Экологические проблемы городских территорий.
 Тема 1. Принципы оценки экологического состояния городской среды. 
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3. Состояние почв. Загрязнение почв по суммарному показателю.

4.  Оздоровительная функция зелёных насаждений в окружающей среде города.

5. Качество воды в реках.

6. Подтопление территории грунтовыми водами.

7. Очистные сооружения.
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1. Факторы и элементы, влияющие на экологическое состояние городской среды.

 Город – это экологическая система, созданная людьми. 
Объекты градостроительной экологии – пространственные системы расселения разного уровня. С одной стороны , это системы регионов ,   конурбаций и агломераций;   городских и других поселений , городских районов и микрорайонов. С другой стороны – территории застройки кварталов и жилых групп , объёмы , планировочные , конструктивные и конструктивно-планировочные элементы зданий как замкнутые среды обитания человека. 

 Предмет градостроительной экологии – исследование процессов взаимодействия в системе «человеческая деятельность – окружающая среда на урбанизированной территории»

 В ФЗ « Об охране окружающей среды » (2002г.) дано понятие городской среды , как совокупности антропогенных объектов  компонентов природной среды , природно-антропогенных и природных объектов.

 Антропогенные объекты :

· жилые, общественные и промышленные здания, улицы, магистрали, площади , стадионы и другие сооружения ;
· транспортные и другие передвижные и технические средства.

       Компоненты природной среды города ( компоненты среды обитания) :
· атмосферный воздух, поверхностные и подземные воды, почвы, грунты, солнечный свет.

  Природно-антропогенные объекты :

- городские леса , парки, сады, озеленённые территории жилых и промышленных районов, бульвары , скверы , защитные зоны , каналы , водохранилища и т.п.

 Природные объекты – памятники природы.

Городская среда  - это сложная экосистема , состоящая из двух субсистем – природной и антропогенной. При этом каждая субсистема делится на подсистемы, каждая из которых делится на подсистемы более низкого порядка  (Рис1). 
    Надёжность экосистемы  зависит от устойчивости  равновесия , живучести и безопасности.  (рис2)
Устойчивость – внутреннее свойство, характеризующее способность экосистемы (окружающей среды) :

· выдерживать изменения , вызванные внешними факторами , например технологенными воздействиями на природу ;
· оказывать сопротивление внешним воздействиям , в основном техногенным ;

· проявлять способность к самовосстановлению или принудительному восстановлению системы.

Равновесие – свойство экосистемы сохранять устойчивость в пределах регламентированных границ антропогенных изменений её параметров.

 Живучесть – свойство экосистемы, характеризующее её способность к самовосстановлению и экологической защите от антропогенного вмешательства в природу.

 Безопасность  - свойство, определяющее риск потерь устойчивости , равновесия и живучести экосистемы. Все перечисленные свойства между собой взаимосвязаны. Управление этими свойствами связывают с охраной окружающей среды.
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                                                        Рис. 1. Город как экосистема
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Рис.2. Схема взаимосвязей надёжности экосистемы
   В градостроительной экологии исследуются факторы , возникающие в неживой и живой природе , такие как  :

· отчуждение территорий  в результате роста городов и зон их влияния , 

· перераспределение атмосферных стоков , изменение режимов функционирования поверхностных вод , рек и водоёмов;

· интенсивное потребление промышленностью полезных ископаемых и других ресурсов неживой природы ;

· нарушение геологического строения местности и гидрологических режимов ;

· засорение вредными отбросами атмосферы , грунтов , поверхностных и подземных вод ;

· частичная или необратимая деградация живой природы , флоры и фауны ;

· нарушение сложившихся социальных условий жизнедеятельности коренного населения.

 Важно постоянное корректирование методов функционального и технического содержания объектов городской среды, территориальных комплексов с целью обеспечения экологической безопасности. 

   Обеспечение экологической безопасности городской среды основывается на последовательном решении следующих взаимосвязанных , но вместе с тем , достаточно самостоятельных задач урбоэкологии , учитывая при этом особенности местных условий и экономические факторы :
· планирование экологической совместимости города, как развивающейся социально-экономической системы , с окружающей природной средой  ;

· градостроительно-функциональное зонирование территории и разработка её  архитектурно-планировочных решений ;
· оценка динамики показателей экологического состояния локальных территорий ( по данным мониторинга )

· оценка экологических факторов территорий строительства или реконструкции застройки  ( по данным инженерных изысканий );

· проектирование строительных систем с учётом факторов окружающей среды, влияющих на качество формируемой среды обитания ;

· разработка с учётом конкретных условий средозащитных мероприятий, обеспечивающих выполнение требований к качеству среды обитания.

