекультивации нарушенных территорий обес​печиваются нормативно-инструктивными материалами и ГОСТами. Например, действует ГОСТ 17.5.3.04-83 «Охрана природы. Земли. Общие требования к рекультивации зе​мель». 

Переработка и утилизация отходов производства и потребления
Одной из главнейших задач инженерной защиты окружаю​щей природной среды являет​ся переработка и утилизация отходов производства и потребления. На урбанизированных территориях размещение отходов стоит на первом месте по своей значимости среди экологических проблем, которые рег​ламентируются законом Российской Федерации об охране окружающей природной среды.
В отечественной и мировой практике наибольшее распро​странение получили следующие методы переработки твер​дых бытовых отходов (ТБО):
· строительство полигонов для захоронения и частичной переработки отходов;
· сжигание отходов на мусоросжигающих заводах;

· компостирование (с получением ценного азотного удобрения или биотоплива);

· ферментация (получение биогаза из животноводческих стоков и др.);

· предварительная сортировка, утилизация и реутилизация ценных компонентов;

· пиролиз (нагрев без доступа кислорода) ТБО при температуре от 450 до 1050 °С и более.

На нынешней стадии развитии производства, которое в целом характеризуется огромным накоплением отходов, наи​более приемлемым методом следует признать строительст​во природоохранных сооружений ( полигонов для органи​зованного хранения и обезвреживания отходов. Для полигонов, как правило, выбирается ложбина с не пропускающим воду глинистым днищем, расположенная в стороне от населенных пунктов. Высота та​ких полигонов до 60 м, формируются они путём послойного загружения бульдозерами. Мусор обезвреживается химикатами, прессуется тяжелыми катками. При определенных условиях (сла​бая токсичность) совместно с ТБО могут складироваться и промышленные отходы. Для отвода фильтратов прокладываются бетонные трубы. Фильтраты собираются в стоки и направляются на станции очистки для обеззараживания. Осуществляется гидроизоляция по​лигонов для исключения попадания загрязнителей в подзем​ные воды. После переполнения полигоны консервируют и засыпают плодородной почвой для лесопосадки. 
Одним из перспективных методов, переработки пищевых ТБО является их компостирование с аэробным окислением органического вещества. Переработка ТБО компостировани​ем осуществляйся на специальных мусороперерабатывающих заводах, а при наличии вблизи города свободных терри​торий применяют полевое компостирование ТБО в откры​тых штабелях. Уже через 5…10 суток температура, компостируемого материала в штабелях повышается до 60…70 (С, затем падает и через 3…4 месяца достигает 30…35 (С. Компост используют в сельском хозяйстве в качестве удобре​ния, а некомпостируемые БО в специальных печах термиче​ски разлагают и превращают в разные ценные продукты, на​пример, в смолу, пирокарбон и др.
Другой метод переработки ТБО ( сжигание их в мусоросжигающих  заводах (МСЗ) ( в России мало распространен. Работает всего несколько заводов (Москва-3, Владивосток, Сочи, Пятигорск, Мурманск и др.) с одностадийной переработкой – спекание отходов при температуре 800…850(С.  Вторая стадия – газовой очистки – отсутствует, поэтому в золе, 23 кг которой остается после сжигания 1 м3 ТБО, отмечается повышенная концентрация диоксинов (0,9 мкг/кг и более), а в атмосферу выбрасывается 3 кг вредных ингредиентов (пыль, сажа, газы). 
 В настоящее время в России работают семь мусоросжигательных заводов. Они расположены в Москве, Владивостоке, Сочи, Пятигорске и Мурманске. Сжигание мусора на них производится при температуре 800-850 градусов Цельсия. При такой температуре образуется максимальное количество диоксинов. Эффективное же разрушение диоксинов возможно только при температурах выше 1150-1200 градусов по Цельсию. При сжигании одного килограмма полихлорбифенилов или поливинилхлорида, из которого изготовлены многие виды линолеума, обоев, оконных рам, электрооборудования и пластиковых бутылок, образуется до 50 микрограммов диоксинов. Этого количества достаточно для развития раковых опухолей у 50 000 лабораторных животных.)
На ряде зарубежных МСЗ реализуется более экологичная двухстадийная очистка отходящих газов. До сжигания в обязательном порядке производится предварительная сортировка твердых отходов, что на порядок снижает содержание вредных веществ в газах и шлаках. 
В настоящее время в Германии действуют более 400 МСЗ, во Франции – более 300. И тем не менее, диоксиновая опасность остается основной экологической проблемой при сжигании отходов. Необходимы кардинальная модернизация МСЗ, новые подходы к очистке выбросов, сбросов и утилизации шлако-зольных смесей.
На заводах по пиролизу ТБО при температуре более 1000 (С  практически утилизируются все материальные и энергетические компоненты, что резко снижает загрязне​ние окружающей среды. Однако технологический процесс очень трудоемкий, по существу, завод по пиролизу ( это доменная печь.
К новейшим отечественным разработкам относится тех​нология комплексной переработки ТБО, предложенная НИИ ресурсосбережения. Технология предусматривает предва​рительную механизированную сортировку ТБО и термообработку мусора при температуре до 1000°С. Обогащенные шлаки перерабатываются в камни строительного назначения, предусматривается двухстадийная современная газоочистка. Завод с данной технологией дает всего 15 % отходов. 

