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Проработав эту главу, вы должны уметь:
1. Оценить зависимость отраслей мировой экономики от ресурсов биосферы.
2. Перечислить главные слагаемые экологи​зации экономики.
3.Указать состав общественных издержек, связанных с необходимостью поддержания качества среды обитания.
4.Объяснить принцип и механизм платно​сти  природопользования; особенности  его реализации в РФ.
5.Доказать   необходимость   структурных изменений в экономике и перечислить наи​более приоритетные из них.
9.1. Экологическая обусловленность экономики
Современная эколого-экономическая ситуация указывает на необходи​мость замены сложившегося техноцентрического образа экономики на устойчивый экологически сбалансированный тип хозяйственного разви​тия. Нужен пересмотр приоритетов как в макро-, так и в микроэкономике. При этом вся макроэкономика должна быть включена в макроэко​логию. Их независимость становится все более мнимой. К этому факту придется привыкать не только экономистам, но и экологам.
Основу макроэкономики образуют два фундаментальных факта:
1)  материальные потребности людей и всего человеческого общества безграничны и неутолимы;
2) материальные ресурсы — средства удовлетворения потребностей — ограниченны или редки. Эти факты охватывают всю проблему экономии, в которой находит свое отражение экономический критерий оптималь​ности — максимально возможное удовлетворение потребностей  при ограниченности ресурсов. Но именно эта основа макроэкономики стала центральной проблемой экологии, так как развитие цивилизации и особен​но современной экономики обусловило большой объем надбиологического потребления. А большая часть ресурсов техносферы — небиотических ре​сурсов — и до, и после переработки их человеком не пригодна для естест​венной ассимиляции в экосфере. Эти факторы, умноженные на большую численность людей, которая отчасти также обусловлена экономикой, ста​ли главными причинами нарушения природного равновесия и ухудшения качества окружающей среды.
Зависимость экономики от ресурсов биосферы. Уровень благо​состояния людей определяется всеми факторами общественной жизни, но прежде всего — первичными, экологически значимыми факторами жизнеобеспечения — пищей, водой, одеждой, жилищем. Они образуют наиболее постоянную, базисную часть структуры потребностей. В рас​чете на одного человека эта часть потребления относительно мало свя​зана с экономическим ростом.
Исторически весь экономический рост, относимый к одному человеку, почти полностью обусловлен нарастанием использования надбиологичес-ких ресурсов, источников вторичных средств потребления. Это связано с огромным расширением эксплуатации ресурсов недр. Техносфера разрос​лась именно на этой основе. Отсюда возникает впечатление роста незави​симости экономики от ресурсов экосферы. Действительно, совокупность отраслей, обеспечивающих первичные потребности, — сельское хозяйст​во, отчасти пищевая, легкая промышленность и коммунальное хозяйство — в большинстве развитых стран образуют не самый большой сектор эконо​мики, а во всем мире в целом — 32% по суммарному вкладу в ВВП. Однако на это можно посмотреть и по-другому.
Самые важные потребности человека — пища, кислород, одежда, в известной части вода и жилище — как и тысячелетия тому назад, удов​летворяются в основном продуктами живой природы. То, что теперь многие из этих продуктов мы получаем не из девственных лесов и степей, а на полях и фермах, отражает не столько уменьшение зависимости от ес​тественных биологических процессов, сколько перераспределение человеческого труда. Нефть, газ и уголь — это тоже продукты живых орга​низмов, существовавших в геологическом прошлом Земли. Из раковин морских существ сложились толщи известняков и доломитов, дающих строительный материал и сырье для производства цемента и бетона. Бла​годаря деятельности микроорганизмов из остатков обитателей моря и экскрементов птиц образовались залежи селитры и фосфоритов; микробы участвуют в образовании руд некоторых металлов. Живые организмы творят плодородие почвы. Многие отрасли хозяйства находятся в большой зависимости от природных ресурсов, формирующихся в ходе экологичес​ких процессов (табл. 9.1).
Таблица 9.1
Зависимость отраслей мировой экономики по сырьевому обеспечению объема производства от современных (А) и связанных с геологическим прошлым Земли (Б) экологических процессов и ресурсов биосферы, (в %)
	                                                Отрасли хозяйства  
	       А
	       Б

	
Энергетика
	9
	78

	Нефтепереработка и угленефтегазохимия 
	--
	100

	Промышленность строительных материалов 
	10
	55

	Лесопереработка и бумажная промышленность
	100
	--

	Земледелие   
	80
	10

	Животноводство 
	100
	--

	Рыболовство
	100
	--

	Пищевая и микробиологическая промышленность
	100
	--

	Легкая промышленность
	70
	30


Обеспеченность экономики природными ресурсами долгое время не воспринималась как зависимость от законов экологии. Но по мере роста производства и особенно в XX столетии эта зависимость стала проявлять​ся чаще и масштабнее. Оказалось, что для компенсации однопроцентного снижения плодородия почвы затраты на сохранение прежней урожайности следует увеличить на 10%. Выяснилось, что самые лучшие вторичные, т.е. выросшие на месте вырубок леса не могут сравниться с девственным ле​сом ни по продукции, ни по качеству древесины. После того, как из-за хищнического лова в Атлантике исчезли несколько видов промысловых рыб, стало ясно, что для сохранения устойчивого производства рыбопро​дуктов необходимо учитывать особенности экологии популяций рыб. Правительства и рыболовные компании ряда стран Европы и Америки вы​делили крупные суммы на развитие таких исследований. Смена генераций и устойчивость к ядам у колорадского жука не только затрагивает цены на картофель, но и влияет на финансирование химических исследований и производство целого спектра ядохимикатов. Пятая часть общих потерь ме​талла, разрушаемого коррозией, и 77% потерь от коррозии нефтяного оборудования связаны с биокоррозией — деятельностью микробов. Во​доросли, моллюски и другие организмы-«обрастатели», поселяясь на дни​щах судов, могут существенно снизить скорость движения и привести к заметному перерасходу топлива. Ежегодные потери древесины от гриб​ковых заболеваний и массовых размножений насекомых только в России составляют более 20 млн м3. Даже такая ситуация, как стремление Японии вернуть себе Южные Курилы, обусловлена не столько политическими ам​бициями, сколько привлекательностью акватории этой зоны, где проходят обычные пути миграции тихоокеанских лососей, расположены богатейшие крабовые банки и скопления стад сайры.
Можно привести еще много примеров того, как экология влияет на экономику. Однако следует еще раз повторить, что наиболее значительное влияние обусловлено теми изменениями в природе, которые вызваны хо​зяйственной деятельностью человека. Суммарный экономический ущерб, нанесенный во второй половине XX века природным системам, окру​жающей среде и через них — здоровью людей, сейчас уже намного превышает мировой годовой бюджет. Все же практическая экономика сти​хийно сопротивляется увеличению влияния на нее экологических факторов и экологического долга, так как они накладывают ограничения на рост экономики и все настойчивее требуют возврата огромного кредита.
9.2. Главные слагаемые экологизации экономики
Основные составляющие. Традиции и законы макроэкономики сло​жились в эпоху, когда общее воздействие человеческой деятельности на окружающую среду не превышало границ самовосстановительного потен​циала экологических систем. Сейчас ситуация другая: по многим параметрам антропогенная нагрузка превысила предел устойчивости природных комплексов и экосферы в целом. Экономический рост, опреде​ляемый предложением и навязчивой стимуляцией спроса на вторичные средства потребления, привел к тому, что под угрозой оказался природный базис жизнеобеспечения и возможность удовлетворения первичных по​требностей человека. Человечество вышло на один из самых важных рубежей в своей истории, требующий, наряду с изменением демографиче​ской ситуации, и смены парадигмы экономики — образа ее структуры и функционирования. Необходим переход на новую ступень материаль​ной культуры, совместимой и сбалансированной с уже оскудевшим природным потенциалом планеты. Дальнейшее экономическое развитие по традиционному пути упирается в два серьезных ограничения: а) ограничен​ные возможности окружающей среды принимать и ассимилировать отходы производства; б) конечный характер невозобновимых природных ресурсов. Человеческое сообщество должно осознать, что чересчур зарвалось в сво​ей природопокорительской экспансии. Сущность новой стратегии не имеет альтернативы: необходимо подчиниться экологическому императиву и достойно отступить на более низкий количественный уровень, но при этом подняться на более высокий качественный уровень. Одним из главных условий этого является экологизация экономики.
Экологизация экономики — важнейшее требование современности. Она означает более разносторонний и, вместе с тем, более системный подход к окружающему человека материальному миру, большее осознание роли при​роды в жизни человека. Экологизация экономики — необходимое условие и од​новременно главная составная часть экоразвития. В сущности, она означает экологизацию всего социально-экономического уклада и развития общества.
Главные составляющие экологизации экономики:
♦  кардинальный пересмотр структуры инвестиций в экономику в поль​зу ресурсосберегающих отраслей;
♦  включение экологических условий, факторов и объектов, в том чис​ле всех возобновимых ресурсов, в число экономических категорий как равноправных с другими категориями богатства;
♦  подчинение экономики природных ресурсов и экономики производ​ства экологическим ограничениям и принципу сбалансированного природопользования;
♦  переход производства к стратегии качественного роста на основе из​менения отраслевой структуры и технологического перевооружения под эколого-экономическим контролем;
♦ существенное расширение и уточнение системы платности природо​пользования;  переход на новую систему ценообразования,  пол​ностью учитывающую экологические факторы, ущербы и риск;
♦ отказ от остаточно-затратного подхода к охране окружающей среды и включение природоохранных и средозащитных функций непосред​ственно в экономику производства;
♦ ослабление диктата предложения и искусственной стимуляции фа​культативных потребностей; уменьшение избыточности ассортимента товаров и услуг при усилении экологического контроля их качества.
Экологизация экономики нацелена на снижение природоемкости про​изводства. Она сопровождается сдвигом центра экономического анализа с затрат и промежуточных результатов на конечные результаты экономиче​ской деятельности и далее на прогнозируемые тенденции развития. В этом контексте все, что говорится о долге человека перед природой, — не фи​гуральная декларация, а отражение совершенно реального в экономи​ческом смысле долга перед будущими поколениями, долга, который подле​жит количественной оценке и выплата которого неотвратима.
Экологические факторы в категориях экономики. Одной из трудностей современной экономической теории является включение экологических ценностей и факторов в число экономических кате​горий. Проблема имеет своеобразную историю. Из всех ценностей окружающего мира марксистская политэкономия допускала в круг эко​номических категорий только продукты человеческого труда. Это создавало трудности для теоретиков природопользования и даже слу​жило препятствием для установления цен на возобновимые природные ресурсы. Трудности проистекали из того, что с позиций житейского здравого смысла условия, при которых в окружающей человека среде оказывается больше солнечного света и тепла, больше чистой воды и свежей зелени, цветов и тишины, обладают не только повышенной «ценностью», но и вполне реальной повышенной стоимостью, хотя на наличие всего этого не был затрачен человеческий труд.
Для преодоления этих трудностей применялись различные логические конструкции. Чтобы только не отходить от трудового происхождения сто​имости, рассуждали о том, что «природа молча и незримо «трудится» вместе с человеком и за человека», воссоздавая почву, опыляя цветы воз​делываемых растений, поставляя лекарства и т.д. О возобновимых ресур​сах, таких, например, как солнечная энергия, говорилось, что «они лежат за границами экономических измерений и, следовательно, за границами представлений о национальном богатстве» (Олдак, 1990). Но почему-то се​мья, где есть дети, при покупке жилья готова заплатить большую цену за квартиру на солнечной стороне при равенстве прочих качеств. Экономис​там хорошо известна «температурная рента» и вполне определенная зависимость стоимости жизни от географической широты.
Возмещаемые с помощью труда природные ресурсы разрешалось квали​фицировать как стоимости, а те, которые лежат за границами возмещения, нельзя было включать в категорию богатства, «ибо их ценность в масшта​бах развития всего человеческого рода не соизмерима ни с каким объемом благ, создаваемых тем или иным поколением» (Олдак, 1990). Другими словами, «ценность» так велика, что не может иметь стоимости.
Подобный абсурд и неувязки снимаются и все становится на свое мес​то, если отказаться от догмата трудовой теории стоимости. Положение, согласно которому стоимость означает овеществленный в товаре труд и ничего более, исключает из рассмотрения категорию полезности, как будто стоимость равна ценности за вычетом полезности. Это придает всей трудо​вой теории стоимости ярко выраженный затратный характер и просто-напросто противоречит фактам даже в узком экономическом смысле.
В действительности же стоимость как ценность представляет собой итог синтеза результатов и затрат, выражающий единство всех воспроиз​водимых и невоспроизводимых ресурсов, в том числе и природных ресурсов и экологических условий. Не существует никакой стоимос​ти, которая не содержит экологической сущности или в создании которой в той или иной форме не участвуют условия и факторы окружающей среды. Если даже упорно оставаться в шорах трудовой те​ории, то все равно не существует труда вне его биологической природы и экологической обусловленности.
Введение экологических факторов в число экономических категорий расширяет сферу приложения современного варианта теории экономиче​ского равновесия и, как ни странно, реанимирует давнюю умозрительную концепцию предельной полезности.
Еще Адам Смит (1723-1790) задавался вопросом: если стоимость за​висит от полезности, то почему блага, имеющие высший полезный эффект (например, вода и воздух), ценятся, как правило, весьма низко или вообще не имеют стоимости, тогда как блага, польза которых с точки зрения есте​ственных потребностей человека не очевидна (бриллианты и т.п.), имеют очень высокую ценность? Смит не нашел решения этого парадокса и по​тому апеллировал к затратам труда. А вслед за ним то же сделали Д.Рикардо и К.Маркс. Но довольно скоро стало ясно, что в теории стои​мости речь должна идти не о всей совокупности потенциальной полезности какого-то блага в целом, а только о конкретной полезности, которую при​носит вполне определенное количество данного блага. Мыслима ситуация, при которой несколько глотков воды оплачиваются горстью бриллиантов. С другой стороны, бесспорно, что весь запас пресной воды на Земле пред​ставляет бесконечно большую ценность, чем мировой запас алмазов.
Драматизм современной эпохи заключается в том, что концепция пре​дельной полезности становится все более применимой к состоянию биосферы и к планетарным запасам почв, лесов, пресной воды и даже воз​духа, т.е. к тем ресурсам, которые всегда считались «внеэкономическими», или «свободными» благами. Они приобретают все более реальную стои​мость для человечества. Однако, даже в таком комплексном показателе, как валовой национальный продукт до сих пор не учитывается экологиче​ская составляющая.
ВНП и экологические факторы. Валовой национальный продукт (ВНП), т.е. рыночная стоимость всех конечных товаров и услуг, произве​денных в стране в течение года, является важнейшим показателем функ​ционирования экономики. При сравнении экономики разных стран он дает некоторое представление о различиях национального благосостояния, но не служит его строгой количественной характеристикой.
Напомним, однако, что на каждую единицу массы продукции произво​дится до 10 и более единиц массы отходов. Если вся эта масса имеет нулевую стоимость, то это никак не может повлиять на ВНП. Но фактиче​ски отходы имеют отрицательную стоимость, так как загрязняют землю, воздух, воду, пищу и тем самым уменьшают обеспеченность людей необходимыми условиями жизни, снижают их благосостояние. К.Макконнелл и С.Брю (1992) по этому поводу пишут: «Эти бросовые издержки, связанные с производством ВНП, не вычитаются в настоящее время из объ​ема совокупного производства, и, таким образом, ВНП завышает уровень нашего материального благосостояния. По иронии судьбы, чем больше объем ВНП, тем больше загрязнение окружающей среды и масштабы искажения ВНП... Когда производитель загрязняет реку и государство затрачивает сред​ства, чтобы ее очистить, расходы на очистку присовокупляются к объему ВНП, в то время как стоимость самого загрязнения не вычитается!»
На это можно посмотреть и с другой стороны. В объем ВНП входит сумма амортизационных отчислений на обновление основных производст​венных фондов. Для этого учитывается амортизация сооружений и оборудования в процессе производства, но не учитывается амортиза​ция, ухудшение состояния окружающей среды. Результат тот же: ВНП завышает видимое благополучие. Разница между номинальным и реальным ВНП может быть весьма существенной. Поскольку на номинальном значе​нии ВНП строятся многие расчетные параметры экономики, такая систематическая «экологическая ошибка», преуменьшающая долг эконо​мики перед средой и здоровьем людей, только усугубляет экологическую ситуацию. Именно по этому поводу И.Мюллер (1988) заметил: «...эконо​мический прогресс может привести, как ни парадоксально это звучит, к прямому ухудшению жизненных условий».
Одной из первых задач экологизации экономики должно быть исправ​ление этой ошибки. Необходимо преодолеть сопротивление экономистов и добиться, чтобы при расчетах ВНП и других базовых параметров экономи​ки обязательно учитывались различные стороны влияния производства и потребления на состояние окружающей среды. Следует учесть, однако, что препятствием здесь служат не столько традиции или непонимание, сколь​ко отсутствие рыночной стоимости факторов, свойств, качеств окружа​ющей среды, как и отсутствие их развернутого рынка — рынка природных условий и факторов окружающей среды. Есть только его зачатки в виде наценок на повышенное экологическое качество товаров и услуг, а также в элементах рекреационного и туристического бизнеса. Что касается пла​тежей, штрафов, квот и лицензий, связанных с эксплуатацией природных ресурсов и загрязнением среды, то эти механизмы относятся не к свобод​ному рынку, а к государственному регулированию природопользования.
9.3. Экономические издержки и платность природо​пользования
Экономический ущерб в экологии. Включение экологических фак​торов в число экономических категорий предполагает и их экономическую оценку в соответствии с критерием предельной полезности. Однако пока что это делается только в отношении экологически негативных эф​фектов — изъятия ресурсов экосферы и техногенного загрязнения среды. Определение соответствующего экономического ущерба основано на сто​имостном выражении потерь качества среды и экологических поражений.
Для определения величины ущерба разработаны и применяются два подхода: метод прямого счета и метод обобщающих косвенных оце​нок (Гофман, Гусев, 1977, 1981; Балацкий и др., 1984, 1986). В первой из этих работ приводится структура элементов суммарного экономического ущерба от загрязнения воздуха, которая имеет следующий вид:
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где индексами последовательно обозначены: ущербы для здоровья людей, для промышленности (дополнительные затраты на ремонт и восста​новление основных фондов, потери сырья и т.д.), сельского, лесного, рыбного, жилищно-коммунального хозяйства, ущерб от повышенной те​кучести кадров и другие источники ущерба. Для каждого компонента существует своя методика расчета, часто довольно сложная. Впрочем, мно​гие зависимости для этих целей аппроксимированы. В качестве примера частного расчета приводим одну из упрощенных формул определения эко​номического ущерба от заболеваемости населения:
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I -- номер возрастной группы населения;
J -- номер нозологической единицы или группы болезней;
Ni  -- численность населения t-й возрастной группы;
     Apij , Akij --  число случаев болезни на 1000 человек населения соответ​ственно загрязненного и контрольного (фонового) районов;
tpij , tkij -- продолжительность j-ой болезни соответственно в загряз​
ненном и контрольном районах;
Cij -- издержки болезни, т.е. потери общества в течение одного
дня в связи с заболеванием одного человека. Cij - состоит из
затрат на медицинское обслуживание, недополучения дохо​
да из-за невыхода на работу, выплат пособий по временной
нетрудоспособности, по уходу за ребенком и т.п. Издержки
болезни вычисляются дифференцированно по возрастным
группам и категориям помощи.
Очевидно, что определение суммарного экономического ущерба мето​дом прямого счета требует большого объема разнообразной информации и применения громоздких алгоритмов. Поэтому чаще применяется более простой, хотя и менее точный метод обобщенных косвенных оценок. Со​гласно упрощенному варианту этого метода общий ущерб Уг, наносимый окружающей среде некоторой территории Z техногенными загрязнениями, определяется как сумма ущербов от загрязнения атмосферы (Уа), воды (Ув), почвы (Уп) и растительного покрова (Ур):
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каждый из которых рассчитывается на основе значений массы и опас​ности поллютантов, внесенных в соответствующую среду. Так, вели​чина ущерба от загрязнения атмосферы зависит от суммарной массы Ш) выбросов вредных веществ, приведенной к единой токсичности (усл.т/год); величины удельного ущерба (у) от одной условной тонны выбросов (руб./усл.т) и безразмерных коэффициентов, учитывающих ус​ловия рассеяния эмиссий (/) и относительную опасность загрязнения воздуха на территориях с различной плотностью и чувствительностью реципиентов d. Расчет каждого из этих показателей также довольно сло​жен. Оценка годового ущерба от загрязнения атмосферы по этим показателям имеет вид:
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Сходным образом рассчитываются ущербы от загрязнения водоемов, почвы и растительного покрова. При этом применяются обобщенные оцен​ки загрязнения, рассмотренные в главе 7. На основании подобных под​ходов разработан ряд методик оценки экономического ущерба и определе​ния экономической эффективности природоохранных мер, а также обоснована система платежей за загрязнение окружающей среды.
Суммарный экономический ущерб Уг представляет собой денежное выражение той части природоемкости хозяйства, которое обусловлено за​грязнением среды. Необходимо отметить, что в определении и принятии рублевого или долларового эквивалента единицы экологических потерь (т.е. показателя у) почти всегда содержится элемент произвола, связанный с внеэкологическими обстоятельствами и интересами.
Методические трудности определения ущерба приводят к тому, что он практически почти не применяется в системе обобщающих показателей хо​зяйственной деятельности и, тем более, при оперативном экономическом контроле производства. Но учет ущерба абсолютно необходим при проек​тировании, процедуре ОВОС и оценке эффективности средозащитных мер. Экологизация экономики требует обязательного учета ущербов и при эко​номическом планировании.
В развитых зарубежных странах оценки экономического ущерба от за​грязнения среды колеблются в пределах 2-6% ВНП. Раньше, в 70-х годах, они в ряде стран были выше. Так, в Японии в 1970 г. общий ущерб от за​грязнения воздуха и источников воды достиг почти 14% ВНП. В ФРГ в 1978 г. ущерб превысил 100 млрд марок и составлял примерно 6% ВНП. В США в конце 70-х годов ущерб от заболеваний, вызванных промышлен​ным и транспортным загрязнением воздуха, превысил 10 млрд долларов в год. Согласно ориентировочным оценкам экспертов ООН общий эконо​мический ущерб от различных воздействий мирового хозяйства на природные системы, изменения климата, окружающую среду и здоровье людей составил в 1990-94 гг. около 1 трлн долларов США, т.е. 4% от мирового ВВП. Аналогичная оценка для России составляет около 24 млрд долларов, что соответствует 9% ВНП.
Затраты на охрану окружающей среды и природных экосис​тем. До определения затрат на экологизацию экономики и произ​водства следует остановиться на том, к каким издержкам готово совре​менное общество ради поддержания качества среды. В сложившейся системе взглядов выделяют три подхода, условно названные экстенсив​ным, экономическим и глобальным. Крайние сторонники экстенсив​ного направления считают существующую практику техногенной экс​пансии неизбежной, а природоохранные усилия и затраты — неэффек​тивными или даже бесполезными, лишь замедляющими экономический рост. Угроза исчерпания ресурсов и экологического кризиса восприни​мается ими лишь как стимул научно-технического прогресса, челове​ческой изобретательности и предприимчивости. Неудивительно, что такой технократический цинизм минимизирует и оценки экологическо​го ущерба, и компенсационные затраты.
Представители экономического подхода ограничивают природоохран​ные затраты сопоставлением с текущими экономическими результатами на основе временно согласованных нормативов. При этом избираются са​мые дешевые природоохранные и средозащитные меры, затраты на которые перекрываются достигнутым с их помощью предотвращением ущерба. Такой результат почему-то называют экономическим оптимумом качества природной среды, хотя мыслимы и бывают ситуации, когда этот «оптимум» соответствует ПДК загрязнителя или даже временно согласо​ванным нормативам. Экономический подход, опирающийся на несо​вершенные нормативы и принимающий долговременные эффекты и по​следствия лишь в виде оговорок, явно недооценивает экономические убытки, вызванные экологическим неблагополучием. Правда, как раз в рамках этого подхода разработаны методы определения экономического ущерба и экономической эффективности природоохранных мероприятий.
Глобальное направление опирается на идею эколого-экономической сбалансированности и строится на самом полном учете экологических и со​циальных составляющих в долговременных целях общества. Естественно, что при этом оценки необходимых затрат достигают самых больших значе​ний. Но и в этом направлении существуют расхождения, определяемые мерой оптимизма по отношению к реальным перспективам экоразвития.
По оценкам западных экономистов, совокупные национальные затра​ты, гарантирующие сохранение качества среды обитания и благополучие природных объектов, могут составлять до 8—10% ВНП. Часто ставят во​прос о разумной величине вложений в охрану природной среды, имея в виду, что «такие вложения тормозят темпы экономического и социально​го развития, поскольку вкладываемый в защиту природы капитал практически не дает отдачи с точки зрения производства и в явном виде не ведет к повышению материального уровня жизни населения» (Тихо​миров, 1992). К несчастью, это суждение широко распространено. Оно уходит корнями в затратную концепцию прежней экономической практики и основано на глубокой недооценке экологической обусловленности эконо​мики. Но если общество признает своей главной целью здоровье чело​веческой популяции, то явно следует отказаться от остаточного принципа
в деле сохранения среды обитания и охраны природы. С позиций экоразвития, граница разумных затрат проходит как раз там, где объем вложений гарантирует стабилизацию качества среды обитания и основных про​цессов биосферы. Если общество не посчитает эти расходы разумными, то в скором будущем, по прогнозам ученых, они составят 40-50% ВНП.