2. Атмосферный воздух, состояние воздушного бассейна. Понятие ПДК

    От качества воздушной среды, в которой пребывает человек зависит его здоровье, самочувствие и работоспособность. Вместе с тем , атмосферный воздух контактирует со всеми элементами природы и ухудшение   его качества ведёт к гибели зелёных насаждений , а также к загрязнению почв , водоёмов и водотоков , к повреждению памятников культуры , конструкций зданий и сооружений. Промышленное производство , автотранспортная и другие виды деятельности людей сопровождаются выделением в атмосферный воздух различных веществ , загрязняющих среду города.
    Регулирование качества воздушной среды города осуществляется посредством установления нормативов качества атмосферного воздуха и нормативов воздействия на него , контролем за соблюдением установленных нормативов с последующей выработкой и реализацией соответствующих мероприятий по их обеспечению.

 Нормирование качества атмосферно воздуха. Нормирование содержания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе  поселений проводится по величинам их предельных концентраций ( ПДК)

 Различают максимально разовую ( ПДК м.р.) и среднесуточную ( ПДК с.с.) предельно допустимые концентрации. ПДК м.р. – это концентрация вредного вещества в воздухе населённых мест , которая не должна вызывать при вдыхании в течение 20…30 минут рефлекторных реакций со стороны рецепторов верхних дыхательных  путей ( ощущение запаха , раздражение слизистых оболочек , задержка дыхания и т.п.) Предотвращение появления запахов , раздражающего действия и рефлекторных реакций у населения , а также острого влияния атмосферных  загрязнений на здоровье в период кратковременных подъёмов их концентраций обеспечивается соблюдением ПДК м.р.

 Предотвращение неблагоприятного влияния на здоровье населения при предельном поступлении атмосферных загрязнений в организм обеспечивается соблюдением их среднесуточной ПДК. ПДК с.с. – это максимальная суточная концентрация вредного вещества в воздухе поселений , которая не должна оказывать на человека резорбтивного действия. Под резорбтивным действием понимают возможность развития общетоксичных, гонадотоксичных , эмбриотоксичных, мутагенных , канцерогенных и других эффектов , возникновение которых зависит от концентрации вещества в воздухе.
 Городскую пыль антропогенного происхождения могут представлять частицы золы , сажи , тяжёлых металлов. 

 Химические газообразные примеси разделяют на приоритетные , или основные , присутствие которых всегда наблюдается в городской среде ( продукты сгорания топлива : диоксид углерода СО2, оксид углерода СО, диоксид серы SО2,,  оксиды азота NОх, углеводороды  СхНу. Приоритетным газом считается и озон О3. ( из специфических загрязнений , превышающих значение ПДК в воздухе г. Омска , следует назвать ацелтальдегид , этилбензол). 
 Биологические примеси воздушной среды – это вирусы , бактерии , грибки , микроскопические клещи и др. микроорганизмы.
  Показатели и оценка состояния воздушной среды города. В жилой зоне и на других территориях  проживания , согласно Сан ПИН 2.1.6.1032-01  « Гигиенические требования к обеспечению качества атмосферного воздуха населенных мест», концентрации загрязняющих веществ недолжны превышать 1 ПДК. В местах массового отдыха населения ( дачных , садово-огородных участках, парках , городских пляжах , спортивных базах ), а также на территориях размещения лечебно-профилактических учреждений длительного пребывания больных и центрах реабилитации концентрация загрязняющих веществ должна быть не более 0,8  ПДК.
 Для веществ, обладающих суммацией вредного воздействия , сумма их относительных концентраций не должна превышать единицу :
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 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf],
 где С1, С2 … Сn -  фактические концентрации веществ в атмосферном воздухе;  ПДК1 , ПДК2 …, ПДК n – предельно допустимые концентрации тех же веществ.
  Опасную экологическую обстановку в городе, требующую принятия срочных мер по устранению причин её возникновения , вызывают высокий и экстремально высокий уровни загрязнения воздушной среды. Критерием высокого загрязнения атмосферного воздуха является содержание одного или нескольких веществ , превышающих ПДК м.р. в 10 и более раз. 
 Методы охраны воздушной среды выбросов от стационарных источников загрязнения воздуха.
Градостроительные методы включают мероприятия по функциональному зонированию территории города, организации  санитарно-защитных зон, зленному строительству.

Зелёное строительство является  одним из мероприятий охраны атмосферного воздуха города. Совершенствование системы озеленения осуществляется укрупнением массивов насаждений, рациональным соотношением озеленённых и застроенных территорий , заменой насаждений и проведением других мероприятий.