Во многих странах мусорошлак используют в качестве строительного материала. Напри​мер, в Дании его давно применяют при прокладке дорог вместо гравия, щебенки, песка. Во многих странах из мусоршлака выпускают керамическую плит​ку, кирпич, наполнители для стеновых блоков.
С 2000 года в США за счет сжигания бытовых от​ходов на мусоросжигательных заводах экономят до 40 % топлива, используемого на коммунальные нужды. 
Основным направлением ликвидации и переработки твердых  промышленных отходов (ТПО) является захоронение их на полигонах, сжигание, в частности, методом пиролиза, и складирование в поверхностных хранилищах (шламонакопители, хвостохранилища и др.). 

Вопросы размещения промышленных отходов регулиру​ются Законом РФ «Об отходах производства и потребления» от 24 июня 1998 г. Место для размещения каждого вида от​ходов осуществляется на основе специальных исследований и только при наличии положительного заключения государ​ственной экологической экспертизы. Приему на полигон не подлежат отходы, для которых разработаны эффективные методы извлечения металлов и других ценных, веществ, а также токсичные отходы. 

Токсичные твердые промышленные отходы обезврежи​вают на специальных полигонах и сооружениях. Для пре​дотвращения Загрязнения почв и подземных вод отходы под​вергают отверждению цементом, жидким стеклом, битумом, обработке полимерными вяжущими средствами и т.д. 

Выбор земельных участков для захоронения ТПО произ​водится с соблюдением «Санитарных правил о порядке на​копления, транспортировки, обезвреживания и захоронения токсичных промышленных отходов» и СНиП 2.01.28-85 «По​лигоны по обезвреживанию и захоронению токсичных про​мышленных отходов». Полигоны запрещено размещать в сильно заболоченных местах, на территориях зеленых зон городов, в зонах санитарной охраны курортов, в зоне пита​ния подземных источников питьевой воды, в зонах активно​го карста, оползней, селевых потоков, снежных лавин. В слу​чае особо токсичных промышленных отходов их захороне​ние производят на специальных полигонах в котлованах глу​биной до 12 м в специальной таре и рабочих железобетон​ных емкостях. 

В стратегическом плане, по мнению ученых, проблема отходов должна решаться на месте их образования путем внедрения ресурсовозобновляюших технологий (РВТ), обес​печивающих минимизацию промышленных выбросов и выхода отхо​дов за счет их геохимической, физико-химической и биотех​нологической обработки.
Другое важнейшее направление в ликвидации и переработке ТПО ( рециркуляция отходов других отраслей. 

Практически вое виды ТПО являются ценным сырьем и могут быть повторно использованы в различных целях, Как показывают расчеты, уже сейчас, на нынешнем уровне разви​тия техники, возможно повторно использовать более 60 % об​разующихся отходов. Тем самым утилизируется и химически прочно связывается огромное количество загрязняющих окружающую среду ТПО, освобождаются ценные земельные уча​стки, отчуждаемые под отвалы и шламохранилища, и сокра​щаются объемы добычи дефицитных природных ресурсов.
Переработка и захоронение радиоактивных отходов. 