Все общественные издержки, связанные с необходимостью сохранить надлежащее качество окружающей природной среды, можно подразделить на предупреждающие затраты — предзатраты, экономический ущерб и затраты на ликвидацию, нейтрализацию и компенсацию уже допущен​ных экологических нарушений — постзатраты (рис. 9.1).

Рис. 9.1. Классификация общественных издержек, связанных с экологическим качеством среды
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Сумма упреждающих затрат стремится к некой идеальной стоимо​сти полного экологического благополучия, но практически никогда не достигает ее, так как какая-то часть экологического ущерба, обуслов​ленного деятельностью человека, принципиально неустранима. Если все предзатраты сделаны сполна и эффективно реализованы, то обес​печивается экологически сбалансированное развитие, причем без обязательного сокращения экономического роста. Если же предзатра​ты не произведены или неполны, что фактически и происходит, то хозяйственная и иная человеческая деятельность приводит к негатив​ным экологическим эффектам, наносящим значительный экономи​ческий ущерб. Величина этого ущерба всегда намного больше, чем не​достаток предзатрат, так как постоянно растет со временем. Поэтому и постзатраты, даже если они сделаны полно и своевременно, всегда намного больше предзатрат («скупой платит дважды»). Если ущерб не нейтрализован постзатратами, то потери общества продолжают расти, так как экологический ущерб, причиненный людьми, никогда сам по се​бе не сходит на нет, а только увеличивается со временем, увеличивая долг людей перед потомками и природой.
Общая структура природоохранных затрат в Российской Федерации приведена в табл. 9.2. В таблицу внесена также величина валового вну​треннего продукта (ВВП) и отношение, показывающее, какую долю от ВВП составляют затраты на охрану природы. С 1990 по 1998 г. произошел заметный спад абсолютной величины вложений в природоохранные меры и уменьшилась их доля в ВВП. Они никогда и не были достаточными. В частности, капитальные вложения никогда не превышали 0,5% от ВВП. Начиная с 1995 г. они составляли около 0,1% ВВП. Сравнение приведен​ных данных с масштабами природоохранных капвложений в зарубежных странах, где они достигают 2-3% ВВП, мягко говоря, не в пользу России.
Основными источниками капитальных затрат в природоохранной сфере остаются средства предприятий и организаций всех форм собствен​ности. Из федерального бюджета финансировалось незначительное число мероприятий, включенных в федеральные программы и деятельность природоохранных ведомств.
Плата за природные ресурсы. Важнейшим условием перехода на путь экоразвития является вопрос платности природопользования. Обычно, когда говорят о плате за природные ресурсы выделяют три группы платежей: непосредственно плата за природные ресурсы, плата за загрязнение и экологические налоги и штрафы. На схеме рис. 9.2 представлена современная структура платежей, в виде нескольких вза​имосвязанных блоков. В первую группу входит плата за природные ресурсы — землю, воду, недра, флору и фауну, ценные природные объ​екты, которые эксплуатируются, потребляются или подвергаются тем или иным неблагоприятным воздействиям при различных формах хо​зяйственной деятельности. Плата за ресурсы — это денежное возмещение природопользователем общественных затрат по изыска​нию, сохранению, восстановлению используемого природного ресурса, а также тех усилий, которые обществу предстоит сделать для возмеще​ния или адекватной замены эксплуатируемого ресурса в будущем.
С эколого-экономической точки зрения, плату за природные ресурсы следует исчислять с учетом регионального и глобального воздействия эко​номики на природные системы и с учетом издержек, обусловленных межресурсными связями. Например, масштабная вырубка лесов ведет к нарушению водного баланса большой территории и газового равновесия в атмосфере. А использование вод Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи на орошение не только ведет к гибели Арала, но изменяет гидроклиматические условия всей Средней Азии и создает обстановку серьезных экологических пора​жений людей и природных систем. Поэтому необходима обязательная экономическая возмездность пользования природными ресурсами.
Таблица 9.2
Затраты на охрану природы в Российской Федерации в 1990 и 1998 гг.
(млн усл. единиц)
	Статьи расходов                           
	  1990     
	1998

	Текущие затраты на содержание и эксплуатацию при​родоохранных сооружений и проведение природоох​ранных мероприятий — всего
	  2101
	831

	в том числе
	
	

	на охрану водных ресурсов
	  1446
	543

	на охрану атмосферного воздуха
	    402
	180

	на охрану и рекультивацию земель
	    249
	-

	Капитальные вложения в охрану природы — всего
	    746
	170

	в том числе
	
	

	водных ресурсов
	    490
	90

	атмосферного воздуха
	    253
	37

	Затраты на капитальный ремонт основных природо​охранных фондов
	    297
	106

	Расходы на ведение лесного хозяйства
	     14
	30

	Расходы на содержание заповедников и сохранение фауны
	     65
	3

	Общая  сумма  затрат  на  охрану  природы  и  окру​жающей среды
	  3223
	    1140

	Оценка экономического ущерба от загрязнения среды
	28846
	   14154

	ВВП
	366423
	  178520

	Общие затраты/ВВП, %
	  0,88
	0,64

	Капиталовложения/ВВП, %
	  0,20
	0,09

	Ущерб/ВВП, %
	  7,87
	7,93


Существующие методы определения размеров платы за ресурсы пока не учитывают всех факторов формирования их стоимости. Они основаны преимущественно на исчислении дифференциальной ренты и приложимы только к уже эксплуатируемым природным благам. Следование принципу платности ведет к инфляционным явлениям, так как природные ресурсы со временем в рамках исторической формы ведения хозяйства могут лишь дорожать (это не исключает временного снижения цен на них). Однако поддержание природно-ресурсного потенциала развития общества требует и специальных денежных средств на такое поддержание. Плата за природ​ные ресурсы становится неизбежной.
Она включает эксплуатационные платежи и оплату охраны и воспро​изводства природных ресурсов. Предусматривается две категории эксплу​атационных платежей: плата за нормативное потребление и расходование ресурса и плата за сверхнормативное расходование, которая значительно выше и резко прогрессивна. Нормативы платы устанавливаются на основе кадастровых оценок соответствующих видов ресурсов.
В подготовленном Минприродой РФ проекте «Национального плана действий по реализации решений Конференции ООН по окружающей сре​де и развитию» содержатся следующие рекомендации:
♦  разработать и внедрить систему территориальных кадастров природ​ных ресурсов, включающих их стоимостные оценки;
♦  сформировать систему экологических ограничений и регламентации режимов природопользования;
♦  осуществить мероприятия по развитию и поддержке экологического предпринимательства и совершенствованию законодательства в ин​тересах развития рынка экологических услуг.
Плата за природные ресурсы включает и платежи на восстановитель​ное природопользование, поддержание возобновимых ресурсов территорий в устойчивом продуктивном состоянии (рыборазведение, агролесомелиора​ция, противоэрозионные меры, рекультивация и др.). Соответствующие нор​мативы платы определяются на основании объема затрат на восстановление природных объектов и проведение мероприятий по их охране, на создание и ведение системы государственного контроля за состоянием природных ресурсов и иные мероприятия.
Плата за загрязнение среды. Является формой компенсации ущерба, наносимого загрязнением. Существуют и другие трактовки платы за загрязнение. В литературе, посвященной определению общих принципов платного природопользования, есть такие формулировки:
а)  плата за выбросы загрязняющих веществ в природную среду в пре​делах установленных лимитов рассматривается как плата за использо​вание природных ресурсов (ассимиляционной способности природной сре​ды к разбавлению и нейтрализации вредных веществ);
б)  платежи за загрязнение есть форма арендной платы за использова​ние ассимиляционного потенциала среды;
в)  плата за загрязнение есть форма платы за природные ресурсы, трансформированные в загрязнения (неиспользованные отходы).

Такими трактовками маскируется стремление по возможности снизить расплату за загрязнение, так как любому специалисту должно быть ясно, что природный ресурс, трансформированный в процессе производства в яд, может нанести ущерб в миллионы раз превосходящий стоимость исходно​го ресурса (например, диоксин, получающийся при переработке нефте​продуктов, или плутоний, получаемый из природного урана).
Что касается ассимиляционной способности природной среды, то ссыл​ка на нее также помогает занизить плату, поскольку в пределах уста​новленных лимитов, т.е. б пределах загрязнения до ПДК, ассимиляцион​ная способность среды благодаря ее большому объему считается очень недорогой. Но, как уже подчеркивалось раньше, ПДК не могут служить мерой ассимиляционной способности среды, а ее цена определяется ценой жизни на планете.


Платежи за выделение (эмиссию) и внесение в природную среду вред​ных веществ — с выбросами в атмосферу, со стоками в водоемы, с размещением отходов на поверхности земли — подразделяются на плату за эмиссии в пределах установленных лимитов и плату за сверхлимитные, сверхнормативные эмиссии. Лимиты должны устанавливаться органами государственного экологического контроля и надзора на основании ве​личин ПДВ и ПДС для каждого источника, но всегда быть ниже этих нормативов. Использование в качестве лимитов ВСВ и ВСС, а также перераспределение лимитов в групповых источниках может допускаться только в исключительных случаях в порядке платного лицензирования.
Нормативы платы за эмиссию загрязнителей в пределах установленных лимитов определяются на основании региональных затрат на предотвраще​ние и компенсацию ущерба, наносимого загрязнением. Нормативы платы за сверхлимитное загрязнение должны устанавливаться по величине наноси​мого данными  источниками ущерба и взыматься в кратном размере.
Механизм определения платы за загрязнение должен учитывать эколо​гические особенности территории, отраслевую структуру хозяйства, оценку сроков исчерпаемости первичных ресурсов, возможность вытеснения их из технологических процессов более доступными заменителями, темпы и ве​личину затрат на освоение и внедрение в производство новых материалов.
В утвержденных Минприродой РФ Инструктивно-методических указа​ниях по взиманию платы за загрязнение окружающей природной среды (1993) размер платы определяется как сумма платежей за загрязнение:
♦  в размерах, не превышающих установленные природопользователю предельно допустимые нормативы выбросов, сбросов загрязняющих веществ (ПДВ, ПДС);
♦  в пределах временно установленных лимитов (ВСВ, ВСС);
♦  за сверхлимитное загрязнение окружающей природной среды. Плата за выбросы (сбросы) загрязняющих веществ в размерах не пре​вышающих нормативы ПДВ, ПДС, определяется произведением
ПН = СН М,                                            (9.5)
при условии, что М < ПДВ или ПДС, 
где СН— ставка платы за выбросы 1 т загрязняющего вещества в пределах установленных нормативов, ден.ед./т;
М — фактический выброс загрязняющего вещества, в т. В свою оче​редь ставка платы за выброс одной тонны загрязнителя:

Сн = Нбн Кэ,                                           (9.6)

где Нбн—базовый норматив платы за выброс 1 т загрязнителя в размерах, не превышающих ПДВ, в ден.ед.;
Кэ— коэффициент экологической ситуации в данном регионе (для большинства зон Кэ = 1; для крупных промышленных центров Кэ = 1,2; для особо ценных охраняемых территорий, заповедников, районов Крайнего Севера и зон экологического бедствия К, = 2).
 Базовые нормативы платы за выбросы, сбросы, размещение загряз​няющих веществ определяются как произведение удельного эконо​мического ущерба (У) от выбросов и сбросов 1 т загрязняющего веще​ства на коэффициент его относительной опасности (Ко) и на коэф​фициент индексации платы (Ки):

Нбн = У Ко Ки.                                          (9.7)

В цитируемом документе относительные оценки удельного ущерба составляют:

для размещения нетоксичных отходов добывающей промышлен​ности — 0,1;
для сублимитных выбросов в атмосферу — 3,3;
для размещения нетоксичных отходов перерабатывающей промышлен​ности — 4,6;
для токсичных отходов IV класса опасности — 80;
для сублимитного сброса в водоемы — 443,5. В ценах 1990 года эти цифры соответствуют рублям на тонну.
Плата за выбросы и сбросы в пределах временно согласованных лимитов определяется путем умножения базовой ставки на относительную разность между ВСВ и ПДВ или ВСС и ПДС. Плата за сверхлимитный выброс опре​деляется произведением базовой ставки на кратность превышения лимита и на пятикратный повышающий коэффициент. Эти указания содержат и серь​езные недостатки. В соответствии с ними от платы за загрязнение в пределах лимитов может освобождаться широкий круг природопользователей, ко​торые финансируются из бюджетов РФ и субъектов Федерации, включая все вооруженные силы страны, а также природопользователей, связанных с про​изводством тепла и электрической энергии для нужд населения, и т.д. Усеченная таким образом система платежей, не подкрепленная законода​тельными актами, не может способствовать повышению ответственности природопользователей за ухудшение качества окружающей среды.
Система экологического налогообложения еще только разраба​тывается. Кроме общего средозащитного налога на прибыль, потребность в котором вытекает из ситуации экологического кризиса, в нее могут входить налоги на использование экологически опасной технологии и наценки на вы​пуск экологически опасной продукции. К ним примыкают отчисления из прибыли за природоохранные сооружения и оборудование, аналогичные той плате, которая узаконена по отношению к основным производственным фон​дам. Необходимость этой меры связана с низкой эффективностью работы значительной части средозащитных сооружений и устройств. Эту плату сле​дует дифференцировать в зависимости от эффективности и срока экс​плуатации этих объектов, причем плата за неисправности и малоэффектив​ные установки должна быть существенно повышена. Введение в эксплуа​тацию природоохранных средств часто срывается или сильно задерживается. Поэтому следует ввести высокие штрафные санкции за задержку ввода в эксплуатацию, кратные нанесенному ущербу.
В систему экологического налогообложения входит и плата за кре​дит на природоохранные средства. Природоохранное кредитование дол​жно иметь льготный характер, и поэтому плата за кредит будет относи​тельно небольшой, но она должна быть поставлена в зависимость от срока освоения средств; превышение нормативного срока освоения существенно повышает ставку платы за кредит. А ввод в эксплуатацию предприятия, по​лучившего кредит, без средозащитных устройств наказывается помимо других санкций высоким штрафным процентом за кредит. На схеме струк​туры платежей (рис. 9.2) под номерами 6 и 7 указаны специальные штраф​ные санкции за серьезные экологические нарушения — залповые аварий​ные выбросы и сбросы опасных загрязнителей, несоблюдение мер экологи​ческой безопасности, превышение договорных квот на эмиссию парниковых газов и нарушение соглашений о трансграничном переносе поллютантов.
Параллельно с системой платежей должна функционировать и сис​тема экономического стимулирования экологизации хозяйства. Она предусматривает:
♦  налоговые льготы на прибыль, направляемую на все формы сниже​ния природоемкости производства, в частности уменьшение налого​облагаемой прибыли при осуществлении средозащитных мер, осво​бождение   природоохранных  затрат  от   налога   на  добавленную стоимость и другие льготы;
♦  налоговые льготы для предприятий, выпускающих природоохранное оборудование, материалы и препараты, а также приборы и оборудо​вание для контроля эмиссий и качества среды;
♦ дополнительное финансирование и льготное кредитование перспек​тивных  экологических  программ  и  проектов,   внедрения   новых средозащитных средств и малоотходных технологий;
♦  премиальные выплаты за сублимитное снижение выбросов вредных отходов, внедрение малоотходных технологий и переработку отхо​дов, повышение экологических качеств продукции; улучшение эко​логического контроля производства и т.д.
Система платежей, налогообложения и стимулирования должна быть организована таким образом, чтобы природопользователям было выгоднее изменять технологию, осваивать менее природоемкие процессы, нежели платить налоги и штрафы. Но для этого ставки как платежей и штрафов, так и стимулов должны быть не символическими, а весьма ощутимыми — на уровне ставок, связанных с основным производством. От всей системы платности природопользования требуется достаточная гибкость, способ​ность оперативно отслеживать изменения природоемкости производства, быть регулятором экологизации.
Экологические фонды. Важной составной частью экономического механизма природопользования и экологизации экономики призваны быть экологические финансовые фонды. В соответствии с Законом об охране окружающей природной среды в Российской Федерации созда​на система внебюджетных государственных экологических фондов. Их образование дает возможность осуществлять дополнительные мероприя​тия по охране окружающей среды сверх ассигнований, предусмотренных на эти цели в государственном бюджете.
Федеральный и региональные экологические фонды образуются из средств,  поступающих  от  предприятий,  учреждений,  организаций  и граждан. Главным источником фондов является совокупность платежей, рас​смотренная выше. Основные поступления обеспечиваются платой за загрязне​ние природной среды. Кроме этого определенная часть фондов складывается из:
♦  средств, полученных в виде дивидендов, процентов по вкладам, бан​ковским депозитам и от долевого использования собственных средств фонда в деятельности предприятий и других юридических лиц;
♦  сумм, полученных по искам о возмещении вреда и штрафов за экологические правонарушения, а также сумм от реализации конфискованных орудий незаконного промысла и добытой с их помощью продукции;
♦ доходов от промыслов, индивидуальной и кооперативной трудовой де​ятельности, использования рекреационных мероприятий, а также до​ходов от размещения природоохранных займов, лотерей, выставок и других коммерческих мероприятий;
♦  добровольных взносов предприятий, учреждений, общественных организаций и граждан.
Средства экологических фондов согласно Закону об охране окру​жающей природной среды распределяются следующим образом: 60% — на реализацию природоохранных мер местного значения; 30% — на природоохранные нужды краев и областей; 10% — на федеральные нуж​ды. Функциональная структура использования природоохранных фондов представлена на схеме рис. 9.3.
Особую группу составляют фонды экологического страхования, или фонды экологической безопасности, создаваемые государственными или частными финансовыми органами для оказания помощи и компенсацион​ных выплат предприятиям, учреждениям и гражданам на случаи причи​нения серьезного ущерба изменениями в окружающей среде, которые ква​лифицируются как экологические кризисные ситуации, экологические катастрофы или экологическое бедствие. В индустриально развитых стра​нах экологическое страхование широко применяется в сферах дея​тельности, являющихся источниками повышенного экологического риска. Подобные предприятия или фирмы обязаны иметь собственные страховые фонды экологической безопасности.
В Российской Федерации порядок экологического страхования не опреде​лен, хотя в Законе об охране окружающей природной среды упоминается «добровольное и обязательное государственное экологическое страхование на случай экологического и стихийного бедствия, аварий и катастроф». Прежняя практика вообще не предусматривала такой формы страхования и компенсаций за счет средств ведомств или предприятий, являющихся источниками эколо​гической опасности. Последствия всех крупных аварий в нашей стране покрываются из бюджета, т.е. оплачиваются самим населением.

     Рис. 9.3. Структура использования экологических фондов
Осознание важности экономических стимулов защиты природной сре​ды и экологизации хозяйственной деятельности, острота экологических проблем во многих странах привели к образованию рада международных экологических фондов, поддерживающих различные международные, регио​нальные и национальные программы по охране природы, экологическому об​разованию, обмену экологической информацией и т.п. К ним относятся Все​мирный фонд охраны природы; Фонд Центра за наше общее будущее (1989), распространяющий идеи и рекомендации МКОСР; Фонд глобального экосодействия, учрежденный в 1990 г. Программой развития ООН, Всемирным банком и ЮНЕП; Фонд Совета Земли (1993) и некоторые другие фонды.
9.4. Необходимость структурных изменений экономики
Осуществление основных требований экологизации экономики, введе​ние экологических функций в категории макроэкономики и полная реализация платности природопользования предполагают радикальные структурные изменения в экономике, направленные на снижение ее природоемкости. Они должны включать следующие взаимосвязанные преобразования:
1)  количественную и качественную перестройку экономики ре​сурсов   энергетики   и   промышленности,   ориентированную   на   их максимальные экономию и эффективность использования;
2)  изменение отраслевой и технологической структуры производства с постепенным исключением из нее производства значительной части вторичных средств потребления и минимизацией ресурсоемкости и отходности производства средств производства и потребления;
3)  поэтапное включение в механизмы и факторы ценообразования всех экологических издержек хозяйственной деятельности и стоимостной оценки риска экологических поражений;
4)  отказ от доминирования предложения в экономике и торговле; ис​ключение  той  части  маркетинга,  которая  навязывает  и  стимулирует иррациональные  потребности  и  избыточные  ассортименты  вторичных средств потребления.
Следствиями выполнения этих требований должны стать:
а)  замедление и прекращение количественного экономического роста (в расчете на душу населения) и переход экономики к стратегии качест​венного роста производства;
б)  перераспределение трудовых ресурсов из сфер материального про​изводства и обслуживания государства в сферу обслуживания людей, включающую социальное обеспечение, здравоохранение, правовую защи​ту, науку и образование;
в)  изменение структуры потребностей людей с ограничением сферы вторичных факультативных потребностей;
г) уменьшение экономического и социального неравенства людей. Рассмотрим содержание этих возможностей.