 Методы охраны воздушной среды выбросов от автотранспорта включают : градостроительные , административно-организационные , технико-технологические и нормативно-правовые.
К  градостроительные методам, снижающим воздействие автотранспорта относят следующие мероприятия : 
· строительство жилых зданий на соответствующих расстоянии от автомагистралей ( установление и организация санитарных разрывов);

· строительство транспортных развязок на разных уровнях , строительство тоннелей и пешеходных переходов .Расширение магистралей и развитие улично-дорожной сети ;

· строительство объездных дорог для транзитного автотранспорта ;

· прокладка дорог мимо заповедных зон и исторических памятников.

 Административно-организационные методы включают :  
· организацию одностороннего движения на участках городской застройки с узкой проезжей частью , имеющих сложившийся характер планировки ;

· выделение в центральной части городов территорий с запретом или ограничением на движение большегрузного автотранспорта ;

· внедрение автоматизированных систем управления дорожным движением и т.п.
К технико-технологическим методам относятся мероприятия по повышению экономичности двигателей, снижению массы конструкций , снижению токсичности отработавших газов (нейтрализаторы выхлопных газов , фильтры , присадки к топливу ), использованию экологически более чистых видов топлива, применению комбинированных источников энергии.

 Нормативно-правовые методы включают мероприятия по установлению норм выбросов загрязняющих веществ и норм платы за выбросы загрязняющих веществ и др. виды вредного экологического воздействия , по введению экологических налогов и штрафов , формированию финансовых средств на природоохранные цели. 
 3.Состояние почв. Загрязнение почв по суммарному показателю.
 Городские почвы. Почвы в результате градостроительной и хозяйственной деятельности подвергаются деградации , отчуждению, загрязнению.

 Деградация городских почв  -  это уничтожение плодородного слоя почвы , частичное или полное разрушение почвенного покрова, сопровождающееся ухудшением его физического и биологического состояния , снижением плодородия.

  К процессам деградации относятся :

· эрозии почв – разрушение почв и вынос рыхлых компонентов почвенного материала водой и ветром. Водная эрозия происходит под воздействием поверхностного стока , дождевых и талых вод. Ветровая эрозия (дефляция ) представляет собой выдувание мелкозёма из верхних почвенных грунтов.

· Переуплотнение. Почвы города сильно переуплотнены  с поверхности, в корнеобитаемом слое. Уплотнение почв приводит к уменьшению их пористости, а значит, к уменьшению влагоёмкости и воздухопроницаемости почв. От величины пор зависит продвижение воды в почве, водоподъёмная способность и мобильность воды. 
Земли отчуждаются  под жилые здания,  промышленные объекты , дороги. Застроенные или замощенные земли в крупных городах занимают до 70-80 % городской территории. Запечатанные асфальтом, жилыми и промышленными постройками почвы практически непроницаемы для осадков и, в меньшей мере, для воздуха. Запечатанные почвы имеют изменённые водный,  воздушный и тепловой режимы. Для них характерны условия повышенной влажности, дефицита кислорода, меньшего градиента температуры. 

   Почвы, запечатанные под зданиями, без естественной аэрации переувлажняются. Это вызывает повышение влажности в подвалах и ведёт к разрушению фундаментов.

 Излишнее покрытие почвы асфальтом в лесопарках, скверах, бульварах и прочих аналогичных территориях также неблагоприятно : корни , попадающие под асфальт , гибнут в анаэробных условиях. Часть почв городской территории отчуждается захламлением бытовыми и строительными отходами. При этом свалки становятся источниками химического загрязнения почв, а также атмосферного воздуха и грунтовых вод.

Загрязнение почв  в результате антропогенной деятельности приводит к изменению их химического состава и ухудшению качества, вызывает целый ряд негативных последствий  вплоть до потери способности к биопродуктивности и самоочищению. Вредные вещества поступают в почвы городов в результате разрушения и строительства зданий, выбросов транспорта, металлургических, нефтеперерабатывающих и химических предприятий , энергетических станций , слива вод , применения противогололёдных химикатов.
Показатели и оценка экологического состояния почв.  Основными загрязняющими веществами почв являются металлы , нефтепродукты , радиоактивные вещества , удобрения и пестициды.  Основными критерием гигиенической оценки опасности загрязнения почвы вредными веществами являются их ПДК.
По уровню загрязнения и степени опасности для населения почвы города разделяются на категории: чистая, допустимая, умеренно опасная, опасная, чрезвычайно опасная. Для категории «чистая » содержание химических веществ в почвах допускается от фоновой до 1 ПДК.  Для категории загрязнения «допустимая» для 1-го, 2-го , 3-го классов опасности 

· органических веществ – от1 ПДК до 2 ПДК ;

· неорганических веществ – от 2 фоновых концентраций до 1 ПДК

Суммарный показатель загрязнения  Zс  определяется как
Zс =Σ Ксi – (n-1), где

N – число загрязняющих веществ  ; Кс – коэффициент концентрации химического вещества равен отношению реального содержания вредного вещества  Сi к фоновому Сф : 
Кс = Сi / Сф .