Серьезной проблемой современного общества является переработка и захоронение вырабатываемых атомными электростанциями и предприятиями ядерно-топливного цикла радиоактивных отхо​дов. На специальных заводах ведется регенерация отрабо​танного ядерного топлива АЭС, что связано с радиационным воздейст​вием на работающих там людей. Ядерные отходы, непригодные к вто​ричному использованию, складируются в недрах Земли, а АЭС, срок эксплуатации которых истек, подвергаются консервации.

Наиболее разработаны методы утилизации муниципальных радиоактивных отходов, т.е. не связанных с деятельностью АЭС и военно-промышленного комплекса. Это цементирование, остекловывание, битумирование, сжигание в керамических камерах с последующим пер6мещением продуктов переработки в спецхранилища («могильники»). Всего в России действует около 20 спецкомбинатов и пунктов захоронения муниципальных радиоактивных отходов. 

При разработке стратегии переработки и захоронения радиоактивных отходов рассматривалось несколько технических способов удаления отработанного ядерного топлива (табл. 7.2).  

Наиболее приемлемым способом для особо опасных радиоактивных отходов признан метод их захоронения с использованием подземных выработанных про​странств, образовавшихся при добыче полезных ископаемых в различных геологических формациях (скальные породы, массивы каменной соли, глинистые толщи и др.). Однако многие ученые считают, что данный метод  не является экологически безопасным, и ищут другие, более надежные способы. 

Способы удаления отработанного ядерного топлива

	Способ
	Технология
	Ограничения и осложняющие 

обстоятельства

	Захоронение в антаркти​ческих льдах 
	Размещение в ледяной толще 
	Запрещено международным пра​вом; извлечение затруднено; воз​можно перемещение с дрейфом
льда 

	Захоронение в геологи​ческих структурах 
	Помещение в хранилище на большой глубине 
	Возможность влияния геологиче​ских процессов и грунтовых вод 

	Долговременное хране​ние 
	Складирование в специ​альных могильниках 
	Контроль за доступом в хранилище и мониторинг 

	Переработка 
	Отделение урана и плутония в отработан​ном топливе 
	Возрастание объема отходов в 160 раз, высокая стоимость переработ​ки, потенциальная возможность создания ядерного оружия 

	Захоронение 

в океаниче​ском ложе 
	Использование глубоко​водных впадин 
	Перспектива запрета международным правом, невозможность из​влечения 

	Удаление в космос 
	Вывод на орбиту вокруг Солнца 
	Глобальное заражение Земли при аварийном запуске, очень большие затраты 

	Трансмутация 
	Нейтронное облучение отходов 
	Оценка возможного снижения объема отходов затруднена; очень большие затраты 


Мероприятия по сохранению численности и 
популяционно-видового состава растений и животных
Для сохранения численности и популяционно-видового состава растений осуществляется комплекс природоохранных мер, в число которых входят:

· борьба с лесными пожарами;

· защита растений от вредителей и болезней;

· полезащитное лесоразведение;

· повышение эффективности использования лесных ресурсов;
· охрана отдельных видов растений и растительных сооб​ществ.
Борьба с лесными пожарами.  В нашей стране уже дли​тельное время действует специальная служба Государственной лесной охраны, оснащенная современной техникой об​наружения и тушения пожаров. Для этих целей используют авиацию, мощные пожарные автоцистерны, вездеходы, буль​дозеры и т.д. На долю авиаохраны приходится почти треть всех обнаруженных и ликвидированных пожаров. Большую роль играют и другие меры защиты от пожаров, в частно​сти, создание противопожарных барьеров-разрывов, специ​альных полос и др.
Главные усилия следует направлять на профилактику по​жаров. Причиной лесных пожаров, наносящих непоправи​мый экологический урон и огромные экономические убыт​ки, становятся, как правило, незатушенные костры, брошен​ные горящие окурки и спички, тлеющие пыжи, пламя из выхлопных труб и другие неосторожные действия, т.е. человеческий фактор. В связи с этим важнейшее значение имеет разъяснительная работа среди населения. Люди, посещаю​щие лес, должны знать и неукоснительно соблюдать прави​ла пожарной безопасности в лесах. Невыполнение этих пра​вил влечет за собой административный штраф, а умышлен​ное повреждение или поджог леса относятся к тяжким пре​ступлениям,
Защита растений от вредителей и болезней. Среди ме​тодов защиты растений от болезней и вредителей различают профилактические и истребительные меры. Лучшие резуль​таты дают профилактические меры, а именно: надзор, карантинная служба и различные лесохозяйственные мероприя​тия.
К истребительным мерам (точнее, лечебно-истребитель​ным) относятся агротехнические методы (правильные севообороты, сортировка и очистка семян, возделывание непоражаемых сортов культурных растений и др.), биологиче​ские (основанные на уничтожении вредителей их естественны​ми врагами) и химические (использование веществ, токсич​ных для вредителей).