Изменения в экономике ресурсов должны базироваться на пред​ставлениях о соотношении ресурсов биосферы и техносферы, которые сформулированы раньше (см. гл.5), и на связанных с ними, экологически ориентированных методологических принципах современной ресурсологии. Как уже отмечено, реализация этих принципов по существу означает применение высокого биосферного экологического налога на ресурсы, что влечет за собой подорожание всей ресурсной базы экономики и, следовательно:
а)  общее количественное ограничение изъятия ресурсов;
б)  необходимость более глубокой разработки месторождений и более полного извлечения полезных компонентов из сырья;
в) стимулирование всех средств экономии ресурсов в процессе произ​водства и потребления;
г)  необходимость замены ресурсов и изыскания новых, более эколо​гичных ресурсов;
д) максимально возможное переключение ресурсной базы экономики с невозобновимых на возобновимые ресурсы. В частности, в ближайшие 2-3 десятилетия человечество неизбежно столкнется со значительным по​дорожанием топливно-энергетических ресурсов, и это вызовет развет​вленную цепную реакцию перестройки всех слагаемых экономики в русле вынужденной экологизации.
Изменения в отраслевой и технологической структуре произ​водства в плане экологизации экономики предполагают:
1.  Постепенное исключение производства антиэкологичных изли​шеств сферы потребления. Так, только прекращение производства и «переплавка» тяжелых вооружений — военных кораблей, самолетов, тан​ков, орудий, ракет и т.п. — может по оценкам специалистов «облегчить» мировую экономику на 15-18%. Почти такой же эффект может быть до​стигнут за счет 50-процентного сокращения производства и эксплуатации легковых автомобилей, которые крайне антиэкологичны, неэффективны и становятся еще большим излишеством в эпоху совершенствования средств связи. Заметный резерв сокращения масштабов экономики содержится и в отказе от избыточных ассортиментов вторичных средств потребления, которые приносят больше вреда, чем пользы. Таким образом, существует принципиальная возможность почти вдвое уменьшить природоемкость эко​номики только за счет исключения излишних в эколого-экономическом отношении производств.
2.  Изменение соотношения между главными категориями произ​водства (А и Б) в пользу производства средств потребления как менее природоемкого.
3.  Техническое и технологическое перевооружение производства с це​лью минимизации его ресурсоемкости и отходности и увеличения средозащитной эффективности. Именно этот путь главным образом реализуется

в современной природоохранной практике. С экономической точки зрения он выглядит самым прямым и легким. Тем более, что согласуется и с внеэкологическими интересами повышения эффективности производ​ства. Но, как мы видим, он не может сам по себе решить проблему необ​ходимого снижения природоемкости производства.
Сокращение производства неизбежно ведет к серьезным социальным коллизиям. Часто они становятся главным препятствием для закрытия или радикального перепрофилирования предприятий по экономическим и эко​логическим мотивам. Поэтому экологизация экономики должна включать продуманную политику изменения рынка труда и перевода значительной массы трудовых ресурсов из сферы производства в сферу обслуживания.
Изменение ценообразования вытекает из развития всей системы платности природопользования и экологического налогообложения. Номинальная себестоимость всех продаваемых товаров и услуг зани​жена по сравнению с реальной ровно на ту величину, на которую не скомпенсирован экономический ущерб, нанесенный окружающей природной среде всеми стадиями производства и эксплуатации средств потребления. При этом разность между номинальной и реальной стои​мостью тем больше, чем больше природоемкость производства и эксплуатации. Так, на себестоимости автомобиля отражаются платежи за загрязнение среды всех производств, участвовавших в создании и обеспечении использования этого транспортного средства, начиная с добычи руды, химического сырья, нефти и кончая сборкой, покраской и заправкой. Но, во-первых, этими платежами скомпенсирован далеко не весь ущерб от производства. Во-вторых, ни в стоимость самого ав​томобиля и его обслуживания, ни в стоимость запчастей, горючего и масел не входит цена того ущерба, который причиняется эксплуатаци​ей автомобиля — химическим, физическим загрязнением среды и риском для здоровья и жизни людей. Полная компенсация всех ис​точников ущерба от производства и эксплуатации должна очень существенно повысить стоимость автомобиля и владения им. Поскольку экологическое налогообложение касается не только произво​дителей, но и покупателей, полная реализация платности природопользо​вания в условиях открытой экономики неизбежно ведет к увеличению расхож​дения между ценами и покупательной способностью. Вследствие этого должно происходить вытеснение с рынка наиболее природоемких товаров и услуг.
Отказ от диктата предложения в экономике — одно из наиболее острых нарушений экономической традиции. Дело в том, что в долго​срочный период определяющим для экономического роста является не совокупный спрос, не совокупная потребность, а совокупное предложе​ние. Экономическая история XX века знает немало примеров, когда наглый напор предложения стимулировал первоначально слабый спрос, обеспечивал быстрый рост капитала и приводил к образованию устойчивой потребности. К сожалению, часто это касалось и касается противоестествен​ных, антиэкологических стимулов потребления, дававших наибольшую прибыль, — оружия, наркотиков, алкоголя, лекарств. Но по сути, практиче​ски любое превалирование предложения над спросом антиэкологично в той мере, в какой не контролируется экологическими требованиями к производ​ству и к сохранению здоровья и жизни людей. Это как раз тот случай, когда «экономический прогресс» отнюдь не приводит к повышению благосостоя​ния. Вот почему экологизация экономики требует полного отказа от искусственного провоцирования новых потребностей и строгого согласо​вания предложения со спросом под экологическим и медико-биологическим контролем. Тяга людей к новизне должна удовлетворяться творчеством са​мих людей, а не интересами наживы. Контроль и ограничение свободы маркетинга направляется на то, чтобы исключить вредные последствия на​вязчивой рекламы сомнительных вторичных средств потребления и избыточных ассортиментов товаров и услуг. Диктату предложения следует также противопоставить высокую потребительскую культуру людей.
Одна из труднейших проблем социальной экологии, затрагивающая сам базис экономики и имеющая непосредственное отношение к ее экологизации, — это изме​нение структуры и стереотипа потребностей людей. Безграничность и неутолимость материальных потребностей очень трудно преодолеть. Но к этому необходимо стремиться, иначе экологизация экономики бу​дет не только мучительной, но и невозможной. Необходим отказ масс людей от части наиболее факультативных потребностей, обеспечение которых, начиная с производства, обладает высокой природоемкостью.
Некоторые авторы видят выход в добровольном отказе от излишеств, в подобии потребительского аскетизма, в принятии принципа «добровольной простоты». Этот принцип вряд ли может быть понят и принят в обществе подневольной нищеты, но там, где реализованы возможности богатого вы​бора и хорошо поставлено экологическое воспитание и просвещение, он может иметь некоторое значение. Все же в большинстве случаев ограниче​ние потребностей связано не столько с внутренними независимыми побуж​дениями людей и с пропагандой, сколько с экономическими обстоятельства​ми. Так, например, для 56% опрошенных жителей США, отказавшихся от курения, главным исходным мотивом была высокая стоимость медицинского обслуживания.
Наиболее трудно преодолимы стереотипы престижного потребления, сходные с «мания»-структурами. Как ни парадоксально, но самые вредные для человека привычки — курение, алкоголь, наркотики — по характеру исходных продуктов вполне экологичны и дешевы. Было подсчитано, что энергетико-технологические затраты на производство одного грамма белка свинины в 75 раз больше, чем на производство одного грамма героина. 

Наименее благоприятные для состояния окружающей среды индивиду​альные потребности связаны с личным автомобилем. Для поколения рекламофагов престиж обладания новым легковым автомобилем и мелька​ние информации при вождении часто намного важнее потребности в перемещении. Это показали, в частности, результаты анкетирования вла​дельцев автомобилей в крупных городах Италии и Франции, где коэффициенты использования, мотивы поездок и статистика предпочтений между личным и общественным транспортом не позволяют квалифициро​вать эксплуатацию значительной части легковых автомобилей как функционально необходимую. Другими словами, значительная часть рас​хода ресурсов, работы разных отраслей промышленности и сервиса, добычи и переработки нефти, затрат на маркетинг и в то же время значи​тельная часть загрязнения среды и ущерба здоровью людей — всего, что связано с производством и эксплуатацией автомобилей, идет на удовле​творение плохо мотивированной прихоти.
В производство автомобилей вовлечена почти 1/4 часть всего промы​шленного потенциала развитых стран мира, почти все отрасли промыш​ленности. Создание 1-тонного автомобиля сопровождается образованием во всех обеспечивающих производствах от 15 до 18 т твердых и 7-8 т жид​ких отходов. Для обеспечения эксплуатации автомобилей отчуждается земля под автострады, гаражи, стоянки, ремонтные базы, развивается ин​фраструктура автосервиса. Большие города задыхаются от автомобилей. В то же время легковой автомобиль как транспортное средство из всех на​земных средств передвижения обладает самой низкой экономической эффективностью. Несомненно, что в сфере индивидуального пользования он относится ко вторичным потребностям. Особенно в эпоху радиотелефонов, модемных связей и Интернета. Если еще учесть потенциал риска для здоро​вья и жизни людей, заключенный в каждом автомобиле, то, что ежегодно в автомобильных авариях погибают и калечатся сотни тысяч людей, то оче​видной становится непомерная цена сверхавтомобилизации. Современная экология должна объявить автомобиль XX века объектом «нон грата».
Однако наивно полагать, что это обвинение и признание указанных фактов может противостоять укоренившемуся представлению об автомо​биле как об одном из главных слагаемых личного благосостояния и поколебать спрос на автомобили. В данном случае нужны другие механиз​мы и смена стереотипов технической психологии. Выше показано, какое участие в этом может принять новая система ценообразования.
Наконец, еще об одной специфической потребности — об оружии. Ни​кто не знает подлинных масштабов потребности в личном оружии, так как у большинства людей она скрыта за нравственными и правовыми запрета​ми и может проявиться только после того, как оружие оказалось у че​ловека в руках. Сколько бы ни было уверений, что это вынужденная по​требность, какая-то часть вооруженных людей оказывается в сетях самой
страшной «мания»-структуры», когда жажда угрозы оружием и примене​ния оружия оправдывается любыми соображениями — от откровенно-бандитских до лицемерно-патриотических. Кровавые трагедии в разных странах, в том числе и в России, подтверждают это. Влечение к оружию в значительной мере определяет патологические проявления вьетнамско-афганско-югославско-чеченского синдрома.
В сетях этой же «мания»-структуры оказываются и целые государства. Она страшна своей мощной положительной обратной связью: производст​во оружия все время подхлестывает потребность в нем и поддерживает трагическую иллюзию нужности у людей, которые его производят. Нет ни одной отрасли экономики, которая была бы настолько антиэкологична. Монстр ВПК СССР поглотил большую часть материальных и интеллекту​альных богатств великой страны, накопил несметные горы концентри​рованной смерти и изуродовал своими полигонами, своими «иглами», «ко​лесами» и «порошками» огромные пространства России и сопредельных стран. Подобно тому, как наркоман, даже при четком осознании после​дующего вреда не может преодолеть свое пристрастие, оказываясь в роко​вой физической зависимости от наркотика, так и ВПК, оказавшись перед бессмысленностью наращивания вооружений, аморальностью наводнения мира оружием, перед ненужностью ракет, пороха, сапог и генералов, ис​пытывает состояние «ломки» и с помощью «новой обронительной доктрины» выискивает возможность раздобыть «дозу»... Милитаризация и экологизация экономики абсолютно антагонистичны и взаимоисключаю​щи. Отказ от потребности в оружии может быть достигнут только в ре​зультате преодоления инстинкта убийства себе подобных и осознания гибельности производства и применения оружия для всех.
ГЛАВА 
  X
                   Экологизация производства
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        Проработав эту главу, вы должны уметь:
1. Охарактеризовать основные направления эко​
логизации   промышленного  производства,  энер​
гетики, сельского хозяйства и транспорта.
2. Дать определение безотходной и малоот​
ходной технологиям и прокомментировать
возможности их реализации.
3. Рассчитать коэффициент    безотходно-
сти и коэффициент вредного действия.
4. Оценить современные промышленные тех​
нологии с точки зрения их природоемкости.
5. Привести примеры биотехнологий и расска​
зать об их достоинствах и недостатках.
6. Перечислить методы и средства защиты ок​
ружающей среды, оценить вклад средозащит-
ной техники в экологизацию производства.
7.
Изложить свои соображения по поводу
постиндустриальных технологий.
10.1. Принципы и технологии экологизации производства
Основные направления. Начиная с 60-х годов экологическая ситуация и возрастание (в основном через экономику и законодательство) экологиче​ских требований к ведению хозяйства привели в разных странах к ряду изменеий в промышленном производстве, энергетике, транспорте в направ​лении усиления природоохранных и средозащитных функций. Прежде часто беспечное и беспорядочное отношение к отходам производства, не подлежа​щим утилизации или вторичной переработке, сменилось более организо​ванным их складированием и захоронением, созданием специализированных полигонов и хранилищ. Во многих случаях эта деятельность носила стихий​ный характер и была связана со стремлением скрыть опасные загрязнения. Примером может служить дампинг — «утопление» в водоемах, морях вред​ных химических и радиоактивных отходов в емкостях или просто «навалом».

По существу концентрирование и перемещение вредных веществ в пространстве или, наоборот, их разбавление в больших объемах транс​портирующих сред — воздуха и воды — до сих пор остаются главными способами «охраны окружающей среды», хотя с экологической точки зре​ния представляют собой «заметание сора под лавку». В последние десяти​летия это направление дополнилось довольно циничной «экологической ге​ополитикой», при которой опасные агенты экспортируются в слабораз​витые страны — как в виде строительства там высокоотходных предприя​тий, так и в форме натурных загрязнителей.
Более прогрессивное направление — очистка выбросов и стоков от за​грязнителей — по мере совершенствования соответствующих технологий постепенно переходит к улавливанию отходов уже в виде вторичного сырья, полезных материалов. Циклы реутилизации вторичного сырья включают про​изводство различных изделий, сжигание органических отходов с получением полезной энергии, переработку мусора в компост, получение биогаза, обес​печение биотехнологий и др. Переориентация различных производств на малоотходные циклы основана на создании совершенного очистного и средо-защитного обрудования, «экологизированной» техники, мусороперерабатывающих агрегатов и предприятий. В ряде развитых стран такая «эколо​гическая промышленность» оказывается в ряду лидирующих производств, заметно расширяет сферу занятости и приносит немалую прибыль. Возника​ет ситуация, при которой экологические требования не противоречат эко​номическим интересам, когда капитал приобретается не за счет ухудшения состояния среды, а благодаря решению экологических проблем. Другими словами, происходит экологическая конверсия производства.
Экологизация промышленного производства нацелена на одно​временное повышение эффективности и снижение его природоемкости. Она предполагает формирование прогрессивной структуры общественно​го производства, ориентированной на увеличение доли продукции  конечного потребления при снижении ресурсоемкости и отходности производственных процессов. Существует несколько принципиальных  направлений снижения природоемкости:
♦  изменение отраслевой структуры производства с уменьшением отно​сительного и абсолютного количества природоемких высокоотходных производств и исключением выпуска антиэкологичной продукции;
♦  кооперирование разных производств с целью максимального ис​пользования отходов в качестве вторичных ресурсов; создание произ​водственных объединений с высокой замкнутостью материальных по​токов сырья, продукции и отходов;
♦  смена производственных технологий и применение новых, более совершенных ресурсосберегающих и малоотходных технологий;
♦  создание и выпуск новых видов продукции с длительным сро​ком жизни, пригодных для возвращения в производственный цикл после физического и морального износа; сокращение выпу​ска расходных материалов;
♦  совершенствование очистки производственных эмиссий и транс​портирующих сред от техногенных примесей с одновременной дето-ксикацией и иммобилизацией конечных отходов; разработка и вне​дрение эффективных систем улавливания и утилизации отходов.
Каждое из этих направлений в отдельности способно решить лишь ло​кальную задачу. Для снижения природоемкости производства в целом необходимо объединение всех этих способов. При этом центральное место занимают проблемы технологического перевооружения, внедрения малоот​ходных технологий, экономического и технического контроля экологизации.
Экологизация энергетики помимо требований, относящихся к про​мышленному производству, предполагает осуществление разнообразных мер, которые направлены на:
♦  постепенное сокращение всех способов получения энергии на ос​нове химических источников, т.е. с помощью экзотермических химических реакций, в том числе окислительных и электрохимиче​ских, и в первую очередь — сжигания любого топлива;
♦  максимальную замену химических источников природными возоб​новимыми  источниками энергии, среди которых ведущая  роль должна принадлежать солнечной энергии.
О соответствующих ресурсах и технических возможностях уже го​ворилось (гл.5). В идеале единственным действительно экологичным хими​ческим топливом может стать только водород, полученный на основе ге-лиоэнергетического фотолиза воды. Что касается ядерной, в том числе и будущей термоядерной энергетики (на основе того же водорода, но в су​щественно меньшем количестве), то даже при абсолютном устранении всех форм радиационного загрязнения (что весьма проблематично) остает​ся неустранимое тепловое загрязнение экосферы.
Экологизация энергетики в рамках преобразования ее топливных ресурсов содержит множество резервов и принципиальных технических решений — от общего сокращения объема энергетики на основе всех форм экономии энергии до изменения структуры использования топлив и технологий преобразования энергии. Сейчас уже и энергетикам становится ясно, что главным мотивом вы​нужденной экологизации энергетики является не столько близость исчерпания топливных ресурсов, сколько требования глобальной экологии.
Экологизация транспорта предполагает:
♦  включение экологических требований в организацию транспортных потоков с целью уменьшения транспортного загрязнения за счет со​кращения холостых пробегов и рационализации маршрутов;
♦ подавление тенденции индивидуализации транспотных средств и со​действие   развитию   комфортного  и   экономичного  общественного транспорта с целью уменьшения общего числа транспортных единиц;
♦ создание новых транспортных средств и замена одних средств транс​порта другими, более экологичными, а также создание новых, более экологичных двигателей для имеющихся транспортных средств;
♦  разработка и применение более безопасных топлив или других энергоисточников; замена вредных топливных присадок каталитиче​скими средствами оптимизации сжигания; дожигание и очистка выхлопов двигателей внутреннего сгорания;
♦  пассивная и активная защита от шума.
Все эти меры очень важны, так как без них общая природоемкость транспорта в скором времени может превзойти природоемкость стацио​нарной энергетики и промышленного производства.
Экологизация сельского хозяйства еще в недавнем прошлом казалась бы излишним требованием, так как неиндустриализированное земледелие и животноводство были по существу самой экологичной областью хозяйствен​ной деятельности человека. Однако в XX веке произошло быстрое превра​щение сельского хозяйства в агропромышленное производство со всеми последствиями механизации и химизации. Индустриализация агрокомплексов и ферм, широкое применение минеральных удобрений и ядохимикатов повысили удельную продуктивность агроценозов, но снизили их экологичность и экологические качества сельскохозяйственной продукции. Для преодоления этой тенденции необходим комплекс мер, который помимо тре​бований экологизации, характерных для промышленности, включает также:
♦  ограничение использования солевых форм минеральных удобрений и замена их специально трансформированными органическими удобре​ниями  и  коллоидированными  органо-минеральными  смесями  (эту технологию иногда обозначают как «биологическое» или «органичес​кое» земледелие);
♦  минимизацию применения пестицидов и максимальную замену их биологическими средствами борьбы с вредителями;
♦  исключение гормональных стимуляторов и химических добавок при кормлении животных;
♦  предельную осторожность в использовании трансгенных форм сель​скохозяйственных растений и других продуктов генной инженерии;
♦  применение наиболее щадящих методов обработки земли. Дальнейшее изложение касается в основном средств экологизации
промышленного производства.
Модели производственных процессов с точки зрения эколо​гии. Любой производственный процесс представляет собой некоторую систему, органически связанную с внешней средой. Такая производственная система получает из окружающей среды исходное сырье, материалы, энер​гию, а отдает в нее готовую продукцию и всевозможные отходы. Функциони​рование системы осуществляется благодаря потоку энергии, подводимой из​вне (электрической, солнечной и т.п.) либо генерируемой внутри системы за счет физико-химических процессов. К отходам относятся все вещест​ва и материалы, тепловые выбросы, физические и биологические агенты, которые попадают во внешнюю среду и в дальнейшем уже не участвуют в получении продукции или энергии. 