 Для различных категорий загрязнения почв суммарный показатель имеет следующие значения :

· допустимая при Zс менее 16; 

· умеренно опасная – при 16… 32 ;

· опасная – при 32…128;

· чрезвычайно опасная при значении Zс более 128.

На основании установленных категорий загрязнения почв даются рекомендации по их использованию Почва категории
· «чистая » используется без ограничений ;
· «допустимая» используется без ограничений, исключая объекты повышенного риска ;

· «умеренно опасная» используется , а  «опасная » ограниченно используется в ходе строительных работ под отсыпки котлованов и выемок ;
· «чрезвычайно опасная » вывозится и утилизируется на специализированных полигонах.
· Мероприятия по охране почв включают снятие и сохранение почвенного слоя , противоэрозионные мероприятия , мелиорацию загрязнённых почв.

 4.Оздоровительная функция зелёных насаждений в окружающей среде города
· Улучшение качества воздуха   зелёными насаждениями происходит за счёт выделения ими кислорода и поглощения углекислого газа. Наибольшее количество кислорода выделяет тополь. Зелёные насаждения способны улавливать пыль, аэрозоли и вредные газы. Наилучшими пылезащитными функциями обладают сирень и вяз, меньше пыли улавливают дуб и ель.  Зелёные насаждения поглощают из воздуха тяжёлые металлы. Крона хвойных пород адсорбирует свинец , цинк , кобальт , хром , медь , титан . Свинец поглощается тополем и клёном. 
· Уровень шума снижается за счёт погашения звуковых колебаний зелёными насаждениями. Кроны лиственных деревьев поглощают до 26% падающей на них звуковой энергии.
· Улучшение микроклимата происходит за счёт: стабилизации зелёными насаждениями ветрового режима ; повышения влажности воздуха ; уменьшения суточных и сезонных колебаний влажности.

· Уменьшение поверхностных стоков за счёт растительного покрова.
·  Снижение уровня эрозии почв за счёт закрепления растениями сыпучих грунтов.
  Нормируемые показатели  озеленения в функционально-планироваочной организации жилой застройки  :
  Удельный вес озеленённых территорий различного назначения в границах территории жилого района должен быть не менее 25%.
Показатель обеспеченности жителей озеленёнными территориями – не менее 12 кв.м, в том числе зелённых насаждений общего пользования – не менее 6 кв.м / чел.
5.Качество воды в реках.

 Категории водопользования в поселениях : 
 Первая категория  - хозяйственно-бытовая   (вода используется для питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения, для водоснабжения предприятий пищевой промышленности 
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) ;
 Вторая категория - культурно-бытовая ( водные ресурсы используются для купания , занятий спорта и отдыха населения )

Третья категория – рыбохозяйственное водопользования ( использование водных объектов для обитания рыб  )

Поверхностные водоёмы загрязняются сбрасываемыми промышленными и коммунальными стоками , ливневыми водами , отводимыми с территории поселений , а также стоками с сельскохозяйственных угодий , животноводческих комплексов, птицефабрик.В результате в водные источники попадают тяжёлые металлы, нефтепродукты , поверхностно-активные вещества , соединения азота и фосфора.
Водные объекты хозяйственно-бытового    и культурно-бытового водопользования должны отвечать общим требованиям к составу и свойствам воды в соответствии с 

САН ПиН 2.1.5.980-00 « Гигиенические требования к охране поверхностных вод».

 В соответствии с гигиенической классификацией классификация водоёмов оценивается одной из степени загрязнения ( индекс загрязнения воды ИЗВ)  : допустимой , умеренной , высокой или чрезвычайно высокой.
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где Сi – среднее значение определяемого показателя за период наблюдений ( обычно за год ) , ПДК I –предельно допустимая концентрация загрязняющего вещества.
  В зависимости от значения ИЗВ устанавливают классы качества воды, которые используются для интегральной оценки загрязнённости поверхностных вод.  ( табл.1)
Характеристика интегральной оценки качества воды.