Нам уже известны негативные стороны химического метода. Поэтому в настоящее время ведутся работы по даль​нейшему развитию интегрального метода защиты растений, при котором пестициды заменяются биологическими методами, изыскиваются химические средства избиратель​ного действия, строго регламентируется применение пести​цидов. Этот комплекс защиты растений позволяет уже сей​час значительно сократить применение токсичных веществ.
Полезащитное лесоразведение. Искусственно выра​щенные лесные полосы, сформированные из быстрорасту​щих биологически устойчивых пород, создают по грани​цами полей, севооборотов и других участков. Они положи​тельно влияют на окружающую природную среду и спо​собствуют защите сельскохозяйственных полей, пастбищ, плодовых деревьев, кустарников, виноградников от вы​мерзания, вредного действия ветров, пыльных бурь, за​сух и суховеев.
Повышение эффективности использования лесных ресурсов. Сюда входят следующие мероприятия: перебазирование лесоза​готовок и лесопереработки в многолесные районы, ликвида​ция перерубок, сокращение потерь древесины при сплаве и перевозках и др. 
Для сохранения численности и популяционно-видового состава лесов необходимо также проведение в достаточных объемах лесовосстановительных работ, с до​ведением сукцессионного цикла до климаксной стадии, даль​нейшее развитие сети лесных питомников и разработка ме​тодов выращивания леса на плантациях.
Охрана отдельных видов растений и растительных со​обществ. Обычно выделяют два аспекта, связанных с охра​ной растительного мира: 1) охрана редких и исчезающих видов флоры и 2) охрана основных растительных сообществ. К редким относят виды, имеющие ограниченный ареал и низкую численность. Государством взяты под защиту де​сятки редких видов растений. В местах их произрастаний строго запрещаются сбор растений, выпас скота, сенокоше​ние и другие формы уничтожения растений и их сообществ. В случае, когда исчерпаны все резервы сохранения видов рас​тений, создают специальные хранилища — генетические бан​ки, где генофонд видов сохраняется в виде семян.
Действие Закона о животном мире (1995) распространяется на регулирование, охрану и использование диких животных, т.е. животных, находящихся в состоянии есте​ственной свободы.
Охрана и эксплуатация охотничьих животных, морских зверей и промысловых рыб осуществляется на основе прин​ципов научного управления популяциями, сохранения видо​вого разнообразия и генофонда. Под эксплуатацией диких животных понимают использование их для получения цен​ных продуктов и сырья (мяса, меха, пуха, пантов и другой продукции) и пользование ими в научных, культурно-про​светительских и иных целях.
Охрана и эксплуатация охотничьих животных должна предусматривать разумную добычу, но не их истребление. Если изъятие отдельных особей из популяции биологически обоснованно, то оно способствует мобилизации популяцией ее экологического резерва, под которым понимают возмож​ность повышения продуктивности путем увеличения потом​ства и его выживаемости. При соблюдении этих принципов промысел и охота становятся действенной, активной фор​мой охраны животных и способствуют оздоровлению их по​пуляций.
Популяционно-видовой подход к охране и эксплуатации охотничьих животных укоренился в нашей стране с начала 50-х гг. и в настоящее время является доминирующим. При этом подходе очень важно определить минимальное число особей, обеспечивающее надежное выживание популяции. Считается, что для позвоночных животных численность не должна быть меньше нескольких сот, а для беспозвоноч​ных — несколько десятков тысяч особей.
Охота осуществляется гражданами на основании имен​ной разовой лицензии. Согласно разрешительному докумен​ту охотник обязан: соблюдать предусмотренные в лицензии условия, определяющие место, сроки, орудия и способы охо​ты, истреблять вредных хищников, охранять полезных ди​ких животных, не нарушать среду обитания животных и др. 
Следует оговориться, что, как показал накопленный че​ловечеством опыт, в природе не существует абсолютно вред​ных и абсолютно полезных животных. Все зависит от их численности, условий существования и других факторов. Это относится и ко всем хищным животным.
Для сохранения и увеличения емкости охотничьих уго​дий, а также увеличения численности и обогащения видов промысловых животных широко используется акклиматизация животных, т.е. вселение их в новые места обитания с целью обогащения экосистем новыми полезными видами. Только за десять лет (с 1963 по 1973 г.) на территории быв​шего СССР было расселено 262,5 тыс. охотничьих зверей и птиц. Наряду с акклиматизацией диких животных практи​куется и реакклиматизация, т.е. расселение животных в прежние места обитания, где ранее они находились, но бы​ли там истреблены.
Поскольку дикие животные составляют государственный охотничий фонд, их использование регламентируется правовыми нормами, в частности, «Положением об охоте и охотничьем хозяйстве». Охота с нарушением установленных пра​вил считается браконьерством.
Охрана и эксплуатация морских зверей (тюленей, мор​жей, морских котиков и др.) регламентируется лимитами, сроками и районами добычи. Полностью запрещена добыча дельфинов. Прекращен промысел китов.
Охрана и эксплуатация промысловых рыб основана так​же на соблюдении популяционно-видового принципа. Так, установлено, что вылов взрослых рыб (до определенного пре​дела) не только не приносит вреда всей популяции, а даже способствует увеличению ее прироста.
Рыболовство в нашей стране регламентируется «Поло​жением об охране рыбных запасов и регулировании рыбо​водства в водоемах». Специальная служба рыбоохраны кон​тролирует соблюдение законодательных актов, осуществля​ет надзор за водоемами, предупреждает их загрязнение. На​рушители правил рыбоводства привлекаются к юридической ответственности. 
Охрана путем разумной эксплуатации распространяется и на другие промысловые и непромысловые виды живот​ных, однако экологические основы их охраны и эксплуата​ции разработаны еще недостаточно, что неизбежно сказыва​ется на эффективности проводимых мероприятий. 
К дру​гим мерам охраны животного мира относятся: охрана среды обитания объектов животного мира и сохранение редких и находящихся под угрозой исчезновения животных.