А











Б










В

       Рис. 10.1. Принципиальные модели технологических процессов:
                А — незамкнутый; Б — замкнутый; В — изолированный
 Если пользоваться представлениями термодинамики, то как и все сис​темы технологические процессы в принципе подразделяются на три категории: незамкнутые (открытые), замкнутые и изолированные. Они представлены на рис. 10.1 в виде блоковых моделей. Абсолютное большин​ство реальных технологических процессов относятся к категории незам​кнутых (рис. 10.1, А). Замкнутыми считаются такие системы, у ко​торых отсутствует обмен с внешней средой веществом, но возможен обмен энергией. Технологическим аналогом замкнутой системы может служить такой процесс, в котором полностью отсутствуют отходы химических ве​ществ — твердые, жидкие и газообразные выбросы (рис. 10.1, Б).  Например, конечная сборка изделия из готовых деталей. При этом обмен  с внешней средой исходным сырьем и готовой продукцией во внимание I не принимается, хотя продукцию также можно рассматривать как отло​женный отход. Теоретически возможны и изолированные процессы, ко​торые не дают ни материальных, ни энергетических отходов (рис. 10.1, В).
В общем случае все технологические процессы можно рассматривать с точки зрения их экологического соответствия. Относительно эколо​гичными можно считать такие технологические процессы и производства, воздействие которых на окружающую среду в рамках определенных ко​личественных соотношений не нарушает нормального функционирования природных экосистем. Неэкологичные техпроцессы создают повышенную техногенную нагрузку и оказывает негативное воздействие на состояние окружающей природной среды.
Неэкологичным может быть любой технологический процесс. Так, за​мкнутый техпроцесс, не имеющий отвода химических веществ в окружа​ющую среду, нельзя считать экологичным, если он сопровождается вред​ными физическими воздействиями: тепловыми выбросами, шумами, элек​тромагнитными полями и т.п.
Экологичность производственных процессов можно оценить с помощью метода сырьевых балансов, который основан на законах сохранения: масса всех используемых ресурсов (сырья, топлива, воды и т.п.) в конечном итоге равна массе готовых продуктов и промышленных отходов. Рас​смотрим схемы материальных потоков в производствах разной степени замкнутости (рис. 10.2). Приняты следующие обозначения:
R — поток ресурсов (исходное сырье, основные и вспомогательные материалы, полуфабрикаты);
W— поток отходов (химические вещества и энергия), загрязняющий среду и уносящий определенную часть полезных ресурсов;
Wy—поток уловленных отходов;
Р — поток готовой продукции.
Незамкнутому производственному процессу (рис. 10.2, А) соответст​вует следующее уравнение материально-технического баланса:
[image: image6.jpg]R=P+W=(R—W)+W. (10.1)




Скобки в уравнении указывают на единство потока (ресурсов и от​ходов). «Отходность производства» можно оценить по коэффициенту К0ТХ = W/R. Соответственно коэффициент безотходности К6 = P/R. Производственный процесс, предусматривающий очистку загряз​няющих потоков, представлен схемой 10.2, Б, а при использовании уловленных веществ Wy в качестве вторичного сырья — схемой 10.2, В. В последнем случае материально-технический баланс описывается систе​мой уравнений:
[image: image7.png]R+ Wy):(R+ Wy—W)+W;
W=(W-W)+W,

(10.2)




В замкнутом производственном цикле (рис. 10.2, Г) происходит пол​ная переработка и утилизация потока отходов Wy, который вновь возвращается в сферу производства. Здесь потоки W n Wy количественно равны, а поток готовой продукции Р соответствует потоку R.
В ряде работ рассматриваются математические модели экологичности техпроцессов с различными схемами входных, промежуточных и выходных потоков. В качестве характеристик потоков принимаются не только массо​вые расходы вещества, но и его концентрации, температура, давление, расход тепла и другие физические параметры, связанные между собой ба​лансовыми уравнениями. Методы моделирования производственных процессов оказываются полезными при решении задач оптимизации техно​логий по экологическим критериям.
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Рис. 10.2. Материальные потоки в производственных процессах различной степени замкнутости
10.2. Проблемы отходности производства
Принципы малоотходных технологий. Экологизация и снижение природоемкости производства предполагают сокращение валового внесения в природную среду техногенных эмиссий. Сделать производство полно​стью безотходным невозможно. Задача вовсе не сводится к тому, чтобы устранить абсолютно все экологически отрицательные последствия производственных процессов. Ставить такую задачу равносильно на​мерению изобрести вечный двигатель второго рода — безэнтропийный. Условно безотходными могут быть только отдельные стадии техноло​гического цикла производства. Тем не менее, существуют теории безотходных процессов (Зайцев, 1987; Кухарь, 1989) и отдельные по​ложения, касающиеся этой проблемы.
Так, согласно определению, принятому на семинаре Европейской эко​номической комиссии ООН по малоотходной технологии (Ташкент, 1984), «безотходная технология — это такой способ производства про​дукции (процесс, предприятие, территориально-производствен​ный комплекс), при котором наиболее рационально и комплексно используются сырье и энергия в цикле «сырьевые ресурсы — произ​водство — потребление — вторичные сырьевые ресурсы» таким образом, что любые воздействия на окружающую среду не нару​шают ее нормального функционирования».
Иногда, особенно в зарубежной литературе, употребляется термин «чистое производство», под которым понимают технологическую страте​гию, предотвращающую загрязнение окружающей среды и понижающую до минимума риск для людей и окружающей среды. Применительно к про​цессам — это рациональное использование сырья и энергии, исключение применения токсичных сырьевых материалов, уменьшение количества и степени токсичности всех выбросов и отходов, образующихся в процессе производства. С точки зрения продукции чистое производство означает уменьшение ее воздействия на окружающую среду в течение всего жиз​ненного цикла продукта от добычи сырья до утилизации (или обезвре​живания) после использования. Чистое производство достигается путем улучшения технологии, применением ноу-хау и/или улучшением органи​зации производства (Зайцев, 1987). Отметим, что эти определения не под​разумевают возможности полной безотходности производства.
Создание малоотходных ресурсосберегающих технологий выдвигает ряд общих требований, направленных на качественное изменение произ​водства. Это:
♦  комплексная  переработка  сырья  с  использованием  всех  его компонентов;
♦  интенсификация производственных процессов на основе их авто​матизации, электронизации и роботизации; внедрение наукоемких, высокотехнологичных автоматизированных систем;
♦  цикличность и замкнутость материальных потоков при минимиза​ции производственных отходов;

♦   уменьшение разделения технологического процесса на отдель​ные операции, сокращение числа промежуточных стадий пере​хода от сырья к конечному продукту; применение непрерывных процессов и сокращение времени технологических циклов;
♦  сокращение   удельного   потребления   природных   ресурсов   и анергии, максимальная замена первичных ресурсов вторичными, рециркуляция побочных продуктов и отходов в основной про​цесс, регенерация избыточной энергии;
♦  применение   комбинированных  энерготехнологических   процес​сов, обеспечивающих максимальное использование всего потен​циала энергоресурсов;  
♦  внедрение экологических биотехнологий на базе физико-химиче​ских и биологических процессов, обеспечивающих возможность использования или обезвреживания отходов путем доведения их до природного, состояния;
♦  создание   интегрированных  технологий,   охватывающих  сферы природопользования, производства и потребления.
Системный анализ производственных процессов с этих позиций позво​ляет определить пути создания технологий нового поколения.
Комплексная переработка сырья направлена не только на береж​ное расходование природных ресурсов, но и на уменьшение, поступления отходов в окружающую среду и тем самым на предохранение ее от техногенных загрязнений. Предположим, что в добываемой руде содержатся полезные компоненты двух видов: А и В. Если добывающее и перераба​тывающее предприятия нацелены на извлечение только компонента А  то компонент В попадает в отвалы и станет загрязнителем окружа​ющей среды. В соответствии с традиционной технологией «конца трубы» (Голуб, Струкова, 1995) мы имеем две возможности (рис 10.3. А): захоронить отвалы либо их переработать. По этой схеме компонент В не используется совсем либо процесс его извлечения выпадает из основ​ного производства. Альтернативой служит комплексная переработка сырья, требующая кардинального изменения технологии (рис. 10.3, Б). После извлечения всех полезных компонентов пустая порода также мо​жет быть использована, например, в строительстве.
Примером комплексного использования сырья в химической промыш​ленности может служить переработка апатито-нефелиновой руды Кольского месторождения. Она содержит 13% апатита, 30-40% нефели​на, известняк и другие минералы. Добытая руда методом флотации разделяется на апатитовый и нефелиновый концентраты. Из апатита по​лучают фосфорную кислоту и фосфорные удобрения, фториды, фосфогипс и другие вещества, а из нефелинового концентрата и известняка — глино​зем, соду, поташ и портландцемент. Данная технология не имеет аналогов в мировой практике, т.к. в других странах глинозем для производства алюми​ния получают только из бокситов.
Малоотходные технологии в перерабатывающей промышленно​сти основываются на производственных циклах, в которых сокращено число технологических переходов от сырья к готовой продукции, повышена замкнутость материальных потоков и, соответственно, уменьшен коэффи​циент вредного действия. Первыми примерами таких комплексных технологических процессов, проектируемых под конкретные изделия или продукцию и работающих по схеме «мономер— изделие», «материал— конструкция», «сырье — про​дукция», когда число раздельных операций минимизируется, являются технологии роторных линий, порошковой металлургии, гибких автомати​зированных линий «материал — агрегат»-, термофронтального синтеза материалов. В этих случаях получены и наиболее качественная продукция, и наиболее серьезные результаты в области создания энергосберегающих и малоотходных процессов. Технологии, основанные на сокращении числа технологических переходов и повышении их информационного содержа​ния, так называемые наукоемкие технологии, могут быть отнесены к тех​нологиям первого рода с точки зрения их экологического соответствия. Они предусматривают изменение организации производственных комплек​сов на уровне элементарных технологических структур и определяют стратегическое направление технологического перевооружения. Правда, они требуют и наибольших вложений и времени. 

Рис. 10.3  Альтернативные варианты переработки комплексных руд:
А — традиционная технология; Б — малоотходная технология
Другое направление связано с разработкой технологий, при которых обеспечивается рециркуляция, или возвращение побочных продуктов в осно​вной процесс или сопутствующую технологию. Примеры таких решений — технологий второго рода — процессы    регенерации и рекуперации минеральных масел, смазочно-охлаждающих жидкостей, регенерации и коррекции отработанных травильных растворов и электролитов гальва​нического производства. Важной особенностью этих технологий является то, что, осуществляя коррекцию растворов, возвращая в основной процесс необходимые компоненты и регенерируя из водных растворов медь (а это важно для экологической безопасности стоков), они функционируют так, что без них основной технологический процесс невозможен. Другой при​мер технологий второго рода — это утилизация избыточного активного ила городских очистных сооружений для целей строительства, сельского хозяйства и извлечения некоторых ценных химических продуктов. В част​ности, для его гомогенизации и переработки предложен способ, в резуль​тате применения которого может быть получено жидкое топливо с ка​лорийностью на уровне спирта. К этому роду технологий относится также получение биогаза на основе переработки отходов животноводства и дру​гой биогенной органики.
К технологиям третьего рода могут быть отнесены операции и процессы, в которых депонированные отходы производства, обладающие потенциалом загрязнения, используются для вторичной переработки и по​лучения новых продуктов с пониженной химической активностью. Примеры: изготовление керамзита, шлакоблоков и других строительных и облицовочных материалов с использованием отходов добывающей промы​шленности, металлургии и химии; переработка автопокрышек в стойкие сантехнические изделия и т.п.
Наиболее насущные потребности связаны с внедрением технологий ре​циркуляции и переработки отходов (технологий второго и третьего рода). Одновременно с этим необходимо определить стратегию технологического перевооружения производственных комплексов и возможности перехода к технологиям первого рода.
В черной металлургии разработана технология получения желе​за непосредственным восстановлением рудных концентратов водородом или синтез-газом (смесь Н, и СО). Благодаря новому методу устраняются стадии доменного передела, производства кокса и агломерата. В результате при производстве стали по этой технологии расход воды уменьшается в 2-3 раза, резко сокращаются объемы сточных вод, выбросы в атмосферу пыли, диоксида серы и других вредных веществ.
Одним из характерных примеров малоотходных технологических процессов служит порошковая металлургия, которая позволяет созда​вать материалы и изделия с особыми, уникальными свойствами, иногда вообще недостижимыми при других технологиях. Если при металло​обработке литья и проката уходит в стружку до 60-70% металла, то при изготовлении деталей из пресс-порошков потери материалов не превышают 5-7%. Преимущества порошковой металлургии выража​ются не только в экономии черных металлов и других дефицитных материалов, но и в снижении загрязнения атмосферы и воды, харак​терного для обычных металлургических процессов.
В машиностроении основой малоотходных технологий являются про​цессы обработки металлов без снятия стружки. Это точное литье, методы обработки давлением (прокатка, дорнование), листовая и объемная холодная штамповка и др. Эти технологии позволяют значительно повы​сить коэффициент использования металла (КИМ) — один из основных критериев совершенства технологии. Естественно, что увеличе​ние КИМ дает не только большие технико-экономические выгоды, но и во многом определяет экологический уровень производства в связи с умень​шением образования отходов.
Оценки отходности технологий. В настоящее время нет уни​версальной методики определения отходности, но в ряде отраслей промыш​ленности такие оценки применяются. Так, в угольной отрасли коэффици​ент безотходности производства   (Протасов, Молчанов, 1995):

[image: image9.jpg]Kg = 033(Kp+ Ky +Kp), (10.3)




где КТ , КЖ  , КГ — коэффициенты использования соответственно поро​ды, образующейся при горных работах, забираемой при добыче угля воды и пылегазовых отходов.
В химической промышленности применяют такую оценку (Зайцев, 1987):
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где Кб — коэффициент безотходности (0 < Кб < 1);
f   — коэффициент пропорциональности;
КM — коэффициент использования материальных ресурсов;
КЭН — коэффициент использования энергетических ресурсов;
КЭК — коэффициент соответствия экологическим требованиям.
В соответствии с данной методикой и в зависимости от мощности предприятий производства относят к категории малоотходных, если К6 не менее 0,8-0,9, и к безотходным, когда К6 более 0,95-0,98. Кроме количе​ственной оценки отходов необходимо учитывать также их токсичность и опасность для окружающей среды.
Для оценки экологичности химических процессов используют и так на​зываемый обобщенный сырьевой 

фактор:
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Где  Qi — теоретический расход i-ro компонента, рассчитанный по уравне​нию          химической реакции;
   Qi’ — фактический расход этого же компонента.
Показатели Кб и  f имеют смысл коэффициентов полезного действия (КПД). С позиций экологизации производства для энергетики, промыш​ленности и транспорта необходим еще один критерий — коэффициент вредного действия (КВД), вычисляемый как отношение ущерба, наносимо​го окружающей среде и реципиентам, к общему результату деятельности. КВД вносит существенную экологическую поправку к КПД:
КПДн = КПДб(1-КВД),                              (10.6)
Где
 КПДн,—«чистый», нетто-КПД; 
КПДб — брутто-КПД.
Принципиальное отличие КВД от КПД заключается в том, что послед​ний всегда меньше единицы, тогда как КВД может быть и больше единицы. Это означает, что затраты на эксплуатацию приносят больше вреда, чем пользы. Если правильно считать, это бывает часто. Использо​вание «чистого» КПД изменяет многие оценки эффективности. Например, эффективность энергетических устройств — целых ТЭЦ, котлов, турбо​агрегатов, двигателей — всегда определяется отношением выхода продукции (тепла, электроэнергии, механической работы) к расходу топлива. Но давно уже пришло время оперировать более сложной схемой, включающей приро-доемкость. Если экономисты-энергетики кроме расхода топлива станут считать расход кислорода, чистой воды и занимаемой под шлакоотвалы зем​ли, а из продукции тепла и электроэнергии вычитать продукцию углекислого газа, вредных веществ, загрязняющих воздух, воду и землю, и ущерб, нано​симый здоровью людей, то КПД, а с ним и показатели рентабельности существенно уменьшатся. КВД может стать важным критерием природоем-кости, а его снижение — критерием экологизации производства.
Переработка отходов. Ресурсосберегающие и малоотходные тех​нологии способствуют оздоровлению окружающей среды. Но многие действующие предприятия не могут быть быстро переведены на мало​отходные схемы производства. Существующие на них технологии высокоотходны, поэтому остается актуальной задача создания эффек​тивных систем улавливания, утилизации и переработки газообразных, жидких и твердых отходов.
Многие вещества и материалы, которые относят к отходам, на самом деле таковыми не являются. В большинстве случаев они могут служить сырьем для других производств и использоваться для разных нужд. Еще Д.И.Менделеев отмечал: «В химии нет отходов, а есть лишь неиспользо​ванное сырье». Он же указывал, что главная цель передовой техноло​гии — получение полезного из бесполезного. Поэтому отходы производст​ва и потребления следует рассматривать как вторичные материальные ресурсы (BMP), которые можно повторно использовать. Использование
BMP — одно из главных направлений повышения эффективности произ​водства является одновременно важнейшим условием уменьшения промышленного загрязнения окружающей среды.
Как уже отмечено раньше, ситуация с отходами относится к числу наи​более сложных экологических проблем. Для утилизации отходов необходимо преодолеть ряд организационных и технологических трудностей. Главная организационная проблема — раздельный сбор и сортировка отходов, осо​бенно твердых бытовых отходов (ТБО). Главные технологические труд​ности связаны с высокой энергоемкостью переработки отходов и вредным воздействием ее на окружающую среду, с обеспечением необходимой чисто​ты конечных продуктов.
Основной метод переработки ТБО в мире — сжигание их в топках, близких по конструкции к топкам энергетических установок. При таком варианте низкотемпературного сжигания с отходящими газами выносится много неразложившихся вредных соединений и продуктов их взаимодей​ствия. Поэтому мусоросжигательные заводы становятся дополнительными источниками загрязнения атмосферы, а количество отходов, требующих захоронения, достигает 25% от массы исходных ТБО.
Большую перспективу имеют комбинированные технологии, в которых утилизация отходов происходит попутно. Так, в Московском институте стали и сплавов и институте «Стальпроект» разработана технология высо​котемпературного сжигания отходов на базе металлургического агрегата жидкофазного восстановления железа. Преследовалась прежде всего цель создать печь, которая позволит, минуя промежуточные технологические стадии, получать чугун без использования дорогостоящего кокса из неде​фицитных сырьевых материалов. В процессе испытания агрегата оказа​лось, что он может работать на любом углеводородном топливе и с успехом использоваться для сжигания твердых органических бытовых и промышлен​ных отходов. При этом выбросы в атмосферу содержат в несколько раз меньше загрязнителей, чем на мусоросжигательных заводах, использующих зарубежные технологии. Такие предприятия нового поколения, работающие по малоотходной технологии, не только избавляют город от мусора, но и мо​гут вырабатывать промышленный пар и горячую воду для теплоснабжения или получения электроэнергии (за счет утилизации тепла дымовых газов), а также получать металл, стройматериалы и другие BMP.
Отходы промышленного производства весьма разнообразны. Их можно разбить на две группы — основные и побочные. К основным относятся от​ходы материалов, используемых непосредственно для изготовления деталей, машин, приборов и другой продукции: металлические и металлосодержащие отходы (стружка, окалина, шламы, шлак), твердые органические отходы (дерево, пластмасса, резина). Побочные отходы образуются в ходе техноло​гических процессов. Они могут быть твердыми (абразивы, зола, пыль), жидкими (минеральные масла и нефтепродукты, эмульсии, осадки сточных вод) и газообразными (отходящие газы). Кроме того, многие техпроцессы со​провождаются выделениями тепла, т.е. энергетическими отходами.
Разработанные в настоящее время методы и технологии позволяют утилизировать практически все виды промышленных отходов. Их обработ​ку целесообразно проводить непосредственно в местах образования, что снижает безвозвратные потери, сокращает затраты на транспортировку. Существует два пути утилизации металлических отходов: без переплавки (деловые отходы) и с переплавкой (металлолом и стружка). Основные операции первичной обработки металлоотходов — сортировка, разделка и механическая обработка, включающая рубку, резку, пакетирование и брике​тирование. Переработку жидких отходов осуществляют преимущественно путем рекуперации и регенерации, т.е. извлечения ценных компонентов из отходов и восстановления исходных свойств отработанных материалов.
Существуют также различные методы утилизации промышленных газо​образных отходов и переработки их в товарную продукцию. Например, в сернокислотном производстве применяют различные методы утилизации сернис​тых газов. Один из них, кислотно-каталитический метод, основан на окис​лении оксида серы в растворе серной кислоты в присутствии ионов марганца:
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В результате получается разбавленная серная кислота, используе​мая в производственном цикле предприятия. При внедрении техно​логии поглощения диоксида серы из остаточных газов производство серной кислоты становится не только малоотходным, но и получает до​полнительный источник сырья.
Наряду с использованием вторичных материальных ресурсов имеются большие возможности в использовании вторичных топливно-энергетиче​ских ресурсов. Уже многие годы применяется утилизация отходящих дымовых газов металлургического оборудования и топок для подогрева воды и воздуха. Она осуществляется с помощью теплообменных регенераторов и рекуператоров. Разрабатываются новые, более совершенные способы утили​зации тепла и установки для их реализации. Тем не менее фактически используется лишь незначительная доля возможного, экономически оправ​данного уровня потребления вторичных энергоресурсов.
Современный уровень развития техники, имеющиеся технологии пока не позволяют утилизировать все отходы. Поэтому для централизованного сбора, обезвреживания и захоронения токсичных отходов создаются спе​циальные полигоны. Требования к устройству полигонов и порядок захоронения на них отходов регламентируются соответствующими норма​ми и правилами. Полигоны помогают лишь частично решать проблему, так как отходы в принципе не могут быть ликвидированы без глубокого пре​образования входящих в них веществ и материалов.
Новосибирским институтом «Гипроцветмет» предлагается на основе реализации концепции ресурсовозобновляющих технологий создавать системы нового поколения — многопрофильные комбинаты «Экополигон» (Семенов, Максимов, 1995). По расчетам авторов проекта, такие комбина​ты способны перерабатывать все виды антропогенных отходов данного региона (города), причем от 80 до 100% из них превращаются во «вторич​ные природные ресурсы и биосферные вещества». Заводы ресурсовозобновляющих технологий имеют узлы геохимической, физико-химической и биотехнологической переработки отходов производства и потребления. На завершающей стадии переработки формируется биосистема, в которой ис​кусственно вырабатываются вещества, пригодные для включения в природ​ный круговорот. Вторичные ресурсы могут применяться в промышленности и в городском хозяйстве в качестве стройматериалов, металлолома, биотоплива и других полезных продуктов. Предлагаемый вариант решения проблемы отходов помимо несомненного экологического эффекта сулит большие экономические выгоды, несмотря на значительные капиталовло​жения в строительство экополигонов.
Проблемы антропогенных отходов относятся к числу важнейших про​блем глобальной экологии. В «Повестке дня на XXI век», принятой Конференцией ООН по окружающей среде и развитию в Рио-де-Жанейро, поставлена задача к 2000 году снизить количество опасных отходов на 30%. Однако, судя по материалам конференции «Рио-92 + 5» (1997 г.), эта задача вряд ли будет выполнена: в поступившей от 26 стран информации снижение суммарного количества накопленных высокотоксичных отходов составило за 4 года только 5,5%.
Минприроды России разработана государственная программа «Отходы» («Государственный доклад...», 1996). Основная цель этой программы — стабилизация, а в дальнейшем и сокращение загрязнения окружающей среды и экономия природных ресурсов за счет максимально возможного вторичного вовлечения отходов в хозяйственный оборот. Программа предусматривает решение всех освещенных в этом параграфе проблем, а также целенаправленное распределение финансовых и иных средств, необходимых для утилизации и удаления отходов, вовлечения вторичных ресурсов в хозяйственный оборот.
До последнего времени мало внимания уделялось отходам как объекту информационного, технологического и экономического описания. Для информационного обеспечения программы должна быть разработана государственная система учета отходов, включающая формирование банков данных по хранилищам отходов, технологиям их переработки, сведениям об отечественном и зарубежном научно-техническом потенциале в этой области, о конъюнктуре рынка отходов и пр. Программой предусматриваются также формирование эффективного экономического механизма и правового регулирования управления отходами, организация системы мониторинга отходов, разработка мер по экологиче​ски безопасному их размещению.
10.3. Биотехнологии
Одним из важных путей экологизации производства является рас​ширение использования биологических технологий — применения живых организмов и биологических процессов для получения полезных продуктов и очищения окружающей среды. Человек использует биотехно​логии с незапамятных времен. На биотехнологиях основано все сельское хозяйство. Хлебопечение и виноделие — это по существу микробиоло​гические технологии. Научно-технический прогресс и связанные с ним изменения в общественном разделении труда серьезно повлияли на земле​делие и животноводство. Их растущая механизация, электрификация и химизация не только привели к образованию агропромышленного комплек​са, но и сделали сельское хозяйство и обслуживающие его отрасли источником существенного загрязнения природной среды. Агроценозы все больше приобретают черты антиэкологичных техноценозов.
Между тем экологизация производства требует, чтобы естественные би​ологические процессы не подавлялись и не вытеснялись техногенезом, а наоборот, занимали все большее место в разных областях хозяйства, в том числе и в промышленном производстве. Создание сбалансированных природно-технических систем невозможно без производственных циклов, орга​нично вписывающихся в природу. Естественные биологические процессы по сравнению с техногенными не только более экологичны, но и более эко​номичны. Эволюция природы давно нашла оптимальные варианты в метабо​лизме живых существ, обеспечив высокую экономичность их функций.
Возможности биотехнологий намного шире, чем принято думать. Они огромны по возобновляющимся ресурсам, по резервам природного биологического сырья и организмов-продуцентов, по разнообразию про​цессов и получаемой продукции. Промышленные биотехнологии вносят существенный вклад в увеличение производства продуктов питания и кормов для животных, в повышение плодородия почвы, в борьбу с вре​дителями сельского хозяйства. Сочетания биотехнологии с культуральными формами выращивания некоторых растений и животных, синтез ценных биопрепаратов, витаминов и лекарств, производство тканевых биозаменителей, создание иммобилизованных ферментов-суперкатализа​торов, применение их в тонкой органической химии и микрометал​лургии, борьба с коррозией и остатками синтетических ксенобиотиков, вклад в экологичную энергетику и в очистку промышленных эмиссий — вот далеко не полный перечень возможных применений биотехнологий. Этот диапазон быстро расширяется благодаря научным достижениям в микробиологии, биохимии, генной инженерии. Биологизация открывает
новые возможности для качественного роста промышленного производ​ства и сельского хозяйства.
Все большее развитие получают биотехнологии, непосредственно свя​занные с защитой окружающей среды.
Экологическая биотехнология — это специфическое применение биотехнологических методов для решения проблем окружающей среды.
К сфере экологической биотехнологии относятся следующие основные направления:
♦  биологическая очистка сточных вод;
♦  биообработка   твердых   отходов   (утилизация   ила   сточных   вод, переработка ТБО, обезвреживание и ликвидация опасных промыш​ленных отходов);
♦  биологическая очистка воздуха от ароматических веществ;
♦  биодеградация ксенобиотиков в окружающей среде;
♦  биологическая рекультивация почв, загрязненных отходами орга​нической химии и нефтью;
♦  обеспечение возобновляемыми источниками энергии и сырья на основе органических отходов и биомассы (получение биогаза и других видов вторичного топлива, трансформация органических удобрений и др.);
♦  создание безопасных и эффективных средств биологической борьбы с болезнями и вредителями сельскохозяйственных культур, аль​тернативных химическим пестицидам.
Успехи биотехнологии и получение новых форм микроорганизмов позво​ляют рассчитывать на применение их в целях экологической защиты: для нейтрализации твердых опасных отходов, разрушения ароматических соеди​нений газовых выбросов, для очистки воды и почвы от нефтяного загрязнения, для биодеструкции стойких ксенобиотиков и пластмасс. По​следнему, в частности, способствует встречный процесс создания нового по​коления пластиков — биоразлагаемых. Первый успех в этом направлении достигнут также с помощью микроорганизмов. Американской компанией JCJ в 1990 г. путем ферментации сахаров бактериями получен первый в ми​ре биоразлагаемый термопластик «биопол». Он будет использоваться в про​изводстве пленок, бутылей, упаковочных нетканных материалов. Дальней​ший прогресс в производстве биодеградабельных пластмасс связан с созда​нием фундаментальной биотехнологии изготовления полимерных материалов с различными свойствами, основные принципы которой разрабатываются в настоящее время крупнейшими лабораториями и фирмами ряда стран.
Следует помнить, что каковы бы ни были усилия и старания че​ловека защитить окружающую среду от собственной грязи с помо​щью технических средств, они ничтожны по сравнению со средорегулирующей и средоочищающей функцией биосферы. Человек должен не подавлять эти механизмы, а максимально заимствовать их прин​ципы и «технологии» в своей практической деятельности.
10.4. Средозащитная техника 