 Таблица 1.
	Значение ИЗВ
	Класс качества воды
	Характер качества воды

	≤0,2
	1-й
	Очень чистая

	>(0,2…1)
	2-й
	Чистая

	> (1..2)
	3-й
	Умеренно загрязнённая

	>(2…4)
	4-й
	Загрязнённая

	>(4…6)
	5-й
	Грязная

	>(6…10)
	6-й
	Очень грязная

	>10
	7-й
	Чрезвычайно грязная


Опасную экологическую обстановку в городе , требующую принятия срочных мер по устранению причин её  возникновения , вызываю высокий и экстремально высокий уровни загрязнения водотоков и водоёмов. 

Критериями высокого загрязнения поверхностных вод суши и морских вод являются показатели :
· максимально разовое содержание для нормируемых веществ 1 и 2 классов опасности в концентрациях, превышающих ПДК от 3 до 5 раз , для веществ 3 и 4 классов опасности – от 10 до 50 раз ; величина БПК5 ( биохимическое потребление кислорода – определяется как количество кислорода , затрачиваемое на биохимическое окисление содержащихся в единице объёма воды органических веществ за 5 суток) – от 10 до 40 мг О2 /куб. дм  ; снижение концентрации растворённого кислорода  от 3 до 2 мг / куб. дм ;
· покрытие плёнкой ( нефтяной, масляной или др. происхождения ) от ¼ до 1/3 поверхности водного объекта.

Критериями экстремально высокого загрязнения поверхностных вод суши  и морских вод являются : 
· максимально разовое содержание для нормируемых веществ 1 и 2 классов опасности в концентрациях, превышающих ПДК в 5 и более раз  ; для веществ 3 и 4 классов опасности  в 50 и более  раз ;
· появление запаха вод интенсивностью более 4 баллов;

· покрытие плёнкой более 1\3 поверхности водного объёма ;

· снижение концентрации растворённого кислорода  до значений  2 мг / куб. дм и менее  ; увеличение  БПК5 свыше 40 мг О2 /куб. дм . 
Экологические требования к рациональному использованию и охране водных ресурсов должны носить комплексных характер и включать в себя систему градостроительных , технологических , инженерно-строительных и административных мероприятий.
6. Подтопление территории грунтовыми водами
  Подтопленными считаются участки территории , где первый от поверхности водоносный горизонт поднимается к поверхности земли до глубины менее 3 метров.
 В России насчитывается более тысячи городов, где отмечается подтопление. Подтопление является неблагоприятным процессом, поскольку увеличивает затраты на ведение строительства( в обводнённых грунтах оно обходится дороже ) и эксплуатацию освоенных территорий ( за счёт обводнения подвальных и цокольных этажей зданий). Оно увеличивает коррозийную активность среды  при обводнении верхних слоёв грунтов , особенно глинистых , увеличивает агрессивность грунтовых вод , что характерно для застроенных территорий , особенно когда наблюдаются потери из тепловых сетей.
Источники подтопления :

· водохранилища – затопление больших территорий , изменение естественных условий на прилегающих территориях . Вдоль водохранилища возникает зона попора подземных вод ; уровень подземных вод повышается – на расстоянии 200м от плотины 35-45 м, а на большем расстоянии ( 500м) 25-37 м. С годами интенсивность подтопления растёт и достигает наибольшего значения ;
· оросительные каналы и орошение сельскохозяйственных полей с помощью самотёчной подачей воды по бороздам ,  ведёт к интенсивной фильтрации в грунте – происходит заболачивание  низменных участков , образуются фильтрационные озёра;

· потери воды на водопроводных и канализационных трубах. Производственные стоки и водопроводная вода,  попадающие в грунт образуют техногенные горизонты подземных вод. От года в год уровень этих вод повышается и начинает затапливать подвалы;

· большие застроенные площади - . Образующийся под сооружениями и асфальтовым покрытием конденсат не испаряется , скапливается в грунте и образует верховодку;

· строительство подземных сооружений  - тоннели, метро, подвалы построенные поперёк потока играют роль водоподпорной плотины

Мероприятия  при подтопленных территориях :

1. Устранение причин подтопления – облицовка каналов  ; герметизация водопроводов и коллекторов , установка ливневой канализации

2. Герметизация заглублённых сооружений : стен подвалов , фундаментов

3. дренаж – понижение подземных вод до безопасной глубины.

Виды дренажа : 

· защитный ( отсечный) – источник подтопления известен , направление потока определено ( перехватывают подземные воды и направляют от застроенных территорий

· систематический – сеть дренажных сооружений , расположенных на дренирующей площади ( скважины расположенные в шахматном порядке на больших территориях)
· локальный – выполняется в виде одиночных водопонизительных скважин или их групп , кольцевых систем, скважин вокруг здания.
 7. Очистные сооружения
 Методы очистки сточных вод на городских станциях предусматривают механическую и биологическую очистку, обеззараживание и доочистку. Механическая очистка обеспечивает удаление плавающих и взвешенных примесей. 
Сооружения биологической очистки сточных вод предназначены для снижения загрязнения промышленных и коммунальных сточных вод и переработки образующихся при этом вторичных отходов – осадков и активного ила. По объёмам перерабатываемых потоков биологическая очистка сточных вод самая крупнотоннажная технология в мире.