Красная книга. В Красной книге содержатся сведения о редких, исчезающих или находящихся под угрозой исчезновения видах животных и растений, включенных в нее с целью введения их особой охраны и воспроизводства. Существует несколько вариантов Красных книг: международная, федеральная и рес​публиканская (или областная).
Международная Красная книга. Международным сою​зом охраны природы и природных ресурсов (МСОП) выпу​щены тома: «Млекопитающие» (310 видов), «Птицы» (320 ви​дов), «Земноводные и пресмыкающиеся» (162 вида), «Рыбы» (40 видов), а также том о редких растениях. 
В Международной Красной книге выделено пять видов растений и животных в со​ответствии с классификацией МСОП (МСОП ( Международный союз охраны природы):
1.  Ех ( по-видимому, исчез.

2.  Б ( находится под угрозой исчезновения. Спасение вине невозможно без проведения специальных мер по охране. 
3.  V ( сокращающийся в численности. Этот уязвимый, сокращающийся в численности вид пока еще встречается в количествах, достаточных для выживания. 

4.  R ( редкий. Прямая угроза выживанию отсутствует, но из-за незначительной численности при неблагоприятных условиях возможны сокращение численности и угроза исчезновения. 

5.  Восстановленные виды. Раньше относились к категориям Б, V или R, теперь благодаря мерам по охране и эксплуатации, восстановлены. Нуждаются в постоянном контроле.