Классификация средств экологической защиты. Под средозащит-ной техникой понимается совокупность технических средств и техно​логических методов, предназначенных для защиты окружающей природной среды от промышленных загрязнений. Все методы и средства защиты среды можно разделить на две большие группы: активные и пассивные (рис. 10.4).
Активные методы направлены непосредственно на источник загряз​нения, они позволяют свести к минимуму поступление в среду всех видов отходов. Главные из них уже рассмотрены.
Пассивные методы и средства не оказывают прямого воздействия на источник загрязнения, они носят защитный характер и служат для ослаб​ления негативного влияния на биосферу образовавшихся отходов и вредных физических факторов. К ним относятся рациональное размещение и локали​зация источников загрязнения, системы очистки газовых выбросов и сточных
вод, установки для переработки, утилизации и обезвреживания отходов, глу​шители шума, виброизоляторы технологического оборудования, экраны для защиты от ионизирующих и электромагнитных излучений и т.п.
Мероприятия по рациональному размещению источников загрязнения решаются на различном уровне (общегосударственном, региональном, местном) в зависимости от масштабов, отраслевой структуры производства и экологической техноемкости территории с учетом всех факторов эколо​гической обстановки.

Рис. 10.4. Классификация методов и средств защиты окружающей среды
Для ослабления действия техногенных эмиссий и вредных физических факторов применяют частичную локализацию и изоляцию как источников загрязнения, так и технических объектов и реципиентов возможного влия​ния (ведение технологического процесса в специальных камерах, герме​тизация вспомогательного оборудования, звукоизоляция, экранизация и т.п.). Очистка эмиссий включает различные механические, гидромеханические, термические, физические, физико-химические, химические и биологические  средства и методы. Для оценки систем очистки воздуха и воды используют  коэффициент очистки, производительность, экономичность.
Средства защиты атмосферы. Наиболее рациональным направ​лением    охраны    воздушного   бассейна   от   загрязнения   являются  технологические процессы, обеспечивающие минимальный объем газообразных   отходов,   локализацию   токсичных   веществ   в   зоне   их  образования и значительную замкнутость газовых потоков. Однако до настоящего времени основным способом снижения вредных выбросов в атмосферу остается внедрение систем газоочистки.
Техника газоочистки весьма многообразна как по методам улавлива​ния и обезвреживания вредных примесей, так и по конструкции газоочистных устройств. Классификация методов и аппаратов очистки тех​нологических и вентиляционных газовых выбросов приведена на рис. 10.5. Для улавливания аэрозолей (пылей и туманов) используют аппараты су​хой, мокрой и электрической очистки. Работа сухих пылеулавливающих аппаратов основана на различных механизмах осаждения взвешенных частиц: гравитационном (под действием силы тяжести), инерционном, цен​тробежном или фильтрационном. В мокрых пылеуловителях осаждение происходит вследствие контакта взвешенных частиц с жидкостью, чаще всего водой. Метод электрической очистки основан на ионизации газа в электрическом поле высокого напряжения и осаждении заряженных ча​стиц пыли на электродах электрофильтра. Для очистки газов от содержа​щихся в них газообразных и парообразных примесей применяют методы абсорбции, адсорбции, каталитические и термические методы.
Способы очистки газовых потоков характеризуются составом исполь​зуемого оборудования, необходимыми ресурсами для его работы, параметрами входного и выходного потоков, влиянием на основной ра​бочий  процесс.  На  выбор  метода  влияют состав,  физико-химические свойства и концентрация извлекаемых компонентов, температура газа, на​личие сорбентов, требуемая степень очистки, возможность рекуперации уловленных веществ.










Рис. 10.5. Классификация методов и аппаратов для очистки промышленных выбросов
С экологической точки зрения, основным показателем работы очистно​го оборудования является эффективность очистки:
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где Свх и Свых — массовые концентрации примесей в газе до и после очистки.
Важной характеристикой аппарата очистки служит величина аэроди​намического сопротивления, которое определяется как разность давлений газового потока на входе и выходе. От этой величины зависят качество очистки, мощность побудителя движения газов, необходимые энергозатра​ты, а следовательно, и расходы по эксплуатации газоочистного агрегата.
Для очистки от пыли необходимо учитывать физико-химические харак​теристики пыли: плотность, фракционный состав, адгезивные свойства, сма​чиваемость, гигроскопичность, электрические свойства частиц и слоя пыли, способность пыли к самовозгоранию и образованию взрывоопасных смесей. Для улавливания пыли сухим способом используют пылеосадительные ка​меры, инерционные пылеуловители, жалюзийные аппараты, циклоны, рота​ционные и вихревые пылеуловители, фильтры и электрофильтры (рис. 10.6).
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Рис. 10.6. Пылеулавливающие аппараты сухой очистки:

А — пылеосадительная камера: 1 — корпус, 2 — бункер, 3 — перегородка; 

Б — инерционный пылеуловитель: 1 — корпус, 2 — перегородка;

В — жалюзийный пылеуловитель: 1 — корпус, 2 — решетки; 

Г — циклон: 1 — корпус, 2 — входной патрубок, 3 — выходная труба, 4— бункер

Для тонкой очистки газовых выбросов широко используют различные типы фильтров. Фильтрующими элементами могут быть гибкие и жесткие пористые перегородки из разнообразных материалов — от тонких тканей до перфорированных металлических стенок и керамики. Наибольшее рас​пространение получили рукавные фильтры из тканевых материалов. В процессе эксплуатации рукава периодически встряхиваются и проду​ваются для восстановления фильтрующей способности. Эффективность очистки от пыли в рукавных фильтрах достигает 99%.
Аппараты мокрой очистки газов отличаются высокой эффективно​стью улавливания мелкодисперсных пылей, возможностью очистки от пыли горячих и взрывоопасных газов. В качестве газопромывающей жидко​сти обычно используется вода. Существуют разнообразные конструкции таких аппаратов. Схемы наиболее распространенных показаны на рис. 10.7.
Электрическая очистка — один из наиболее совершенных методов очистки газов от мелкодисперсной пыли. Установка электрической очист​ки состоит из собственно электрофильтра и питающего устройства, предназначенного для подачи тока высокого напряжения на электроды эле​ктрофильтра. Отрицательно заряженные аэрозольные частицы под действием электрического поля движутся к осадительному электроду, а относительно небольшая масса положительно заряженных частиц оседа​ет на коронирующем электроде.
Улавливание туманов. Для очистки газовых выбросов от туманов кислот, щелочей, масел и других жидкостей применяют волокнистые и се​точные фильтры-туманоуловители и мокрые электрофильтры. Их действие основано на захвате частиц жидкости волокнами при пропускании туманов через фильтрующий элемент с последующим стеканием жидкости. Для улавливания грубодисперсных примесей используют брызгоуловители, со​стоящие из пакетов металлических сеток. Часто применяют двухсту​пенчатые установки, включающие фильтр для улавливания крупных ка​пель и фильтр для очистки от тумана. Мокрые электрофильтры, приме​няемые для улавливания туманов, по принципу действия аналогичны су​хим электрофильтрам.
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Рис. 10.7. Пылеуловители мокрой очистки:

А — полный форсуночный газопромыватель: 1 — корпус, 2 — форсунки; 

Б — скруббер Вентури: 1 — труба-распылитель, 2 — циклон-пылеуловитель
Для очистки газов от газо- и парообразных загрязнителей приме​няют четыре основных способа: промывку выбросов и поглощение примесей жидкостью (абсорбция), поглощение примесей твердыми активными вещест​вами (адсорбция), поглощение примесей за счет каталитических превра​щений и термическая нейтрализация отходящих газов. Для улавливания паров летучих растворителей используют также метод конденсации, в осно​ве которого лежит уменьшение давления насыщенного пара растворителя при понижении температуры. Очистка выбросов методом абсорбции состоит в разделении газообразной смеси на составные части путем поглощения не​которых газовых компонентов жидким поглотителем (абсорбентом). Для контакта газового потока с абсорбентом газ пропускают через абсорберы — насадочные башни, форсуночные, барботажнопенные скрубберы и другие ап​параты. Отработанный раствор подвергают регенерации, десорбируя загряз​няющее вещество, и возвращают его в процесс очистки либо выводят в каче​стве побочного продукта.
Адсорбционные методы очистки газов основаны на способности не​которых твердых пористых тел — адсорбентов — селективно извлекать и концентрировать на своей поверхности отдельные компоненты газовой смеси. Различают физическую и химическую адсорбцию (хемосорбцию). При физической адсорбции поглощаемые молекулы газа удерживаются на поверхности твердого тела межмолекулярными силами притяжения. В основе хемосорбции лежит химическое взаимодействие между ад​сорбентом и адсорбируемым газом. В качестве адсорбентов применяют пористые материалы с развитой поверхностью: активные угли, силикогель, алюмогель, цеолиты. Процесс очистки проводят в адсорберах, которые вы​полняются в виде вертикальных, горизонтальных или кольцевых емкостей, заполненных адсорбентом. Наиболее распространены адсорберы перио​дического действия, в которых отработанный поглотитель по мере необхо​димости заменяют либо регенерируют. Адсорбированные вещества уда​ляют десорбцией инертным газом или паром, иногда проводят терми​ческую регенерацию.
Каталитические методы очистки основаны на химических превра​щениях токсичных компонентов в нетоксичные или менее токсичные в присутствии катализаторов. Катализаторы существенно ускоряют химиче​ские взаимодействия удаляемых веществ с одним из компонентов газовой смеси или со специально добавляемым веществом. Очищаемые газы не должны содержать катализаторные яды. В качестве катализаторов исполь​зуют металлы (платину, палладий, медь) или их соединения (оксиды меди, марганца и др.), нанесенные тонким слоем на основу из относительно не​дорогого металла. Наиболее многочисленную группу аппаратов составляют термокаталитические реакторы, объединяющие в одном корпусе рекупера​тор теплоты, подогреватель и контактный узел. Термокаталитические реакторы с электроподогревом применяют для очистки газовых выбросов сушильных камер окрасочных линии и других производств от органичес​ких веществ.
Термические методы основаны на свойстве горючих токсичных ком​понентов окисляться до менее токсичных при наличии кислорода и высокой температуры газовой смеси. Эти методы применяют для освобож​дения газов от легкоокисляемых токсичных примесей при больших объемах выбросов и высокой концентрации загрязняющих веществ. Ис​пользуют три основных схемы термонейтрализации промышленных вы​бросов: прямое сжигание в пламени, термическое окисление и ката​литическое сжигание. Область применения термических методов ограничена характером образующихся при окислении продуктов реакции.
Многоступенчатая очистка. Сложный состав промышленных вы​бросов и высокие концентрации содержащихся в них токсичных компонентов предопределяют применение многоступенчатых систем очи​стки и обезвреживания отходящих газов, представляющих комбинацию рассмотренных выше методов и аппаратов. В этом случае очищаемые газы последовательно проходят через несколько автономных аппаратов очистки либо через комплексный агрегат, включающий несколько ступеней очист​ки. Такие решения возможны для обеспечения высокоэффективной очистки газов от пылей, при одновременной очистке от твердых и газо​образных примесей, при очистке от твердых частиц и туманов и т.п.
Эффективность систем газоочистки определяется не только степенью очистки технологических и вентиляционных выбросов от вредных приме​сей, но и возможностью использования или нейтрализации и изоляции уловленных продуктов.
Средства защиты воды. Меры по защите водных объектов от про​мышленных загрязнений включают:
♦  применение безводных и маловодных технологий и замкнутых циклов водоснабжения;
♦  предотвращение или снижение загрязнения воды, забираемой из природных источников;
♦  очистку сточных вод.
Водообеспечение потребителей воды может быть прямоточным, последо​вательным и оборотным. При прямоточном водоснабжении вся забира​емая вода за исключением безвозвратных потерь (испарение, пролив, вклю​чение в продукцию) после проведения технологического процесса возвраща​ется в водоем. При последовательной схеме вода, поступающая из источ​ника водоснабжения, многократно используется в нескольких процессах.
Наиболее перспективный путь уменьшения потребления свежей воды и сведения к минимуму сброса стоков в водоемы — внедрение оборотных и замкнутых систем водоснабжения. Оборотную воду используют в теплообменных аппаратах для отведения избыточного тепла, для промывки деталей, изделий, а также в качестве растворителя или реакционной среды.
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 В зависимости от целевого назначения оборотного водоснабжения возможны схемы с охлаждением, с очисткой оборотной воды и комбиниро​ванные схемы с одновременной очисткой и охлаждением воды.
Для предотвращения коррозии, биологического обрастания трубопрово​дов и аппаратуры часть оборотной воды выводят из системы, добавляя свежую воду из водоема или очищенные сточные воды (продувочная вода). Кроме того, некоторая часть воды теряется на охладительных установках — градирнях (испарение с поверхности, разбрызгивание). Для компенсации безвозвратных потерь воды осуществляют подпитку системы из открытых водоемов и подземных источников водоснабжения. Количество добавляемой воды, как правило, не превышает 5-10% от ее количества, циркулирующего в системе. Применение оборотного водоснабжения позволяет уменьшить по​требление свежей воды в промышленных производствах в 10-50 раз.
В замкнутой (бессточной) системе вода используется в производст​венных процессах многократно без очистки или после соответствующей обработки, исключающей образование каких-либо отходов и сброс сточ​ных вод в водоем. Замкнутые системы технически сложнее, но они в наи​большей степени соответствуют принципам безотходного производства. Их следует вводить на реконструируемых и вновь строящихся предприятиях.
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Рис. 10.9. Аппараты механической очистки сточных вод:
А — горизонтальный отстойник: 1 — входной поток, 2 — отстойная камера, 3 —
выходной поток, 4 — приемник; Б — напорный гидроциклон
Замкнутая система водоснабжения обеспечивает экономию свежей воды во всех производствах, максимальную рекуперацию сточных вод и прак​тически исключает загрязнение окружающей среды.
Различные методы очистки сточных вод (рис. 10.8) подразделяют на рекуперационные и деструктивные. Первые предусматривают извлечение из промышленных сточных вод ценных веществ и дальнейшую их перера​ботку. При деструктивных методах очистки загрязнители разрушаются путем окисления или восстановления с последующим удалением разру​шенных продуктов из воды в виде газов или осадков. Механическая очистка служит предварительным этапом очистки производственных сточных вод. Удаление взвешенных примесей достигается отстаиванием, фильтрованием или циклонированием. Отстаивание производят в отстой​никах (рис. 10.9, А), песколовках, осветлителях различных конструкций. При отстаивании отделяются и осадки, и всплывшие примеси — жиры, масла, нефтепродукты, которые удаляют с помощью нефтеловушек. Для интенсификации осаждения взвешенных частиц вода подвергается действию центробежной силы в открытых или напорных гидроциклонах и центрифугах. Конструктивная схема гидроциклона (рис. 10.9, Б) анало​гична схеме циклона для очистки газов.
Фильтрование применяют для выделения из сточных вод тонкодис​персных примесей твердых или жидких веществ. Распространены два основных типа фильтров: зернистые я микрофидьтры. В зернистых филь​трах воду пропускают через насадки из несвязных пористых материалов (антрацит, песок, мраморная крошка и др.). Фильтрующие элементы ми​крофильтров изготавливают из сеток с ячейками размером от 40 до 70 мкм и из сплошных пористых материалов. Для очистки сточных вод от масло-продуктов широко используют пенополиуретан, который обладает большой маслопоглотительной способностью.
Химическую очистку используют для удаления растворимых приме​сей из сточных вод перед спуском их в водоем или городскую канализацию, иногда до или после биологической очистки, а также в замк​нутых системах водоснабжения. Основные методы химической очистки: нейтрализация, окисление и восстановление. Нейтрализации подвергают сточные воды, содержащие кислоты или щелочи с целью приведения реак​ции среды близкой к нейтральной (рН = 6,5 - 8,0). Нейтрализацию проводят смешиванием кислых и щелочных сточных вод, добавлением ре​агентов, фильтрованием сточных вод через нейтрализующие материалы. Осваивается способ нейтрализации щелочных вод дымовыми газами, со​держащими СО2 , SО2 , NO2 , что позволяет одновременно проводить эффек​тивную очистку от вредных компонентов и самих газовых выбросов.
Окисление применяют для обезвреживания сточных вод от токсичных примесей (цианидов, растворенных соединений мышьяка и др.), извлече​ние которых нецелесообразно либо невозможно другими способами. В ка​честве окислителей при очистке сточных вод используют газообразный и сжиженный хлор, кислород воздуха, озон и другие реагенты. Озон, явля​ясь сильным окислителем, способен разрушать в водных растворах органи​ческие вещества и другие примеси. Озонирование применяется для очи​стки сточных вод от нефтепродуктов, фенола, сероводорода, цианидов и других примесей. Одновременно обеспечивается устранение привкусов, за​пахов, обесцвечивание и обеззараживание воды. К преимуществам озони​рования (по сравнению с хлорированием) относится и возможность получе​ния озона непосредственно на очистных сооружениях в озонаторах, где он образуется из кислорода воздуха под действием электрического разряда.
Биологическая очистка сточных вод играет главную роль в освобож​дении воды от органических и некоторых минеральных загрязнений. Она сходна с природным процессом самоочищения водоемов. Биоочистка осу​ществляется сообществом организмов, которое состоит из различных бактерий, водорослей, грибков, простейших, червей и др. Процесс очистки основан на способности этих организмов использовать растворенные при​меси для питания, роста и размножения.
Под действием микроорганизмов могут протекать два процесса — окис​лительный (аэробный) и восстановительный (анаэробный). В аэробных процессах микроорганизмы, культивирующиеся в активном иле либо в биопленке, используют растворенный в воде кислород. Для их жизнедеятельно​сти необходимы постоянный приток кислорода и температура 20-30"С. Анаэробная очистка протекает без доступа кислорода, основной процесс здесь — сбраживание ила. Эти методы применяют для очистки от органики сильно концентрированных сточных вод и для обезвреживания осадков,
Биологическая очистка сточных вод может проходить в естественных условиях (на полях орошения, полях фильтрации, биологических прудах) и в искусственных сооружениях — аэротенках и биофильтрах разной кон​струкции. Биологическую очистку производственных сточных, вод прово​дят обычно .в искусственных условиях, где процессы очистки протекают с большей скоростью.
Аэротенк представляет собой разделенный перегородками на отдель​ные коридоры железобетонный резервуар, который оборудован устрой​ствами для принудительной аэрации. Процесс очистки в аэротенке идет по мере пропускания через него аэририруемой смеси сточной: воды и актив​ного ила, состоящего из живых организмов и твердого субстрата (отмершей части водорослей и различных твердых остатков). За несколько часов основная масса органики перерабатывается. Из аэротенка смесь обработанной сточной воды и активного ила поступает во вторичный от​стойник. Осевший на дно активный ил отводится в резервуар насосной станции, а очищенная сточная вода поступает либо на дальнейшую доочистку, либо дезинфицируется. В процессе биологического окисления проис​ходит прирост биомассы активного ила. Избыток его направляется в соору​жения по обработке осадка, а основная часть в виде циркуляционного ак​тивного ила снова возвращается в аэротенк.
В биофильтрах сточная вода фильтруется через слой кусковой за​грузки, в качестве которой используют щебень, гравий, .шлак, керамзит, пластмассу, металлическую сетку и другие материалы, на поверхности ко​торых образуется биологическая пленка, выполняющая те. же функции, что и активный ил. Она адсорбирует и перерабатывает органические ве​щества, находящиеся в сточных водах. Окислительная мощность биофиль​тров увеличивается при подаче в них сжатого воздуха в направлении, про​тивоположном фильтрованию.     
В процессе биологической очистки сточных вод образуется большая масса осадков, которые необходимо утилизировать либо обезвредить и изо​лировать. С этой целью применяют уплотнение активного ила, обезво​живание, термическую обработку и другие операции. После обезврежива​ния осадки можно использовать в качестве органо-минеральных удобрений или компонента некоторых материалов. При внесении обработанного ила на поля существуют количественные ограничения, обусловленные присут​ствием в иле токсичных ионов металлов и следовых количеств токсичных органических соединении. Разработаны технологии рекуперации активного ила, с помощью которых получают белково-витаминные продукты, кормовые  дрожжи и технические витамины для комбикормовой промышленности.
Эффективная очистка промышленных и коммунально-бытовых сточных вод представляет одну из наиболее актуальных инженерно-экологических проблем. Она усложняется использованием общих систем канализации для бытовых и промышленных стоков, широким применением гидросмыва экскре​ментов человека и животных, смешиванием  продуктов их жизнедеятельнос​ти с растворами стиральных порошков, шампуней и других СПАВ; Даже при очистке сточных вод биологическим методом из них извлекается не более 90% органических веществ и всего лишь 10-40% неорганических соединений.
Существующие процессы биологической очистки сточных вол позво​ляют разрушать только относительно простые органические соединения, степень очистки от неорганических и сложных органических веществ гораздо ниже. Это приводит к необходимости получения новых штаммов микроорганизмов, пригодных для очистки специальных промышленных стоков: Уже есть множество примеров использования селекционирован​ных штаммов для улучшения очистки сточных вод, содержащих ионы тяжелых металлов, фенолы, цианиды и другие токсичные загрязнители.
Физико-химические методы используют для глубокой очистки сточ​ных вод, удаления из них тонкодисперсных взвешенных частиц (твердых и жидких) и растворимых примесей. По сравнению с другими методами очи​стки они имеют ряд преимуществ и область их применения в последние годы постоянно расширяется. К этой группе методов относятся: коагуляция, фло​тация, сорбция, ионный обмен, экстракция, гиперфильтрация, электрохи​мическая очистка, эвапорация, десорбция, дезодорация, дегазация и другие.
К ним примыкают электрохимические методы очистки сточных вод , включающие процессы анодного окисления и катодного восстановления, эле​ктрокоагуляцию, электрофлотацию и электродиализ. Все эти процессы происходит при пропускании через сточную воду постоянного электрическо​го тока. Электрохимическая очистка позволяет извлекать из сточных вод растворимые и взвешенные примеси без использования химических реаген​тов, обеспечивает возможность автоматизации технологического процесса очистки, упрощает эксплуатацию очистных сооружений. Основной недоста​ток электрохимических методов — большое потребление электроэнергии.
При проектировании очистных сооружений промышленных предприятии необходимо выбрать эффективные методы и схемы очистки сточных вод. На​иболее рациональным считается сочетание оборотных систем водоснабже​ния, методов локальной и общей очистки. Локальная очистка позволяет из​влечь из стоков разных производств наиболее ценные компоненты, а также вещества, затрудняющие общую очистку. Воды, очищенные от характерных для данного производства примесей, проходят вторую ступень очистки в обще​заводских очистных сооружениях. В общем стоке можно использовать нейтра​лизующие, коагулирующие и другие свойства, компонентов локальных стоков.
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Рис. 10.10. Общая схема обработки, утилизации и сброса
отводимых вод для основных отраслей хозяйства: ВО — водный объект; КХ — коммунальное хозяйство; ПП — промышленное производство; ЭЭ — электроэнергетика; ОРЗ — орошаемое земледелие; СОП — система оборотного и повторного использования вод; ЛОС — локальные очист​ные сооружения; ЦОС — централизованные очистные сооружения; ОСП — очистные сооружения предприятий; ОДПС — система обработки дренажного и поверхностного стока.
Производственные сточные воды разделяют или объединяют в потоки по преобладающим загрязнителям с учетом мест образования и количества стоков. При отсутствии резко выраженных видов загрязнений все производственные сточные воды объединяют в один поток, устанавливая на входе очистных сооружений специальные емкости — коллекторные усреднители.