 Биологическая  очистка осуществляется в аэротенках - железобетонных , кирпичных или металлических ёмкостях , заполненных водой и активным илом и насыщаемых воздухом. Активный ил – это специально культивируемое сообщество организмов , пищей для которых служат органические вещества сточных вод. Биологическая очистка не обеспечивает полного уничтожения вех болезненных бактерии, поэтому перед сбросом в водные объекты вода обеззараживается жидким хлором или хлорной известью. Для придания очищаемым сточным водам качества природной воды может проводится их доочистка в биологических прудах или сооружениях типа биоплато.

Отходом биологической очистки сточных вод является отработанный иловый осадок.  Специальными приёмами обработки влажность ила  снижают на 65…70%. Окончательное обезвоживание , высушивание и компостирование ( перегнивание илового осадка проводят на иловых площадках в течение нескольких месяцев. Компостированный иловый осадок является хорошим органическим удобрением. Обезвоживание осадков осуществляю также механически с помощью вакуум – фильтров , фильтр- прессов , центрифуг и виброфильтров. Термическую обработку осадков производят сушкой. Разработаны технологические схемы получения из обработанного осадка белково-витаминного кормового продукта (белвитамина) , кормовых дрожжей и технического витамина В12. Когда утилизация осадков невозможна ( высокое содержание металлов и т.п.), осадки сжигают , при этом объём осадков уменьшается в 80..100раз.
Методы очистки производственных сточных вод основаны на использовании схем оборотного и повторно-последовательного водоснабжения. Производственные сточные воды очищаются на очистных сооружениях данного промышленно объекта .После очистки они могут быть использованы для технического водоснабжения или поданы на городские очистные сооружения для доочистки , или сброшены в водные объекты.

 Задачей очистки воды является снижение содержания загрязняющих веществ, находящихся в виде взвешенных частиц или в
растворённой форме , до нормируемого уровня.

 Задача обеззараживания воды – уничтожение патогенных микроорганизмов. 

Технико-механические методы очистки обеззараживания вод

	Механические
	Отстаивание

	
	фильтрование

	
	ценрифугирование

	
	процеживание

	Физико-механические
	коагуляция

	
	сорбция

	
	флотация

	
	Ионный обмен

	
	Обратный осмос

	
	Электрохимические и др

	Химические
	Нейтрализация

	
	Аэрация

	
	Озонивание

	
	Хлорирование и др

	 Физические
	УФ- излучение

	
	Электрический разряд

	
	Ультразвук

	Биологические
	Биологическое разложение

	
	Биохимическое окисление


9. Виды отходов и проблемы и утилизации.
Твёрдые бытовые отходы' (ТБО, мусор) — товары, потерявшие потребительские свойства, наибольшая часть отходов потребления. Ежегодно количество мусора возрастает примерно на 3% по объёму. Количество ТБО в СНГ составляет около 100 млн. тонн/год.. В населённых пунктах России ежегодно образовывается около 200млн. . ТБО или примерно 300кг/чел.год.
 Вывоз мусора, твердые бытовые отходы (ТБО) после сепарации (если таковая целесообразна) следует подразделять на следующие группы.

А. Отходы из природных материалов (ОПМ) 

· Пищевые (гниющие) отходы.

· Отходы медицинских, лечебных, научно-исследовательских организаций, в том числе хирургии и стоматологии, а также возможно отходы лечебных ветеринарных учреждений.

· Полимерные отходы из природных материалов, в том числе отходы древесины, картона, целлюлозно-бумажные, оберточные материалы. 

Б. Производственные отходы. 

· Металлические отходы.

· Отходы отработанных химических источников тока (ОХИТ).

· Бой стекла и стеклопосуды.

· Отходы полимерных материалов синтетической химии, в том числе резина и резино-технические изделия и все оберточные материалы и полимерная тара из продуктов синтетической химии.

· Радиоактивные отходы. 

В настоящее время существует ряд способов хранения и переработки твердых бытовых отходов, а именно: предварительная сортировка, санитарная земляная засыпка, сжигание, биотермическое компостирование, низкотемпературный пиролиз, высокотемпературный пиролиз.