Ежегодно в Международную Красную книгу вносятся из​менения и новые виды, нуждающиеся в особой заботе.
Красная книга России. Содержит разделы, аналогич​ные Международной Красной книге. В книгу включено 562 вида растений и 246 видов животных, в том числе: ус​сурийский тигр, белобрюхий тюлень, белый медведь» пят​нистый олень (аборигенная популяция), журавли ( белый, черный и маньчжурский, дрофа, дальневосточный аист, бе​лый кречет ( редчайший на Земле сокол, кувшинка бело​снежная, купальница европейская и др. 
Информация по ка​ждому виду содержит краткое морфологическое описание, описание места распространения или обитания, указание на численность в природе и причины ее уменьшения, данные по биологии и экологии вида. Решение о включении кон​кретного вида в Красную книгу (или исключение из нее) принимает Правительство РФ по представлению Межведом​ственной комиссии, состоящей из специалистов различных ведомств.

Красные книги субъектов Федерации призваны способ​ствовать усилению охраны редких и исчезающих видов растений и животных непосредственно в регионах. Согласно За​кону «Об охране окружающей среды» (2002) включение жи​вотного или растения в Красную книгу означает повсемест​ное изъятие данного вида из хозяйственного оборота и тор​говли. Закон обязывает природопользователи принять осо​бые меры по охране и воспроизводству редких и исчезаю​щих видов. Их генетический фонд подлежит сохранению в низкотемпературных генетических банках, а также в искус​ственно созданной среде обитания. 

Федеральным природоохранным законом (2002) предус​мотрено также учреждение Красной книги почв Российской Федерации и Красных книг почв субъектов Федерации для охраны редких и находящихся под угрозой исчезновения почв.

В целях сохранения биологического разнообразия для поддержания устойчивости природных экосистем создаются особо охраняемые природные территории  (ООПТ). 

Особо охраняемые природные территории – это участки суши, водной поверх​ности и воздушного пространства, которые в силу своего осо​бого природоохранного и иного значения, полностью или час​тично изъяты из хозяйственного пользования и для которых установлен режим особой охраны. 
Согласно Закону об охраняемых территориях, принятому Думой 15 февраля 1995 г., различают следующие основные категории природно-заповедного фонда: 
а) государственные природные заповедники, в том числе биосферные; б) нацио​нальные парки; в) природные парки; г) государственные при​родные заказники; д) памятники природы; е) дендрологиче​ские парки и ботанические сады.
Государственные  природные заповедники ( участки территории, которые полностью изъяты из обычного хозяй​ственного использования с целью сохранения в естествен​ном состоянии уникального природного комплекса. По Ф.Р. Штильмарку, заповедник есть территория, на которой люди прекращают всякое свое вмешательство в природные процессы, чтобы сравнивать последствия с освоенными зем​лями. 
В основу природно-заповедного дела положены следую​щие основные   принципы: 
· создание в заповедниках, как своеобразных «эталонах» природы, условий, необходимых для сохранения и раз​вития всех видов животных и растений;

· поддержание экологического равновесия ландшафтов путем охраны природных экосистем;

· возможность изучать эволюцию природных экосистем и влияние на них антропогенных факторов;

· сеть заповедных объектов должна отображать широтно-меридианальные, а в горных регионах ( высотные закономерности распространения экосистем;

· включение в сферу деятельности заповедников социально-экономических вопросов, связанных с удовлетворени​ем рекреационных, краеведческих и иных нужд населе​ния.

Заповедники рассматривают и как научно-исследователь​ские учреждения, выполняющие научные, охранительные и культурно-просветительные функции. Государственный при​родный заповедник является наиболее жесткой формой тер​риториальной охраны природы. На его территории запреща​ется: строительство зданий, сооружений, дорог и трубопроводов; все виды лесопользования; охота, рыболовство; применение химических средств в качестве удобрений; разведение огня, устройство привалов; разведение животных в целях их акклиматизации. 

Организация заповедного дела в России еще с 30-х гг. XX в. получила широкое международное признание. В 1997 г. в России насчитывалось 95 заповедников с общей площадью 310,27 тыс. км2, что составляет 1,53 % всей территории Рос​сии. Самые Крупные из них: Таймырский и Усть-Ленский ( площадь каждого более 1,5 млн га. Уникальны по биоразнообразию нетронутые человеком уголки природы в Тебердинском, Алтайском, Кроноцком (Камчатка) и других запо​ведниках нашей страны.
Биосферные заповедники входят в состав ряда госу​дарственных природных заповедников и используются в ка​честве фонового заповедно-эталонного объекта при изуче​нии биосферных процессов. В мире в настоящее время соз​дан единый глобальный экологический мониторинг из более чем 300 биосферных заповедников (в России в 19981 г. ( 21), которые работают по согласованной програм​ме ЮНЕСКО и ведут постоянные наблюдения за измене​нием природной среды. 