Перспективным направлением водообеспечения и зашиты водных объектов от загрязнения является создание межотраслевых водохозяйственных систем, учитывающих взаимосвязанное развитие технологий производства, водопользования, обработки и утилизации отводимых вод (Кухарь и др., 1989). В представленной на рис. 10.10 схеме предусматриваются оборотное и повторное использование вод, локальная и общая очистка сто​ков на предприятиях промышленности и энергетики. Часть промышленных сточных вод, прошедших локальную очистку, и стоки коммунального хо​зяйства обрабатываются совместно на централизованных (региональных, городских) очистных сооружениях. Межотраслевые водохозяйственные системы позволяют использовать очищенные бытовые и промышленные сточные воды для орошаемого земледелия, а тепло сбросных вод элек​троэнергетики — для интенсификации сельскохозяйственного производст​ва (например, обогрева теплиц) и рыбного хозяйства. При этом одновре​менно решаются и природоохранные проблемы, так как экономятся водные ресурсы, уменьшается сброс сточных вод в водоемы.
Средства защиты от вредных физических воздействий. Техно​генное химическое, радиационное и тепловое загрязнение среды оказывает влияние на все элементы биосферы, имеет глобальный масштаб и несо​мненное общеэкологическое значение. Техногенное волновое загрязнение имеет более локальный характер и в наибольшей мере относится к эколо​гии или даже скорее к гигиене человека. Особую остроту оно приобретает в крупных промышленных городах, где сосредоточены мощные источники электромагнитного и акустического загрязнения.
Защита от шума. В соответствии с действующими гигиеническими нормативами уровни звукового давления постоянного шума и эквивалент​ные уровни непостоянного шума в жилых помещениях не должны превышать 30 дБА ночью и 40 дБА в дневное время, на территории жилой застройки — соответственно 45 дБА и 55 дБА. Возможность выполнения этих нормативов в значительной мере зависит от шумовых характеристик различных источников.
Для проектируемых объектов выбор средств защиты от шума произво​дится на основании акустического расчета, включающего выявление расчетных точек пространства вокруг источника шума, определение ожида​емого уровня звукового давления в этих точках, сравнение его с допустимым и определение требуемого уровня снижения шума. Ожидаемый уровень зву​кового давления L, дБ, в расчетной точке определяется по формуле
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где Lp— уровень звуковой мощности источника излучения;

      Ф — фактор направленности излучения шума; 

      W — пространственный угол излучения; 

      r — расстояние от источника шума;

  DLp — потери уровня звуковой мощности на пути распространения шу​ма. При отсутствии препятствий на пути распространения и небольших (до 50 м) расстояниях DLpZ 0.
Из выражения (10.8) следует, что для снижения шума нужно:
а)  уменьшить уровень звуковой мощности источника шума;
б)  уменьшить направленность излучения шума;
в)  увеличить угол излучения и расстояние от источника;
г) ослабить шум на пути его распространения к расчетной точке.
Первое достигается заменой источников на акустически менее мощ​ные; следующие требования (б, в) — правильным планировочным распо​ложением объектов шумового воздействия по отношению к источникам; последнее (г) — различными средствами звукоизоляции и виброизоляции, применением звукопоглощающих материалов и конструкций, установкой глушителей шума.
К средствам звукоизоляции относятся звукоизолирующие ограждения (стены, перегородки), звукоизолирующие кожухи и акустические экраны. Роль последних могут выполнять размещенные вдоль магистралей лен​точных конструкций из двухэтажных зданий нежилого назначения, пере​пады рельефа, насаждения деревьев и кустарников и т.п. Глушители шума устанавливают в воздуховодах вентиляторов, компрессоров, в системах вы​пуска отработавших газов двигателей внутреннего сгорания и других источников шума аэродинамического происхождения. Акустическая обра​ботка шумных производственных помещений звукопоглощающими мате​риалами не только снижает шум внутри помещений, но и уменьшает ин​тенсивность его излучения шума в окружающую среду.
Защита от инфразвуковых колебаний должна быть перенесена главным образом на их источники. К основным мерам относятся: уменьше​ние уровня колебаний в источнике; поглощение звуковой энергии при помощи глушителей; использование механических преобразователей час​тоты. Снижение интенсивности инфразвука может быть достигнуто за счет изменения режима работы технологического оборудования (напри​мер, увеличения числа рабочих циклов, что обеспечивает перевод частоты силовых импульсов за пределы инфразвукового диапазона), повышения же​сткости крупногабаритных конструкций, устранения низкочастотных вибраций. Для уменьшения уровня инфразвуковых составляющих шума вса​сывания и выхлопа дизельных и компрессорных установок, турбин, ДВС целесообразно использование глушителей шума и специальных глушителей инфразвука камерного или резонансного типа. Механические преобразовате​ли частоты, установленные в закрытых каналах на пути распространения инфразвука (например, в выхлопных трубах ДВС), позволяют преобразовы​вать инфразвуковые колебания в менее опасные ультразвуковые.
Защита от вредного воздействия вибраций осуществляется как воз​действием на источник возбуждения вибрации, так и на пути ее распро​странения. Основными методами борьбы с вибрациями являются: сниже​ние вибраций в источнике их возникновения, виброгашение, вибро​изоляция, вибродемпфирование. При создании нового оборудования и технологических процессов необходимо стремиться к исключению меха​низмов, кинематических и технологических схем, вызывающих ударную нагрузку, резкие ускорения и другие динамические процессы (устранение дисбаланса вращающихся частей; применение вместо кривошипных меха​низмов равномерно вращающихся; замена ковки и штамповки прес​сованием, пневматической клепки — сваркой и т.п.). Для снижения уров​ня производственных вибраций важно также предотвратить резонансные режимы работы оборудования, что обеспечивает изменение частот собст​венных и вынужденных колебаний машин и механизмов. Виброгашение обычно достигается путем установки тяжелых агрегатов (молотов, прес​сов) на массивные бетонные фундаменты, а более мелкого инженерного оборудования зданий — вентиляторов, насосов — на виброгасящие плиты и основания. Для уменьшения вибраций, создаваемых рельсовым транс​портом, рельсы крепят на массивные железобетонные шпалы, погру​женные в слой балласта.
Виброизоляция осуществляется путем введения в колебательную сис​тему дополнительной упругой связи, уменьшающей передачу вибрации от источника колебаний к основанию или смежным элементам конструкций. Для этого применяют резиновые или пластмассовые прокладки, цилиндриче​ские пружины и рессоры, воздушные подушки, гибкие вставки и их соче​тания. А для уменьшения распространения вибрации от фундаментов машин по периметру фундаментов создают акустические щели или швы с засыпкой из рыхлого материала. В основе вибродемпфирования лежит увеличение ак​тивных потерь энергии путем превращения энергии механических колебаний в теплоту. Широкие возможности для защиты от вибраций имеет нанесение на вибрирующие поверхности деталей машин и инженерных комуникаций упруговязких материалов и листовых вибродемпфирующих покрытий.
Защита от электромагнитных колебаний во многом зависит от их частотных характеристик и напряженности электромагнитных полей (ЭМП). Как уже отмечалось, основными источниками ЭМП промышленной частоты являются воздушные ЛЭП, а ЭМП радиочастотного диапазона — радиотехнические объекты (РТО). Санитарные нормы и правила защиты на​селения от воздействия электрического поля, создаваемого ЛЭП, устанавливают следующие ПДУ его напряженности (кВ/м): внутри жилых зданий — 0,5; на территории жилой застройки — 1; в населенной местнос​ти, вне зоны жилой застройки — 10; в ненаселенной местности, посещаемой людьми, — 15. Для ЭМП радиочастот в диапазоне 0,03-300 МГц нормируются электрическая (В/м) и магнитная (А/м) составляющие поля. В диапазоне частот 0,3-300 ГГц, где формируется единое ЭМП, устанав​ливается допустимая величина поверхностной плотности потока энергии (Вт/м2) и создаваемой им энергетической нагрузки (Втч/м2). В случае пре​вышения предельно допустимого уровня напряженности и плотности потока энергии необходимо применять следующие способы и средства защиты:
♦  уменьшение параметров излучения в источнике ЭМП, что достига​ется   использованием   согласованных   нагрузок   и   поглотителей мощности, правильным выбором генерирующего оборудования;
♦  экранирование источников излучения;
♦  увеличение расстояния до источников излучения.
При экранировании заземленные металлические экраны могут быть за​мкнутыми (полностью окружающими излучающее устройство) или незамк​нутыми. Основной способ защиты — удаление от источника. При размеще​нии РТО планировочные решения выбираются с учетом характеристик источников излучения, рельефа местности, этажности застройки. На терри​тории РТО не допускается строительство жилых и общественных зданий. В целях защиты населения от воздействия электрического поля ЛЭП вдоль их трассы устанавливаются санитарно-защитные зоны (табл. 10.1).

Таблица 10.1
Границы санитарно-защитных зон вдоль трассы ЛЭП на населенной местности
	Напряжение ЛЭП, кВ
	    Расстояние от проекции на землю крайних фаз                                проводов, м

	1150
	300 (55*)

	750
	250 (40)

	500
	150 (30)

	330
	75 (20)

	220
	25

	110
	20

	35
	15

	До 20
	10


10.5. Технологии постиндустриальной цивилизации
Выше уже рассмотрены основные этапы техногенеза и важнейших тех​нологических достижений человечества. Современный этап прогресса знаменуется переходом к постиндустриальной цивилизации, многие черты которой формируются под влиянием экологического императива. Индус​триальный мир, построенный за счет разрушения природы планеты, достиг своей вершины и находится в состоянии климакса.
Постиндустриальный тип технологического облика цивилизации заро​дился и быстро развивается в передовых индустриальных странах, прео​долевая инерцию и традиции социально-экономической организации обще​ства. Здесь на первое место выходит производство услуг, а преоблада​ющими факторами производства становятся знания. Ведущую роль при​обретает труд, направленный на получение, обработку и хранение информа​ции. Природогубительное влияние индустрии еще сохраняется и продолжает
расти, но уже становится более контролируемым. И появляется все боль​ше примеров переориентации производства и смены технологий на менее природоемкие. Ситуация экологического кризиса требует значительного ускорения этого процесса.
Для наступающей постиндустриальной эпохи характерно не только по​всеместное использование достижений науки и техники во всех областях человеческой деятельности, но и целенаправленное усовершенствование самой техники. На наших глазах заканчивается эра господства механиче​ской обработки материалов. Сегодня для этого используется огромный ар​сенал физических, химических и биохимических процессов, в которых воз​действие на преобразуемый предмет осуществляется с помощью электро​магнитных полей, лазерного излучения, плазмы, отдельных молекул, эле​ментарных частиц, живых организмов. В распоряжении человечества появился целый ряд новых технологий, связанных с микроэлектроникой и информатикой (робототехника, гибкое автоматизированное производст​во); создано большое число новых синтетических материалов с заранее за​данными свойствами (керамики, высокопрочные пластмассы, сверхтвер​дые композиционные материалы, стекловолокно, биоматериалы и др.); рас​ширяется применение лазеров в разных технологических процессах; разработаны новые методы получения силиконовых слоев и техника нане​сения их на кристаллы полупроводников при сверхвысоком вакууме; развиваются новые биотехнологии.
Самым ярким признаком наступления постиндустриальной цивилиза​ции является стремительный прогресс в сфере средств связи и инфор​матики, в мире электроники. Возникновение новой техники здесь происхо​дит в силу тесной связи с наукой и как логическое расширение и углубление уже существующей технологии. Важнейшими тенденциями развития электроники стали микроминиатюризация, массовое произ​водство и распространение интегральных схем, микропроцессоров и компакт-носителей. Простая кремниевая или германиевая микроплата пло​щадью в 1 мм2, используемая в современной электронике, заменяет тысячи транзисторов и связующих элементов. Плотность рабочих элементов в электронных устройствах, как и плотность записи информации, за послед​ние 30 лет увеличились в миллионы раз. Почти во столько же уменьши​лись удельные затраты материалов и труда на один операционный элемент электронного устройства или на запись бита информации.
В последнее время совершен новый колоссальный прорыв в области ми​ниатюризации. Учеными компании «Хьюлетт-Паккард» и Калифорнийского университета показана реальная возможность создания компьютерного эле​мента молекулярного размера, в котором квантовые переходы в атомах используются в качестве вычислительных операций. Это — первый шаг на пути создания процессоров с тактовой частотой в сотни гигагерц, сверх​мощных молекулярных компьютеров и вступления в эру молетроники — молекулярной электроники. Ф.Кьюкес из «Хьюлетт-Паккард» предсказывает фантастические путешествия микросенсоров по кровеносным сосудам людей, которые будут подавать «сигналы бедствия в случае неполадок в организме».
Миниатюризация расширяет сферу своего влияния на другие области, появились нанотехнологии (т.е. на основе «карликовых», сверхминиа​тюрных элементов) и за пределами электроники. Это совершенно новая ступень технического прогресса, обещающая дальнейшее снижение мате​риальных потоков в ряде отраслей производства.
Электроника последних десятилетий XX в. наполнила мир персональ​ными компьютерами, модемами, сотовыми телефонами, факсимильными аппаратами, видеокассетными камерами и множеством других вещей, по​лезность которых относительно их материало- и энергоемкости намного больше, чем у других промышленных изделий. На наших глазах создают​ся, растут и охватывают весь мир телекоммутационные сети широкого профиля с огромной несущей способностью, в каждой ячейке которых мо​нитор, телефон, модем и компьютер удобно взаимодействуют или образуют единый телескрин и позволяют любому пользователю установить связь с любым другим пользователем и получить любую информацию из огромных массивов, включенных в систему. Новые информационные тех​нологии становятся основой прогресса. Интернет стал не только новым способом получения любой информации и человеческого общения — «горизонтального», не знающего государственных границ, но и прообразом всемирной демократии.
Практически неограниченная возможность любых контактов и обмена информацией имеет огромное социально-экономическое значение. Именно телевидение, как ничто иное, способствовало разрушению мифа о «пре​имуществах социализма». П.Хьюбер, автор статьи под названием «Чем больше у людей компьютеров, тем свободнее общество» по этому поводу пишет: «Политические и культурные последствия этого поистине огром​ны. Фрагментация и децентрализация возвестили конец монополии — будь то монополия западного капитализма или восточного коммунизма. Децен​трализация означает наступление конкуренции и свободы». К этому следует добавить, что изменяется и сама природа конкуренции и раз​личных противостояний, так как многие коммерческие, государственные и военные тайны перестают быть тайнами.
Рынок информации, компьютеров и программного продукта быстро до​гоняет рынок нефти и стали. Относительно небольшая компания «Майкро​софт», в которой работает всего 22 тысячи сотрудников, по рыночной сто​имости занимает второе место в мире. А глава ее — самый богатый человек планеты Билл Гейтс вкладывает большие деньги в проект по за​пуску 300 спутников для высокоскоростного доступа в Интернет.
Становится все более очевидным, что постиндустриальная цивилиза​ция  —  это  качественно  новый  тип  общества  —  информационное общество, в котором информационная индустрия обретает всеобъем​лющий характер, а знания и информация становятся экономической категорией, ресурсом и основным товаром. Концепция информационно​го общества связана с вызванными комплексной автоматизацией и компьютеризацией крупномасштабными сдвигами в структуре произво​дительных сил, созданием индустрии информации, коммуникационно-вычислительных сетей, систем баз данных.
Очевидно, однако, что и в условиях всеобщей информатизации об​щество не сможет полностью отказаться от индустриальной сферы, так как потребление информации не может заменить потребление энергии и продуктов производства. Какое же тогда отношение имеет массовое развитие информационных технологий к общей экологизации произ​водства? Дело не только в том, что благодаря миниатюризации снижается материалоемкость и энергоемкость соответствующих изде​лий. Индустриальная сфера под влиянием компьютеризации совершен​ствуется кардинальным образом.
Возрастание информационного потенциала общества влияет на ма​териалоемкость и энергоемкость всей экономики, так как во всех мате​риальных системах, способных к эволюции, существуют замещающие вза​имоотношения между веществом, энергией и информацией. Это можно проиллюстрировать простой схемой (рис. 10.11), где представлены два варианта конфигурации триады «вещество — энергия — информация» для национального хозяйства разных стран. Это могут быть, например, Япония (А) и Россия (Б). Хозяйственная структура «информационного об​щества» более экологична, потому что менее природоемка: В-Э («вещество—энергия») — сектор наибольшей природоемкости.
В связи с быстрой информатизацией общества все более реаль​ными становятся концепции «экономики культурного слоя» и «информационной деревни». Первая из них предполагает возникнове​ние и рост слоя высоко образованных людей, для которых неограниченная доступность информации и связанная с ней работа интеллекта существенно изменяет структуру материальных потреб​ностей, что не может не отразиться на структуре производства. Вторая также имеет в виду изменение образа жизни значительного слоя людей, которые, находясь все время дома или в избранной ком​фортной окружающей среде («деревне»), могут выполнять все обыденные функции и операции — учиться, служить, управлять, уча​ствовать в международных форумах, читать лекции студентам, получать деньги, совершать покупки, общаться с друзьями и т.д. По​добные качественные изменения тесно связаны с трансформациями в экономике и производстве.
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Рис. 10.11. Схема, поясняющая взаимозависимость между
потоками или «потенциалами» вещества (В), энергии (Э) и
информации (И) в двух хозяйственных структурах:
А — информационный тип хозяйства с относительно низкой материало​емкостью и энергоемкостью;
Б — материалоемкий тип хозяйства с пониженным информационным потен​циалом.
Прямая связь структурных изменений и качественного роста с экологизацией производства проявляется не только на уровне прямо​го снижения материалоемкости и энергоемкости промышленной продукции, но и при замене самих материалов и изделий на более экологичные по химической природе, технологии производства и по​требительским качествам (например, замена металлов керамиками, пестицидов — биосинтетическими препаратами, оружия и автомоби​лей — компьютерами и т.п.), но особенно на уровне рационализации получения, расходования и экономии энергии, так как энергетика — наиболее природоемкая отрасль хозяйства. Информатизация энерге​тики связана с оптимизацией топливной структуры и заметным относительным ростом электропотребления. В этом нет ничего пара​доксального, ведь только компьютеры, автоматы и роботы способны предельно точно дозировать расходы энергетических и материальных ресурсов, могут обеспечить реальное энергосбережение. При этом одновременно достигается высокое качество продукции и конкурен​тоспособность ее на мировом рынке. В свою очередь высокое качество и долговечность продукции — важнейший источник эконо​мии материалов и энергии. Вместе с этим уже сейчас существуют все принципиальные и технические возможности для такого совершенно​го контроля в ядерной энергетике, который обеспечил бы ее высо​чайшую радиационно-химическую чистоту и безопасность.