Предварительная сортировка. Этот технологический процесс предусматривает разделение твердых бытовых отходов на фракции на мусороперерабатывающих заводах вручную или с помощью автоматизированных конвейеров. Поскольку сортировка ТБО — одна из составных частей утилизации мусора, то имеются специальные заводы для решения этой задачи, т. е. выделения из мусора фракций различных веществ: металлов, пластмасс, стекла, костей, бумаги и других материалов с целью дальнейшей их раздельной переработки.

Санитарная земляная засыпка. Такой технологический подход к обезвреживанию твердых бытовых отходов связан с получением биогаза и последующим использованием его в качестве топлива. С этой целью бытовой мусор засыпают по определенной технологии слоем грунта толщиной 0,6-0,8 м в уплотненном виде. Биогазовые полигоны снабжены вентиляционными трубами, газодувками и емкостями для сбора биогаза. Наличие в толщах мусора на свалках пористости и органических компонентов создаст предпосылки для активного развития микробиологических процессов. Свалки представляют собой наиболее крупные системы по производству биогаза из всех современных. Можно предположить, что и в перспективе роль мусорных свалок заметно не уменьшится, поэтому извлечение биогаза из них с целью его полезного использования будет оставаться актуальным. 
Сжигание. Это широко распространенный способ уничтожения твердых бытовых отходов, который широко применяется с конца XIX в. Сложность непосредственной утилизации ТБО обусловлена, с одной стороны, их исключительной многокомпонентностью, с другой — повышенными санитарными требованиями к процессу их переработки. В связи с этим сжигание до сих пор остается наиболее распространенным способом первичной обработки бытовых отходов. Сжигание бытового мусора, помимо снижения объема и массы, позволяет получать дополнительные энергетические ресурсы, которые могут быть использованы для централизованного отопления и производства электроэнергии. К числу недостатков этого способа относится выделение в атмосферу вредных веществ, а также уничтожение ценных органических и других компонентов, содержащихся в составе бытового мусора. Сжигание можно разделить на два вида: непосредственное сжигание, при котором получается только тепло и энергия, и пиролиз, при котором образуется жидкое и газообразное топливо. 
В последнее время все более распространяется метод совместного сжигания твердых бытовых отходов и шламов сточных вод. Этим достигается отсутствие неприятного запаха, использование тепла от сжигания отходов для сушки осадков сточных вод. Надо отметить, что технология ТБО развивалась в период, когда не были еще ужесточены нормы выброса газовой составляющей. Однако сейчас стоимость газоочистки на мусоросжигательных заводах резко возросла. Все мусоросжигательные предприятия являются убыточными.

 В этой связи разрабатываются такие способы переработки бытовых отходов, которые позволили бы утилизировать и вторично использовать ценные компоненты, содержащиеся в них.
Биотермическое компостирование. Этот способ утилизации твердых бытовых отходов основан на естественных, но ускоренных реакциях трансформации мусора при доступе кислорода в виде горячего воздуха при температуре порядка 60°С. Биомасса ТБО в результате данных реакций в биотермической установке (барабане) превращается в компост. Однако для реализации этой технологической схемы исходный мусор должен быть очищен от крупногабаритных предметов, а также металлов, стекла, керамики, пластмассы, резины.

Способ утилизации бытовых отходов пиролизом известен достаточно мало, особенно в нашей стране, из-за своей дороговизны. Он может стать дешевым и не отравляющим окружающую среду приемом обеззараживания отходов. Технология пиролиза заключается в необратимом химическом изменении мусора под действием температуры без доступа кислорода. По степени температурного воздействия на вещество мусора пиролиз как процесс условно разделяется на низкотемпературный (до 900°С) и высокотемпературный (свыше 900° С). 

Низкотемпературный пиролиз - это процесс, при котором размельченный материал мусора подвергается термическому разложению. При этом процесс пиролиза бытовых отходов имеет несколько вариантов: пиролиз органической части отходов под действием температуры в отсутствии воздуха; пиролиз в присутствии воздуха, обеспечивающего неполное сгорание отходов при температуре 760°С; пиролиз с использованием кислорода вместо воздуха для получения более высокой теплоты сгорания газа; пиролиз без разделения отходов на органическую и неорганическую фракции при температуре 850°С и др. Повышение температуры приводит к увеличению выхода газа и уменьшению выхода жидких и твердых продуктов. Преимущество пиролиза по сравнению с непосредственным сжиганием отходов заключается, прежде всего, в его эффективности с точки зрения предотвращения загрязнения окружающей среды. С помощью пиролиза можно перерабатывать составляющие отходов, неподдающиеся утилизации, такие как автопокрышки, пластмассы, отработанные масла, отстойные вещества. После пиролиза не остается биологически активных веществ, поэтому подземное складирование пиролизных отходов не наносит вреда природной среде. Образующийся пепел имеет высокую плотность, что резко уменьшает объем отходов, подвергающийся подземному складированию. При пиролизе не происходит восстановления (выплавки) тяжелых металлов. К преимуществам пиролиза относятся и легкость хранения и транспортировки получаемых продуктов, а, также то, что оборудование имеет небольшую мощность.