Природные национальные парки ( это обширные тер​ритории и акватории (от нескольких тысяч до нескольких миллионов гектаров), где обеспечивается выполнение сле​дующих целей: экологической (сохранение природных эко​систем), рекреационной (регулируемый туризм и отдых лю​дей), научной (разработка и внедрение методов сохранения природного комплекса в условиях массового допуска посе​тителей) и воспитательной (пропаганды экологических зна​ний). В национальных парках есть и зоны хозяйственного использования. На 1 ноября 1997 г. в России насчитывалось 33 нацио​нальных парка общей площадью свыше 66 тыс. км2. К са​мым известным природным национальным паркам в Рос​сии относятся «Лосиный остров», «Сочинский», «Приэльбрусье», «Валдайский» и др.
Природные парки ( территории, отличающиеся особой экологической и эстетической ценностью, с относительно мягким охранным режимом и используемые преимущест​венно для организованного отдыха населения. По своей струк​туре они более просты, чем национальные природные парки. Самый крупный природный парк в России — «Русский лес» в Подмосковье. 
Заказники ( территории, созданные ни определенный срок (в ряде случаев постоянно) для сохранения или восста​новления природных комплексов или их компонентов и под​держания, экологического баланса.
В заказниках сохраняют и восстанавливают плотности популяций одного или нескольких видов животных или растений, а также природные ландшафты, водные объек​ты и др. Существуют ландшафтные, лесные, ихтиологи​ческие, орнитологические и другие типы заказников. По​сле восстановления плотности популяций животных и рас​тений, природного ландшафта и т.д. заказники закрыва​ются. 
Памятники природы ( уникальные, невоспроизводи​мые природные объекты» имеющие научную, экологиче​скую, культурную и эстетическую ценность (пещеры, ве​ковые деревья, скалы, водопады и др.). Иногда в целях сохранения вокруг них создаются специальные заповед​ники. Например, для сохранения красивейшего каскадно​го водопада Кивач на р. Суне (Карелия) создан заповед​ник «Кивач» площадью в 102 км2. На территории, где рас​положены памятники природы, а их в России около 8 тыс., запрещена любая деятельность, нарушающая их сохран​ность.
Дендрологические парки и ботанические сады ( при​родоохранные учреждения, в задачу которых входит созда​ние коллекций деревьев и кустарников, с целью сохранения биоразнообразия и обогащения растительного мира, а также в научных, учебных и культурно-просветительных целях. В дендрологических парках и ботанических садах ведутся ра​боты по интродукции и акклиматизации новых для данного региона растений.
Контрольные вопросы
1. Основные направления природоохранных мероприятий
2. Классификация природных ресурсов
3. Способы очистки газовых выбросов в атмосферу

4. Способы очистки сточных вод

5. Обработка осадков, образующихся в процессе очистки сточ​ных вод

6. Защита почв от прогресси​рующей антропогенной деградации и необос​нованных потерь
7. Переработка и утилизация отходов производства и потребления
8. Мероприятия по сохранению численности и популяционно-видового состава растений и животных
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* Акустический пылеуловитель - установка для очистки запылённого воздуха путём осаждения тонкодисперсной пыли в звуковом или ультразвуковом поле. Действие А. п. основано на способности звуковых волн вовлекать в колебания мелкие частицы пыли, увеличивая число их столкновений между собой. Это приводит к интенсивной коагуляции (укрупнению) частиц пыли и выпадению их из воздушного потока. Акустическое поле создаётся обычно газоструйным генератором. А. п. эффективен при сравнительно высокой запылённости очищаемого воздуха (1—5 г/м3 и выше). При низкой запылённости эффект акустической коагуляции невысок. А. п. применяется в закрытых аппаратах химической, цементной промышленности и др.
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