Существенную роль в решении экологических проблем могут играть космические средства и технологии. Правда, ракетно-космиче​ская техника также вносит ряд отрицательных последствий в окружающую среду (разрушение озонового слоя, замусоривание ближнего космоса и др.). Тем не менее, благодаря этой технике, че​ловек смог выйти за пределы планеты и в определенной мере она уже сегодня выступает как предвестник новой экологизированной индус​трии, использующей замкнутые экологические циклы.
Все шире космические средства привлекаются для проведения экологического мониторинга. Не исключено использование космиче​ской энергетики для решения проблемы энергетического кризиса без усугубления опасности парникового эффекта. Предлагаются раз​личные методы восполнения убыли озонового слоя с применением космических средств. Ученые высказывают предположение, что в от​даленном будущем возможен постепенный выход промышленного производства в экологизированном варианте за пределы планеты, что существенно ослабит антропогенный пресс на биосферу. Вместе с тем широкомасштабная индустриализация космоса без обстоятельно​го рассмотрения экологической стороны проблемы может обернуться катастрофой.
ГЛАВА XI
             Выбор концепции развития
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     Проработав эту главу, вы должны уметь:
1. Сформулировать роль и место человека вэкосфере.
2. Рассмотреть современную демографичес​кую ситуацию и перечислить основные следствия   большой   численности   и   скорости роста населения планеты.
3.
Ориентироваться   в   основных  выводах моделирования мировой динамики.
4. Рассказать, когда впервые   было   сформулировано    понятие экоразвития и дать ему определение.
5. Дать комментарий к понятию development  и  соотнести  его  с  концепцией «устойчивого развития».
6. Перечислить основные принципы экоразвития и условия их реализации.
11.1. Место и роль человека в экосфере
Заканчивая изучение современного состояния экосферы, мы перехо​дим к рассмотрению возможных путей стабилизации взаимодействия техносферы и биосферы для того, чтобы определить общие черты страте​гии выхода человечества из глобального экологического кризиса. Но чтобы понять, почему вид Homo sapiens оказался в такой ситуации, следует рас​смотреть место и роль человека в экосфере.
Существует несколько обстоятельств, определяющих особое место и особую роль человека, человеческого общества в функциональной струк​туре экосферы. Главные из них связаны с уникальным в мире живых существ явлением — возникновением и развитием интеллекта и ма​териальной и информационной (духовной) культуры. Они в значитель​ной мере освободили человека от биологических ограничений естест​венного отбора и обусловили его прорыв в сферу надбиологических потребностей и надбиологической деятельности. Следствием этого ста​ли, во-первых, формирование совершенно особых экологических ниш человеческих популяций и видовой экологической ниши; во-вторых, бес​прецедентная демографическая характеристика вида.
Каждый биологический вид в природе не только занимает определен​ную экологическую нишу, но и создает ее, формируя свою экологическую среду. Ниши разных видов вливаются в общую среду экосистем и всей би​осферы, где они множественными связями, в том числе и конкурентными, сочетаются с нишами других видов. При этом конкуренция как форма борьбы за существование, как правило, не приводит к уменьшению числа видов. Наоборот, она способствует видообразованию и увеличению биоло​гического разнообразия. В природе нет видового монополизма.
Для вида Homo sapiens, человечества, ставшего лидером эволюции, дело обстоит по-иному. Обладая исключительной средообразующей актив​ностью, человечество превратило значительную часть своей экологической ниши в глобальную техносферу. Техносфера объективно обладает колос​сальным потенциалом подавления других форм жизни. Она стала прояв​лением монополизма одного вида, угрозой установления «авторитарно-то​талитарного режима» в экосфере.
Н.Н.Моисеев в работе «Современный антропогенез и цивилизационные разломы» (1994) формулирует утверждение, совершенно тривиальное с точки зрения популяционной динамики: «никакой новый живой вид, сде​лавшись монополистом в своей экологической нише, не способен избежать экологического кризиса. И он может иметь только два исхода: либо вид начнет деградировать, либо он, надлежащим образом изменившись (изме​нив стандарты своего поведения и взаимоотношения с природой), сформи​рует новую экологическую нишу. А человечество уже давно перешагнуло все подобные рубежи и обречено на монополизм».
Место человека в экосфере определяется прежде всего тем, что именно человек из-за отчуждения от остальной живой природы, создания им техносферы и колоссального надбиологического потребления природ​ных ресурсов стал по существу главной причиной нарушения равновесия в природе. Вместе с тем, сохраняя множество генетических связей с природой, человечество оказалось в ситуации острого противоречия между своей биологической сущностью и антибиологическим поведением по от​ношению к окружающей природе, а через нее — и к самому себе.
Обладание культурой сделало человека первым и единственным био​логическим видом, способным к искусственному созданию и переработке надбиологической информации — так сказать, «информационным» видом, для которого чисто информационные потребности стали такими же важны​ми, как и материальные. Суммарный запас культурной информации совре​менной цивилизации (* информации техносферы) оценивается величиной 1015 бит. По порядку величины он совпадает с запасом генетической информации всей биоты биосферы. Однако «информационные скорости» би​ологической эволюции и прогресса цивилизации резко различны: по неко​торым оценкам, для биологической эволюции — 0,1 бит/с, для прогрес​са — 3*106 бит/с. Скорость прогресса цивилизации более чем на 7 порядков величины выше скорости эволюции биоты, что объясняет беспрецедентную конкурентоспособность человека в отношении возможностей разрушения биосферы по сравнению со всеми остальными видами (Горшков и др, 1990). С другой стороны, суммарные мощности информационных потоков в биоте биосферы и в техносфере (включая потенциал всей компьютерной техники современной цивилизации) также резко различны, но в другом порядке: в биосфере — 1О36 бит/с, а максимально возможная в пределах земной целесообразности для человечества и техносферы— только 1020 бит/с. Живая природа неизмеримо умнее нас! Один из «законов эколо​гии» Б.Коммонера гласит: «Природа знает лучше...»
11.2. Демографический взрыв и его следствия
В 1999 г. численность человечества достигла 6 миллиардов. Это бес​прецедентная видовая численность для крупных животных и вообще для видов наземных позвоночных животных в природе. «Законная» биоло​гическая численность Homo sapiens как вида высших приматов — около 500 тысяч («Народонаселение», 1994). Сейчас она превышена на 4 порядка, т. е. более, чем в 10 тысяч раз! На протяжении последних че​тырех столетий рост народонаселения мира происходил по гиперболичес​кому закону. В XX веке он приобрел характер «демографического взры​ва» — увеличения населения Земли почти в 4 раза.
Во второй половине века с каждым десятилетием среднегодовой прирост увеличивался приблизительно на 10 миллионов, достигнув в середине шес​тидесятых годов отметки 2,2 % в год. Если для увеличения народонаселения от 1 до 2-х миллиардов человек понадобилось 107 лет (с 1820 по 1927 г.), то для 3-го миллиарда — 32 года (1959), для 4-го — 15 лет (1974), для 5-го — 13 лет (1987), для 6-го — 12 лет (1999). Для последнего удвоения численности понадобилось всего 38 лет. Ничего подобного у высших мле​копитающих никогда не наблюдается. Их видовая численность (разумеется, вне случаев вмешательства человека) на протяжении больших периодов относительно стабильна. Одним из важнейших при​знаков экологической устойчивости вида является постоянство численности и постоянное сбалансированное взаимодействие с другими видами экосисте​мы и компонентами окружающей среды. Человечество как биологический вид не отвечает этому требованию. Демографический взрыв обусловлен тем, что начиная с середины последнего столетия снижение смертности значи​тельно опередило снижение рождаемости во многих странах мира, причем наиболее резко — в развивающихся странах.
В 1990-95 гг. общий коэффициент рождаемости в мире снизился до 24,6%, общий коэффициент смертности составлял 9,8%, коэффициент естественного прироста — 14,8%о. Примерно такие же параметры воспро​изводства населения сохраняются и в настоящее время. Это означает, что в среднем каждую минуту на Земле появляются 270 младенцев, умирают 110 человек разного возраста, население мира увеличивается на 160 человек.
Само по себе 104-кратное превышение нормальной численности широ​ко распространенного крупного консумента, каким является человек, не может не сказаться на биотическом равновесии в природе. Будучи лишь одним из 50 тысяч видов позвоночных животных, человечество со​ставляет приблизительно 1/4 их часть по биомассе и потреблению пищи. Но воздействие вида Homo sapiens на окружающую природу не ограничи​вается биотическим влиянием. Современным обществом в производс​тво и потребление вовлекается такое количество веществ и энергии, которое в десятки и сотни раз превосходит чисто биоло​гические потребности человека. Для каждого из нас сегодня требуется во много раз больше, чем для наших далеких предков. Необходимо еще раз подчеркнуть, что основной причиной современного экологического кризи​са является именно количественная экспансия человеческого общества — непомерный уровень и быстрое нарастание совокупной ан​тропогенной (техногенной) нагрузки на природу.
Качество людей. С позиций экологии человека, не менее важны и каче​ственные аспекты проблемы. Что происходит с качеством людей при столь большом их количестве и быстром росте численности? Насколько человечество влияет само на себя, изменяет свои свойства? С этими вопро​сами связана оценка экологического потенциала выживания человечества.
Социальные и биологические критерии качества человека как биоло​гического индивидуума и личности не совпадают, но и не так уж далеки друг от друга. По крайней мере, из трех главных наших, человеческих кри​териев — здоровья, одаренности и воспитанности (в широком смысле каждого из этих понятий) — два первых имеют существенную би​ологическую обусловленность.
Здоровье. В ходе эволюции и развития цивилизации человечество как вид избавилось от конкурентов и многих врагов, смогло значительно осла​бить давление инфекций, паразитов и дефицита биоресурсов. Оно многократно расширило емкость своей среды. За счет приспособления к среде и приспособления среды к себе, благодаря технологии жизне​обеспечения и выживания, люди сумели многократно увеличить свою численность и удлинить индивидуальную жизнь. Но отключение большин​ства механизмов естественного отбора, успехи гигиены и медицины, спасение большинства больных, подмена защитных сил организма лекарст​вами и процедурами, сохранение жизни людей с отягощенной наследственностью, загрязнение окружающей среды, стрессы,  курение, алкоголь, наркотики, гиподинамия при избыточной информации — все это никак не способствовало сохранению здорового видового генофонда. Че​ловечество накопило опасный генетический груз за счет мутаций, большинство из которых не сохранилось бы, если бы естественный отбор продолжал действовать так, как он действует в природных популяциях жи​вотных. По данным медицинской генетики, наследственная отягощенность современной популяции людей в среднем составляет более 6%. При этом 0,7% всех новорожденных страдают хромосомными заболеваниями, более 1,5% детей рождаются с заболеваниями, обусловленными генными мута​циями, и более 3,8% детей рождаются с наследственной предрасположенностью к хроническим заболеваниям. В странах Западной Европы разные формы пограничной патологии, так или иначе связанной с наследственной отягощенностью, охватывают до 15% населения.
Число выявленных форм наследственных болезней увеличивается с каждым годом; в настоящее время их описано более 4000. Установлена наследственная предрасположеннность к гипертонии, диабету, ожирению, аллергическим заболеваниям, шизофрении, глаукоме, ревма​тизму, язвенной болезни, подагре, к некоторым формам рака и ко многим другим болезням. Наследственные болезни составляют только часть мно​гочисленных недугов человека, но они становятся все более ответственными за общую заболеваемость. Их сочетание с экологически​ми источниками патологии создает тот уровень нездоровья современного человечества, который был бы совершенно немыслим в природе.
Генетический аппарат современного человека перегружен иммуноло​гической информацией — генами, ответственными за синтез тысяч различных антител. Наш иммунитет все чаще не справляется с новыми вы​зовами окружающей среды. А ее всепроникающий микромир к тому же не перестает одаривать человека такими «изобретениями», как вирус иммуно​дефицита, лихорадка Эбола или прионовая инфекция. СПИД можно считать изощренно прицельным ударом по здоровью человека, как бы ре​акцией на демографический взрыв и сексуальную революцию. Ударом, поражающим главную защиту человеческого организма — иммунитет и наносящим глубокую психологическую травму. Это очень сильный намек на то, что природа далеко не исчерпала арсенал, который она может про​тивопоставить «венцу творения», позволившему себе нарушать ее законы. Многие ученые опасаются видоизменений ВИЧ и расширения способов инфицирования, а также появления новых агентов поражения иммунитета.
Даже без обзора мировой или национальной медицинской статистики ясно, что с точки зрения эволюционной экологии человека качество людей по критериям здоровья очень низкое и продолжает снижаться. Человече​ство оказывается во все большей зависимости от медицинской помощи и применения искусственных средств поддержания и продления жизни, ко​торые, тем не менее, не в состоянии уменьшить общую болезненность людей. Можно сказать, что мы, Homo sapiens, — больной вид и нужда​емся в тотальной диспансеризации.
Социальные следствия большой численности людей тесно со​пряжены с пространственным размещением населения и с экономикой. Сложившаяся неодинаковость условий и качества жизни разных популя​ций, становление этносов, религий и классовых обществ, возникновение «цивилизационных разломов» (Моисеев, 1994) привели в конечном счете к очень глубокой экономической и социальной дифференциации разных ча​стей человечества. Пройдя через всю историю людей это неравенство не смягчилось, а стало даже более контрастным, так как цивилизация все вре​мя наращивала разрыв между максимальными возможностями получения благ и их реальной доступностью для многих людей. Степень неравенст​ва жизненных шансов у людей такова, какой никогда не бывает в природе в пределах одного стабильного вида животных. Это еще один источник самоконфликтности человечества.
Проблемы «лишних людей», безработицы, дефицита рабочих мест вы​зывают целую цепь деформаций экономики и негативных социальных явлений — от нищеты, иждивенчества, привычки жить на пособия до рос​та преступности. Миллионы людей вынуждены или считают нужным заниматься деятельностью, которая с точки зрения социальной экологии в сущности не нужна, почти не нужна или вообще противоречит нормаль​ному устойчивому существованию человечества не только как биологи​ческого вида, но и как социума существ, считающих себя разумными: про​изводить оружие, взрывчатку, отравляющие вещества, наркотики и т.п.
Экономическое неравенство государств, усугубляемое ростом народо​населения, добавляет к этому геополитические противоречия «Восток — Запад», «Север — Юг», возрастающий напор иммиграции в экономически благополучные страны, этнический сепаратизм, терроризм, межнациональ​ные и межрелигиозные конфликты.
Касаясь этих проблем, А.А.Нейфах (1995) в публицистической ста​тье «Почему мы такие?» пишет: «Складывается впечатление, что между высоким интеллектуальным и техническим потенциалом чело​вечества, с одной стороны, и природой человека, его наследственными биологическими свойствами — с другой, существует глубокое и, мо​жет быть, неразрешимое противоречие».
Все эти проблемы оказываются и самыми существенными препятстви​ями экологизации экономики и общественного уклада, перехода чело​вечества на путь развития экологически ориентированной постиндустри​альной цивилизации.
11.3. Путь к новой парадигме развития
Назревание конфликта между человеком и природой предсказывалось с незапамятных времен, и в большинстве этих предсказаний конфликт должен был разрешиться в пользу природы. Иероглифический петроглиф на пирами​де Хеопса гласит: «Люди погибнут от неумения пользоваться силами природы и от незнания истинного мира». Близкие по смыслу пророчества содержатся в религии персов, в индийских ведах и в Библии. Основания для подобных суждений находили и ученые. Одно из ярких высказываний при​надлежит Ж.Б.Ламарку (1820): «Можно, пожалуй, сказать, что назначение человека как бы заключается в том, чтобы уничтожить свой род, предвари​тельно сделав земной шар не пригодным для обитания».
В наше время можно найти много высказываний о самоубийственном потенциале развития человечества. Но если в давние времена они были ча​стью религиозной пропаганды человеческого смирения или прозрениями пессимистической философии, то сегодня они стали научно обоснованны​ми выводами из анализа глобального развития. «Сейчас, в конце 20 сто​летия, — пишет Ф.Рамад в «Основах прикладной экологии» (1981), — ни​кто не станет отрицать, что только радикальное изменение взаимоот​ношений между человеком и природой позволит нам избежать судьбы ди​нозавров». Вряд ли можно упрекнуть в больших преувеличениях и тезисы из «Теогносеологии» экономиста П.Г.Олдака (1995): «Встав на путь пре​образования природы, человечество открыло тур великого состязания — кто придет к финишу первым: общество, создав предпосылки высокораз​витой природоохранной ступени развития, или Природа, исчерпав свои возможности нести бремя самоедских цивилизаций. Десять тысяч лет, бо​лее трехсот поколений творили материальное богатство путем разрушения природных богатств (экосистем всех уровней) и вконец промотали резервы развития за счет Природы, так и не подготовившись жить в согласии с ней».
Эмоциональность подобных высказываний сложилась под влиянием алармизма первых научных прогнозов мирового развития, появившихся в 70-х годах XX века.
Модели мировой динамики. В 1968 г. по инициативе одного из эко​номических директоров компании «Фиат» А.Печчеи группой ученых и общественных деятелей был создан «Римский клуб» — небольшая, но ав​торитетная международная неправительственная организация. Ее члены поставили своей целью построить прогнозы близкого будущего и предста​вить мировому сообществу доводы о необходимости мер для предотвращения глобального эколого-экономического кризиса. Впервые на основе компью​терного системного анализа и теории многоуровневых иерархических систем они попытались создать математические модели глобального динамического единства экономических, технических, социальных и экологических систем. По существу речь шла о прогнозе поведения системы экосферы.
В 1971 г. Дж.Форрестер в книге «Мировая динамика» привел резуль​таты расчетов возможных вариантов мирового развития. По одному из сце​нариев выходило, что при сохранении в будущем тенденций развития, ха​рактерных для 60-х годов, численность населения планеты к 2030-2050 гг. достигнет 6,5 миллиардов, после чего в результате резкого истощения природных ресурсов, загрязнения и других непоправимых изменений окру​жающей среды начнется вымирание людей, которое за 20-30 лет приведет к снижению численности населения Земли до 1,5-2 млрд человек. Доволь​но быстро стало ясно, что прогноз Форрестера недостаточно надежен (численности 6,5 млрд человечество достигнет гораздо раньше, в 2006 г., а глубокое истощение ресурсов отодвигается), но многие выявленные тен​денции и примененные приемы анализа сохранили свое значение.
В 1972 г. был опубликован первый доклад «Римского клуба» — «Пре​делы роста», составленный группой авторов под руководством Д.Медоуза. В нем прослеживалась динамика численности населения, производства продуктов питания, промышленных товаров, потребления ресурсов и за​грязнения среды с экстраполяцией до 2000 г. Рассматривались четыре сце​нария: продолжение истощения ресурсов («бизнес как обычно»); неогра​ниченность ресурсов; ограничение роста населения и техногенеза и стабилизационный сценарий. В докладе «Пределы роста» приближены про​гнозируемые сроки кризиса по сравнению с оценками Форрестера и обосновывается неизбежность ограничения физических объемов эконо​мического роста. Делается вывод, что сохранение темпов промышленного роста приведет человечество к порогу гибели уже в конце века. «Человек еще может сам, — говорится в докладе, — выбрать пределы роста и оста​новиться, когда пожелает, путем ослабления некоторых из сильных воздействий на природу, вызванных приростом капитала или населения, или путем контрвоздействия или одновременно двумя путями».
В «Мировой динамике» и в «Пределах роста» недостаточно учитыва​лась эколого-экономическая мозаичность и пестрота мира. Поэтому в следующем проекте «Римского клуба» — «Человечество у поворотного пункта» (1974), подготовленном под руководством М.Месаровича и Э.Пе​стеля, осуществлена региональная дифференциация динамики и прогнозов экономического развития и экологических ситуаций. Мир представлен в виде 10 регионов (Северная Америка, Западная Европа, Япония, Австра​лия и Южная Америка, СССР и Восточная Европа, Латинская Америка, Северная Африка и Ближний Восток, Тропическая Африка, Южная Азия и Китай). Авторы приходят к выводу, что в ближайшие десятилетия миру угрожает не глобальная катастрофа, а серия региональных кризисов, часть из которых наступит раньше, чем предсказывали Форрестер и Медоуз. Итог анализа — обоснование необходимости «ограниченного роста».
Начиная с 80-х годов глобальные и региональные модели развития не стремятся к универсальности и приобретают характер более строгих  проблемных прогнозов — общеэкономических, демографических, энергетиче​ских, продовольственных, климатических. Их методической основой стала значительная часть арсенала современных направлений в математике и вычис​лительной технике. Понятия пределов роста и пределов ресурсов органично входят в их методологию и уже не несут оттенка сенсационности. То. что су​хие научные выводы этих прогнозов не содержат причитаний о «конце света», не делает их более оптимистичными. Они указывают на глубокий кризис ма​териально ориентированного общественного развития и на необходимость пересмотра системы ценностей, к которой привыкло человечество.
Спустя 20 лет после опубликования первого доклада «Римского клуба» теми же авторами подготовлено новое фундаментальное исследование «За пределами роста». В этой работе приводятся доказательства того, что при сохранении пагубных тенденций разрушения природных систем и иг​норирования законов экологически ориентированного развития глобальная катастрофа на Земле неизбежна. Вместе с тем, используя методы систем​ной динамики, математического моделирования, авторы показывают, что переход к устойчивому обществу еще возможен. Для этого необходимо принять комплекс мер в области защиты окружающей среды, экономики, социальной психологии и т.д.
Стокгольм-72. Идея экоразвития. Пионерные проекты «Римского клуба» отразили глубокую озабоченность мирового сообщества состо​янием окружающей среды и перспективами развития цивилизации. Эта ситуация совпала с подготовкой и проведением Первой Всемирной кон​ференции по окружающей среде в Стокгольме в 1972 году. В ней участвовали представители 113 государств. Генеральный секретарь Конференции Морис Стронг впервые сформулировал понятие экораз​вития — экологически ориентированного социально-экономического развития, при котором рост благосостояния людей не сопровожда​ется ухудшением среды обитания и деградацией природных систем.
С самого начала было ясно, что практическая реализация идеи экораз​вития — одна из главных, если не самая главная (после устранения угрозы ядерной войны) задача современности, и задача исключительно сложная. Она предполагает коренное изменение хода мирового развития, стратегии использования и распределения ресурсов, глубокие преобразования в эко​номике и межгосударственных отношениях. Исследования и разработка программ велись по нескольким направлениям:
♦  обобщение информации о тенденциях мировой динамики, составле​ние прогнозов развития и сценариев эколого-экономических ситуаций при различных вариантах экономического роста и экономической специализации;
♦  естественнонаучное прогнозирование состояния биосферы, крупных региональных природных комплексов и изменений климата под влия​нием техногенных воздействий;
♦  изучение возможностей экологической регламентации использова​ния природных ресурсов и качественной эколоизации производства для уменьшения антропогенного давления на окружающую среду;
♦  организация международного сотрудничества и координация усилий в области решения региональных и национальных задач экоразвития и управления природопользованием.
Это потребовало создания специальной структуры — Программы ООН по окружающей среде (ЮНЕП). В задачи ЮНЕП входила разра​ботка рекомендаций по наиболее острым проблемам наступающего экологического кризиса — опустыниванию, деградации почв, сокращению запасов пресной воды, загрязнению океана, вырубке лесов, утрате ценных видов животных и растений. ЮНЕП использовала опыт программы ЮНЕ​СКО «Человек и биосфера» и продолжала тесное сотрудничество с ней.
МКОСР. «Наше общее будущее». В 1983 году по инициативе Ге​нерального Секретаря ООН была создана Международная Комиссия по окружающей среде и развитию (МКОСР). Ее возглавила премьер-ми​нистр Норвегии Г.Х.Брунтланд. МКОСР была призвана вскрыть проблемы, объединяющие экологическую и социально-экономическую озабоченность людей в разных регионах мира, прежде всего развивающихся стран.
В 1987 г. был опубликован отчет МКОСР под названием «Наше об​щее будущее» (русский перевод 1989 г.). Этот документ резко обострил вопрос о необходимости поиска новой модели цивилизации. В нем ярко по​казана невозможность ставить и решать крупные экологические проблемы вне их связи с социальными, экономическими и политическими проблема​ми. Комиссия заявила, что экономика должна удовлетворять нужды лю​дей, но ее рост должен вписываться в пределы экологических воз​можностей планеты. Прозвучал призыв к «новой эре экономического развития, безопасного для окружающей среды».
В отчете МКОСР с небывалой силой прозвучала мысль об ответствен​ности перед будущими поколениями:
«Многие усилия, прилагаемые в настоящее время в целях обеспечения прогресса человечества, удовлетворения человеческих потребностей и ре​ализации человеческих устремлений, просто нереальны в долговременной перспективе, поскольку как в богатых, так и в бедных странах они опираются на чрезмерную и слишком быструю эксплуатацию ресурсов окружающей среды, которые и без того истощены и не смогут поддержи​вать процесс развития в сколь-либо длительной перспективе, так как будут полностью исчерпаны. На счету нашего поколения может сохраниться по​ложительное сальдо, однако наши дети унаследуют только убытки. Мы заимствуем «экологический капитал» у будущих поколений, отнюдь не намереваясь и не имея возможности вернуть долг. Они, быть может, про​клянут нас за наше расточительство, но никогда не смогут добиться воз​врата капитала. Мы так ведем себя по той причине, что некому заставить нас возвращать долги: будущие поколения не голосуют, они не имеют ни политической, ни финансовой власти; они не могут оспорить наши реше​ния. Нынешнее расточительство быстро ограничивает возможности будущих поколений».
Со времени опубликования и одобрения Генеральной Ассамблеей ООН доклада Комиссии Брунтланд в международный обиход вошло понятие «sus​tainable development», обычно переводимое на русский как устойчивое развитие и близкое к понятию экоразвития. Под ним понимают такую мо​дель социально-экономического развития, при которой достигается удовлетворение жизненных потребностей нынешнего поколения людей без того, чтобы будущие поколения были лишены такой возможности из-за исчерпания природных ресурсов и деградации окружающей среды.
Рио-92. В июне 1992 г. в Рио-де-Жанейро состоялась Конференция ООН по окружающей среде и развитию (КОСР-92). В ней приняли уча​стие главы, члены правительств и эксперты 179 государств, а также представители многих неправительственных организаций, научных и деловых кругов. Проблемы глобальной экологии на Конференции за​звучали на языке актуальной международной политики.
Ко времени открытия КОСР-92 в мире произошли большие изменения. Опасные глобальные тенденции, отмечавшиеся еще за 20 лет до этого в Стокгольме, многократно усилились. Человечество пережило Чернобыль. Распались тоталитарные системы Восточной Европы и СССР, окончилось военное противостояние великих держав, возникли реальные предпосылки для разоружения и сокращения военных бюджетов. По иронии истории ни футурологи Запада, всегда робко касавшиеся будущего коммунистической системы, ни тем более их критики в СССР не могли предвидеть столь стре​мительного исторического поворота. Только сейчас его стали считать вполне закономерным.
В новой исторической ситуации стало очевидным и то, что возросшая демократичность мира, открытость границ и информированность масс на​ходятся в остром противоречии с экономическим неравенством людей и ' стран, их участием в использовании ресурсов планеты, с неблагоприятной экологической обстановкой во многих регионах Земли. Как выразился один из участников Конференции, «будет просто трагедией, если оконча​ние холодной войны послужит прологом к еще более тяжелой войне между богатыми и бедными странами».
В качестве центральных идей КОСР-92 постулировала:
♦  необходимость перехода мирового сообщества на рельсы экологически ориентированого и устойчивого долговременного развития;  '
♦  неизбежность компромиссов и жертв, особенно со стороны развитых стран, на пути к более справедливому миру и устойчивому разьитию;
♦  невозможность движения развивающихся стран по пути, которым пришли к своему благополучию развитые страны;
♦  требование ко всем слоям общества во всех странах осознать безусловную необходимость такого перехода и всячески ему способствовать.
Конференция приняла несколько важных документов. Среди них:
♦  Декларация Рио по окружающей среде и развитию.
♦  Заявление о принципах глобального консенсуса по управлению, со​хранению и устойчивому развитию всех видов лесов
♦  Повестка дня на XXI век — документ, ориентированный на подго​товку мирового сообщества к решению эколого-экономических и социально-экономических проблем близкого будущего.
Кроме того, в рамках Конференции были подготовлены Рамочная кон​венция об изменении климата и Конвенция о биологическом разно​образии. Все документы КОСР-92 пронизывает концепция устойчивого развития. Декларация Рио-92 призывает все государства принять ответст​венность за все формы деятельности, наносящие ущерб окружающей среде в других странах, информировать другие страны о потенциально возможных и совершившихся техногенных и природных катастрофах, наращивать эф​фективность природоохранного законодательства, не допускать перенесения на территорию других государств источников экологической опасности.
В документах КОСР-92 записано, что мировое сообщество должно приблизиться к введению системы цен на все виды ресурсов с пол​ным учетом ущерба, наносимого окружающей среде и будущим поколениям, а также к применению квот на загрязнение среды.
Переход к квотированию означает, что многим странам в будущем при​дется покупать квоты, в частности на эмиссию СО, или выхлопы автомо​бильных двигателей. При этом страны с высоким удельным уровнем по​требления ресурсов окажутся в невыгодном положении.
Многие вопросы на Конференции вызывали острую полемику. Но цен​тральной стала проблема экономического неравенства стран. Было под​черкнуто, что каждый ребенок, родившийся в развитой части мира, потреб​ляет в 20-30 раз больше ресурсов планеты, чем ребенок в стране третьего мира. Процессы экономического роста, которые порождают высокий уровень благополучия богатого меньшинства, ведут одновременно к рискам и дисба​лансам, которые в равной мере угрожают и богатым, и бедным. Одним из фундаментальных требований новой модели развития цивилизации, которое обосновал Генеральный секретарь Конференции Морис Стронг, является отказ мирового сообщества от экономического стереотипа, ко​торый рассматривает неограниченный рост как прогресс.
«Повестка дня на XXI век», принятая в Рио, — это беспрецедентный по масштабу перечень намерений, претендующий на квалификацию в каче​стве всемирной программы действий. Документ продолжает и развивает идеологию и рекомендации, отраженные в отчете МКОСР «Наше общее бу​дущее». В нем констатируется: «Человечество переживает решающий момент в истории. Проти​воречия между сложившимся характером развития и природой достигли предела. Дальнейшее движение по этому пути ведет к глобальной ката​строфе, когда природа отплатит человечеству за надругательство над ней своими глобальными ответными реакциями — изменением климата, засу​хами, опустыниванием, усилением проникновения через атмосферу жесткого ультрафиолетового излучения, непредсказуемыми генетическими изменениями, эпидемиями, голодом и мором».
Повестка дня на XXI век отражает глобальный консенсус и принятие на самом высоком уровне политических обязательств в отношении сотруд​ничества по вопросам развития и окружающей среды. Ответственность за ее успешное осуществление ложится прежде всего на правительства.
«Правительствам... следует принять национальную стратегию устойчи​вого развития на основе решений, принятых на Конференции, включая Повестку дня на XXI век... К числу ее целей должно относиться обеспече​ние социально надежного экономического развития, при котором осуществляются мероприятия по охране ресурсов и окружающей среды в интересах будущих поколений. Она должна разрабатываться при самом широком участии всех слоев общества».
Понятно, что на осуществление всего комплекса мер нужны очень большие средства, в которых в первую очередь заинтересованы разви​вающиеся страны и государства, переходящие к рыночной экономике. По оценке Секретариата Конференции на осуществление в этих странах меро​приятий по Повестке дня на XXI век потребуется свыше 600 млрд долларов, в том числе 125 млрд, которые должны быть предоставлены мировым сообществом в виде субсидий или кредитов на льготной основе.
В 1997 г. на специальной сессии Генеральной Ассамблеи ООН «Рио-92+5», принята Программа действий по дальнейшему осуществлению «Повестки дня на XXI век». В ней вновь подтверждается приверженность принципам, целям и задачам устойчивого развития, изложенным в докумен​тах конференции в Рио-де-Жанейро. В то же время выражается обеспоко​енность тем, что несмотря на достижение ряда позитивных результатов, об​щие тенденции в области устойчивого развития остаются хуже, чем в 1992 г. Кроме этого пересмотрена оценка общей суммы субсидий, необходимых для реализации задач «Повестки»: по мнению большой группы экспертов она со​ставляет от 1,2 до 1,5 триллиона долларов. Однако мобилизация таких средств в пределах ближайшего десятилетия весьма проблематична.
В контексте всего того, что мы сегодня знаем о реальном состоянии экосферы, положения концепции устойчивого развития звучат не как иде​ология конкретных действий, а как наивно-оптимистическая надежда. Не может не бросаться в глаза резкий контраст между реальными тенденциями развития и декларациями устойчивого развития. Эта концепция пытается примирить непримиримое: сохранить по возможности цивилизацию
потребления, так как она «отвечает потребностям ныне живущих и буду​щих поколений людей», и решить задачу сохранения природы в рамках цивилизации, уничтожающей природу. Это невозможно.
Чувствуется, что концепцию устойчивого развития разрабатывали вполне благополучные интеллектуалы. Отсюда преувеличение «способно​сти биосферы справляться с последствиями человеческой деятельности», лицемерные сентенции о нищете, надежда на то, что толстосумы согласят​ся основательно раскошелиться, пустые слова о политической воле. В конечном счете все это выглядит как пропагандистская и совершенно беспомощная попытка сделать всех здоровыми и богатыми и обойти закон «на всех не хватит».
В концепции нет ни слова о необходимости остановить количествен​ный экономический рост и сократить масштабы материального производ​ства, ограничить его пределами хозяйственной емкости биосферы. На​оборот, «устойчивое развитие» воспринимается большинством именно как устойчивый экономический рост. Лозунги устойчивого развития охотно ис​пользуются в научных и политических кругах России. В «Концепции перехода Российской Федерации к устойчивому развитию*, кстати, ут​вержденной Указом Президента РФ от 1 апреля 1996 г., отмечено: «Идеи устойчивого развития оказываются чрезвычайно созвучными духу и мен​талитету России».
Первоначальная трактовка понятия «sus​tainable development» в эколо​гической экономике означает поддерживающее развитие, т.е. развитие на экологически допустимом уровне, без количественного роста потребле​ния природных ресурсов. В концепции устойчивого развития этот смысл искажен и превращен в плохо завуалированное и абсолютно безнадежное желание богатых стран и слоев общества сдержать стремление бедных к повышению благосостояния. Многократное повторение тезиса о том, что развивающиеся страны не должны следовать по пути, которым пришли к своему богатству и благополучию развитые страны, воспринимается в раз​вивающихся странах как социально-политическая дискриминация. Несо​вершенство модели устойчивого развития обусловлено стремлением сде​лать так, чтобы она по возможности  удовлетворяла всех.
Несмотря на декларативность и половинчатость многих положений концепции устойчивого развития сама идея согласованного решения соци​ально-экономических задач и сохранения окружающей среды, природно-ресурсного потенциала весьма привлекательна. Она определяет общие ориентиры развития цивилизации, которые не должны противоречить тре​бованиям экологического императива и фундаметальным законам природы. Все же в дальнейшем для обозначения эколого-экономической стратегии мы предпочли пользоваться понятием «экоразвитие», т.к. считаем, что в рамках именно этого понятия можно реализовать цели общества на пути к экологически сбалансированному развитию.
11.4. Концепция экоразвития

