[bookmark: _GoBack]ЛЕКЦИЯ 6. Загрязнение окружающей среды. Последствия для человечества и биосферы в целом
План
1. Экологические последствия загрязнения воздуха: кислотные дожди, фотохимический смог, выхлопные газы автотранспорта. Понятие ПДК. Меры по контролю состояния и уменьшения загрязнение атмосферы. 
2. Экологические последствия загрязнения почвы и грунтовых вод: аккумуляция вредных веществ в почвенном горизонте, влияние почвенного загрязнения на качество сельскохозяйственной продукции. 
3. Загрязнение пресных вод промышленными, сельскохозяйственными и бытовыми стоками. Эффект сочетания действия загрязнителей. 
4. Способы очистки сточных вод и замкнутые циклы использования воды в промышленности. 
5. Способы утилизации ТБО. Свалки и санитарные свалки. Технология складирования твёрдых бытовых отходов на санитарных свалках. Мусоросжигательные заводы. Пиролиз. Рециклинг твердых бытовых отходов. Технологические циклы заводов по переработки твёрдых бытовых отходов. Экологические последствия загрязнения экосистем ТБО. 
6. Радиоактивное загрязнение и его воздействие на окружающую среду и человека. Основные способы утилизации ядерных отходов. Последствия катастроф на ядерных объектах.

Введение
Загрязнение окружающей среды — одна из наиболее острых глобальных проблем современности, вызванная антропогенной деятельностью. Оно приводит к деградации экосистем, потере биоразнообразия, ухудшению здоровья человека и экономическим потерям. В лекции рассмотрены ключевые типы загрязнения, их экологические последствия и меры по минимизации ущерба в соответствии с предложенным планом.
1. Экологические последствия загрязнения воздуха
Загрязнение атмосферы происходит за счет выбросов промышленных предприятий, транспорта и энергетики. Основные загрязнители: SO₂, NOₓ, CO, твердые частицы (PM10, PM2.5), летучие органические соединения (ЛОС).
Кислотные дожди
- Образуются при реакции SO₂ и NOₓ с водой в атмосфере:  
  $$ \ce{SO2 + H2O -> H2SO3} $$  
  $$ \ce{2NO2 + H2O -> HNO2 + HNO3} $$
- Последствия: подкисление почв и водоемов (pH < 5,5), гибель лесов (например, в Черном лесу, Германия), разрушение озерной биоты, коррозия зданий.
Фотохимический смог
- Возникает в условиях инверсии и солнечного излучения: NO₂ → NO + O, O + O₂ → O₃ (озон у земли токсичен).
- Последствия: раздражение дыхательных путей, снижение урожайности растений (урон листьям), образование пероксиацетилнитрата (PAN).
Выхлопные газы автотранспорта
- Содержат свинец (ранее), угарный газ, бенз(а)пирен — канцероген.
- Глобально: транспорт дает ~25% антропогенных выбросов CO₂.
Понятие ПДК (предельно допустимая концентрация)
- ПДК — максимальная концентрация загрязнителя в воздухе, не вызывающая вредного воздействия на человека и биосферу за определенное время (например, ПДКсс — среднесуточная, ПДКмр — максимальная разовая).
- В РФ регулируется ГОСТ 17.2.3.01-86.
Меры контроля и снижения
- Мониторинг (станции контроля воздуха).
- Катализаторы на авто (3-сторонние: окисление CO, HC; восстановление NOₓ).
- Фильтры на заводах (циклоны, рукавные, ЭОГА).
- Нормативы: Киотский протокол, Парижское соглашение.
2. Экологические последствия загрязнения почвы и грунтовых вод
Аккумуляция вредных веществ
- Тяжелые металлы (Pb, Cd, Hg), пестициды, нефтепродукты накапливаются в гумусовом горизонте.
- Биоаккумуляция: растения поглощают → травоядные → хищники (биомагнификация).
Влияние на сельскохозяйственную продукцию
- Снижение урожайности (токсичность для корней), загрязнение продуктов (например, Cd в рисе вызывает итай-итай).
- Грунтовые воды: просачивание нитратов (эвтрофикация), фторидов (флюороз).
Последствия: деградация почв (эрозия, опустынивание), потеря плодородия.
3. Загрязнение пресных вод промышленными, сельскохозяйственными и бытовыми стоками
- Промышленные: тяжелые металлы, фенолы, нефть.
- Сельскохозяйственные: нитраты, фосфаты, пестициды.
- Бытовые: органика (БПК), патогены.
Эффект сочетания загрязнителей
- Аддитивный: сумма эффектов.
- Синергетный: усиление (Pb + As → мутации).
- Антагонистический: ослабление.
- Эвтрофикация: "цветение" водорослей → гипоксия → гибель рыбы.
Глобально: 80% стоков сбрасывается без очистки (ООН, 2023).
4. Способы очистки сточных вод и замкнутые циклы использования воды в промышленности
Методы очистки
- Механическая: решетки, отстойники.
- Физико-химическая: коагуляция (FeSO₄), флотация.
- Биологическая: аэротенки (активный иль), биофильтры.
- Дополнительная: озонирование, УФ, мембраны (обратный осмос).
Замкнутые циклы
- Рекуперация: 90–95% воды возвращается (например, на заводах "Северсталь").
- Преимущества: экономия ресурсов, снижение сбросов.
5. Способы утилизации ТБО (твердых бытовых отходов)
ТБО: ~0,5–1 кг/чел/сутки в РФ.
Свалки и санитарные свалки
- Обычные свалки: метан, фильтрат → загрязнение.
- Санитарные: полимерная мембрана, дренаж, рекультивация. Технология: послойное трамбование (0,8–1,2 м слои), покрытие грунтом (20 см), газосбор.
Мусоросжигательные заводы
- Сжигание при 850–1100°C, улавливание золы (20% объема).
- Минусы: диоксины (контроль: фильтры).
Пиролиз
- Анаэробный нагрев (400–800°C) → газ, жидкость, уголь (энергия).
Рециклинг
- Сбор, сортировка, переработка (бумага → 5 циклов, пластик → гранулы).
- Заводы: линия сортировки → измельчение → промывка → экструзия.

Технологические циклы заводов по переработке
1. Приемка и сортировка (магниты, оптика).
2. Дробление, мойка.
3. Агломерация/грануляция.
4. Продукт (РТБ — вторичное сырье).
Экологические последствия ТБО
- Метан (21% парниковых газов), выщелачивание в грунт, птицы/грызуны.
6. Радиоактивное загрязнение и его воздействие
Воздействие
- Альфа, бета, гамма**: соматические (рак), генетические эффекты.
- Полураспад: Cs-137 (30 лет), Sr-90 (29 лет).
- Биоаккумуляция в костях (Sr), щитовидке (I-131).
Утилизация ядерных отходов
- Низкоактивные: цементация, битум.
- Средне/высокорадиоактивные: стекловизация, глубокое захоронение (скважины >500 м).
- Временное: "сухое" хранение (контейнеры).
Последствия катастроф
- Чернобыль (1986)**: 30 км зона, мутации, рак щитовидки (+5000 случаев).
- Фукусима (2011)**: сброс в океан, загрязнение рыбы.
- Уроки: пассивная безопасность, декомиссия.
Заключение
Загрязнение угрожает биосфере: потеря 1 млн видов (IPBES), 9 млн смертей/год от загрязнения (Lancet). Решения: "зеленые" технологии, циркулярная экономика, международное сотрудничество (ЦУР ООН №6,14). Необходимы образование и строгий контроль для устойчивого развития. 
Вопросы для обсуждения:
Какие меры наиболее эффективны в вашем регионе?
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