Высокотемпературный пиролиз. Этот способ утилизации ТБО, по существу, есть не что иное, как газификация мусора. Технологическая схема этого способа предполагает получение из биологической составляющей (биомассы) отходов вторичного синтез-газа с целью использования его для получения пара, горячей воды, электроэнергии. Составной частью процесса высокотемпературного пиролиза являются твердые продукты в виде шлака, т. е. непиролизуемые остатки.
Высокотемпературный пиролиз является одним из самых перспективных направлений переработки твердых бытовых отходов с точки зрения как экологической безопасности, так и получения вторичных полезных продуктов синтез-газа, шлака, металлов и других материалов, которые могут найти широкое применение в народном хозяйстве. Высокотемпературная газификация дает возможность экономически выгодно, экологически чисто и технически относительно просто перерабатывать твердые бытовые отходы без их предварительной подготовки, т. е. сортировки, сушки и т. д.

Традиционные свалки непереработанных муниципальных отходов не только портят ландшафт, но и представляют потенциальную угрозу здоровью людей. Загрязнение происходит не только в непосредственной близости от свалок, в случае заражения грунтовых вод загрязненной может оказаться огромная территория. 

Основная задача, стоящая перед системами переработки ТБО – это наиболее полно утилизировать отходы, образующиеся на некоторой территории. При подборе технологий для реализуемых проектов нужно руководствоваться двумя важными требованиями: обеспечить минимум или полное отсутствие выбросов и произвести максимум ценных конечных продуктов, для реализации их на рынке. Наиболее полно эти задачи могут быть достигнуты при использовании систем автоматической сортировки и разделенной переработки различных видов отходов при помощи современных технологий.

Переработка горючих отходов. Предлагаемая технология газификации позволяет перерабатывать горючие отходы в закрытом реакторе с получением горючего газа. Могут быть переработаны отходы следующих типов:

· горючая фракция твердых бытовых отходов (ТБО), выделенная при сортировке;

· твердые промышленные отходы - нетоксичные твердые отходы, произведенные промышленными, торговыми и другими центрами, например: пластик, картон, бумага и т. д.;

· твердые горючие продукты переработки автомобилей: большинство автомобильных пластиков, резина, пеноматериалы, ткань, дерево и т. д.;

· сточные воды после осушения (наиболее эффективная переработка сточных вод достигается при использовании биотермической технологии);

· сухая биомасса, такая как отходы деревообработки, опилки, кора и т. д.

Переработка гниющих отходов. Органическая фракция ТБО, полученная в результате сортировки, а также отходы ферм и очистных сооружений могут быть подвергнуты анаэробной переработке с получением метана и компоста, пригодного для сельскохозяйственных и садоводческих работ.

Переработка органики происходит в реакторах, где бактерии, производящие метан, перерабатывают органическую субстанцию в биогаз и гумус. Субстанция выдерживается в реакторе при определенной температуре 15-20 дней. Завод обычно состоит из двух или более параллельных линий. Биореакторы стационарны и расположены вертикально. Размер одного реактора может достигать 5000 куб. м. Это примерно соответствует отходам, производимым населением в 200 000 человек. Конечный продукт, гумус, полностью переработан, стабилизирован и пригоден для ландшафтных работ, садоводства и сельского хозяйства. Метан может быть использован для производства тепло/электроэнергии.
Переработка использованных шин. Для переработки шин используется технология низкотемпературного пиролиза с получением электроэнергии, сорбента для очистки воды или высококачественной сажи, пригодной для производства автопокрышек.

Линии демонтажа старых автомобилей. Для переработки старых автомобилей используется технология промышленного демонтажа, позволяющая вторично использовать отдельные детали

Утилизация медицинских отходов .Предлагаемая технология очистки медицинских отходов стерилизует такие виды медицинских отходов как иглы, ланцеты, медицинские контейнеры, металлические зонды, стекло, биологические культуры, физиологические вещества, медикаменты, шприцы, фильтры, пузырьки, подгузники, катетеры, лабораторные отходы и т.д. Технология очистки медицинских отходов измельчает и стерилизует отходы, так что они превращаются в сухую, однородную пыль без запаха (гранулы диаметром 1-2 мм). Этот остаток является целиком инертным продуктом, не содержит микроорганизмов и не обладает бактерицидными свойствами. Остаток может быть утилизирован как обычные городские отходы или использован при ландшафтных работах.
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