В основе концепции экоразвития заложена идея соизмерения природ​ных и производственных потенциалов территории. В центре проблемы находится регламентация размещения и концентрации производительных сил в зависимости от условий эколого-экономического баланса, т.е. от со​ответствия природоемкости производства и экологической техноемкости природного комплекса территории (см. гл.8).
Принципы экоразвития. Стратегия экоразвития базируется на не​скольких основополагающих принципах, нацеленных на решение практических задач на национальном и региональных уровнях:
1.  Региональные и локальные задачи экоразвития должны быть подчинены глобальным и национальным целям предотвращения эколо​гического кризиса и оптимизации среды обитания человека (принцип «мыслить глобально — действовать локально»).
2.  Региональное экоразвитие включает функцию раннего предупреж​дения неблагоприятных экологических тенденций или предусматривает гарантии их минимизации (принцип превентивности).
3.  Цели экоразвития первичны по отношению к целям экономического развития (принцип экологического императива).
4.  Размещение и развитие материального производства на определенной территории должно осуществляться в соответствии с ее экологической техно-емкостью (принцип эколого-экономической сбалансированности).
5.  Из всех возможных вариантов организации производства предпочте​ние отдается вариантам, обеспечивающим наименьшую природоемкость, сохранение окружающей среды и безопасные условия жизнедеятельности людей (принцип экологизации и гуманизации производства).
Мы уже говорили ранее, что главной формой реализации концепции экоразвития является эколого-экономическая система (ЭЭС). Здесь очень важно понимать, что при переходе от экономической системы, как объекта управления, к эколого-экономической принципиально изменяются цели управления. Как известно, главной целью управления экономической сис​темой является получение максимального дохода с вложенных затрат. В эколого-экономической системе высшей целью является уравновешен​ность, соразмерность ее частей, достижение эколого-экономического баланса. И только на более низкой ступени оптимизации ЭЭС лежит по​казатель ее экономической эффективности.
В связи с изменением главной цели изменяются требования к органи​зационной и функциональной структурам управления.
Организационная структура управления экоразвитием должна :
♦  быть неотъемлемой частью общей структуры управления государст​вом, должна быть вписана в единый цикл управления;
♦ отражать основные цели и задачи экоразвития;
♦  быть адекватной системе экологического законодательства;
♦  не иметь дублирующих структурных подразделений;
♦  иметь профессиональные кадры, способные к выполнению задач экоразвития.
Функциональная структура управления должна включать совокуп​ность взаимосвязанных блоков, в каждом из которых, в свою очередь, выделяются свойственные им цели и задачи. Важнейшие функциональные блоки можно обозначить как «закон», «кадастр», «экономика», «контроль» и «организация».
1.  Закон. Создание целостной законодательной  системы  эколо​гического   права.   Разработка,   совершенствование   и   утверждение законов и других нормативно-правовых актов, охватывающих все ас​пекты   изучения,   эксплуатации,   экономического   использования   и охраны природных ресурсов, а также порядка применения этих зако​нов и правовых норм.
Законодательная система природопользования должна опираться на Конституцию РФ. Гражданский кодекс РФ, Федеративный договор РФ, на Закон об охране окружающей среды и строиться на единой методологиче​ской основе, учитывающей принципы экоразвития. Важнейшие докумен​ты, которые необходимо в настоящее время в целях создания единой зако​нодательной системы природопользования, это — «Основы государ​ственной политики и законодательства в области использования и охраны природных ресурсов», закон «О федеральных природных ресурсах», закон «О собственности на природные ресурсы», закон «О разграничении прав соб​ственности и полномочий в области использования и охраны природных ресурсов между органами государственной власти РФ и субъектов РФ».
Построение законодательной системы природопользования предпола​гает возможно полную кодификацию многочисленных правовых и нормативных актов и создание поресурсных кодексов — земельного, вод​ного, горного, лесного, биоресурсного.
2.  Кадастр. Ведение комплексных государственных кадастров природ​ных ресурсов. Изучение и учет потенциалов, запасов и оборота (самовозобно​вления) природных ресурсов. Оценка ресурсного потенциала и условий воспро​изводства ресурсов бассейнов, регионов и страны в целом. Анализ и прог​нозирование ресурсной базы экономики и поддержания качества окружающей среды. Разработка государственных перспективных программ комплексного ос​воения и неистощительной эксплуатации природных ресурсов.
В сферу изучения, учета и ведения государственных кадастров кроме традиционных природных объектов должны войти и такие природные ресурсы как ассимиляционный потенциал, продукционный потенциал, кли​матические ресурсы, экологическая техноемкость территорий.
3.  Экономика. Формирование тотальной системы платности и полити​ки цен на природные ресурсы. Введение экономических распределительных функций и конкурсного подхода в комплексное использование ресурсов и в разные по назначению направления использования одного и того же ресурса. Оценка себестоимостей различных этапов изучения, освоения, использова​ния  и  воспроизводства ресурсов, а также определение цены  неприкос​новенности ресурса. Развитие и повышение экономической эффективности системы лицензирования изысканий и эксплуатации природных ресурсов. Формирование эффективной инвестиционной политики, экономическое сти​мулирование ресурсосбережения.
4.  Контроль. Контроль за соблюдением законов, стандартов, норм и лимитов, касающихся эксплуатации и охраны природных ресурсов — одна из важнейших функций государственного управления. Норматив​ное регулирование всех фаз ресурсного цикла,  их безопасности  и экономичности. Организация и осуществление государственной экс​пертизы  в  области  пользования  природными  ресурсами.  Контроль ведомственных оценок запасов и потребностей в ресурсах. Проверка основных экономических показателей использования ресурсов — обра​зования и распределения капитала, возврата инвестиций. Контроль лицензирования. Соблюдение государственных интересов в области, сохранения ресурсного потенциала страны и международного сотруд​ничества по изучению и эксплуатации ресурсов. Разработка системы санкций за нарушения рационального природопользования.
5. Организация. Формирование оптимальной организационной струк​туры   государственного  управления  экоразвитием  и  экологизацией  на федеральном и региональном уровнях. Разграничение прав и обязанностей по управлению природными ресурсами и экологическим контролем и над​зором между различными  ведомствами  при обеспечении тесной меж​отраслевой координации регулирования и контроля пользования ресурса​ми.  Разграничение прав собственности  и полномочий  по управлению природными ресурсами между органами государственной власти РФ и субъектов РФ. Формирование единой информационной системы природно-ресурсного мониторинга. Организация системы региональных, бассейновых и территориальных (по субъектам РФ) органов, предприятий и учреждений по управлению использованием и охраной природных ресурсов. Организация научных исследований и технических изысканий во всех сферах природо​пользования. Вопросы управления экоразвитием и экологизацией, хотя и ставятся в основном на международном уровне, могут найти конкретное во​площение   лишь   на   национальном   уровне,   поскольку   они   связаны с особенностями государственного устройства и экологической политикой, проводимой органами власти. Система управления природопользованием в России пока крайне неустойчива и не отвечает практическим требованиям экоразвития и экологизации экономики и производства.
Основные условия, необходимые для реализации концепции экоразвития. Переход к новой стратегии развития для России, нахо​дящейся в чрезвычайно противоречивой социально-экономической ситуации является жизненно важным этапом ее развития. Но переход от природохищнической, технократической парадигмы развития к экоразвитию требует определенных условий. О некоторых важных ус​ловиях уже было сказано выше. Здесь мы еще раз формулируем основные условия перехода к концепции экоразвития.
1.  Наличие глубоко проработанной единой государственной эколо​гической политики, подкрепленной долгосрочной стратегической про​граммой. На фоне поворота к гражданскому обществу и обеспечению прав человека хуже всего обстоит дело как раз с обеспечением права людей на безопасную среду жизни, на гарантированную защиту от техногенного за​грязнения и поражения. Правительство не может не знать, что широко по​нимаемая проблема безопасности страны сейчас ставит экологические при​оритеты выше оборонных и намного выше приоритетов военно-промыш​ленного комплекса. Между тем, промышленность страны, наши самые мощ​ные в мире центры бесхозяйственности, очаги радиации и лесные пожары оказывают губительное влияние на состояние здоровья значительной части населения, угнетают природные системы и вносят очень ощутимый вклад в глобальное антропогенное загрязнение планеты. Это становится сущест​венным объектом критики со стороны других государств, еще больше роняет наш престиж и мешает благоприятному экономическому обмену.
Из многих документов — бюджетов, государственных докладов и про​грамм видно, что нам до глобального уровня далеко, хватило бы сил лечить свои самые больные раны — Чернобыль, «Маяк», Волгу, Алтай, Байкал и др. И все же для того, чтобы концепцию экоразвития претворить в госу​дарственную политику, необходимо включить экологические цели в число главных приоритетов реформы. Необходима сильная поддержка целей экоразвития в Правительстве и в Государственной Думе.
2. Наличие глубоко проработанного законодательства в обла​сти   природопользования   и   охраны   окружающей   среды.  Эколо​гическое законодательство должно опираться на сильную и конкретную конституционную норму. При определении приоритетных направлений развития права в области охраны природной среды и природопользования необходимо учитывать, что отношения в этой сфере регулируются наряду с собственно «экологическими» актами, также нормами законодательства государственного, гражданского, уголовного, земельного и др. Без такой правовой и организационной структуры принятые экологические законы и подзаконные акты не будут иметь необходимого правоприменительного ме​ханизма и не дадут желаемого эффекта. 
3.  Достаточное финансовое и материальное обеспечение.
Как показано выше, годовая сумма затрат на охрану природы и окру​жающей среды в России на порядок меньше наносимого экоущерба и не превышает 1% ВНП. За счет средств федерального бюджета и средств территорий продолжается финансирование нескольких природоохранных и реабилитационных программ, но выделяемые суммы намного меньше тре​бующихся ассигнований. К тому же расходование этих средств оставляет желать много лучшего. Резкий дефицит финансирования — путь к продол​жению и усугублению национального экологического кризиса.
В сложившейся ситуации трудно рассчитывать на то, что государственное финансирование быстро достигнет требуемого уровня. Реализация принципа платности природопользования сама по себе тоже нескоро сможет изменить положение. Поэтому необходимо проведение такой федеральной и региональ​ной финансово-кредитной и налоговой политики, которая способствовала бы активизации предпринимательской деятельности в области природопользова​ния, привлечению инвестиций, в том числе и иностранных, направляемых на экологически ориентированное технологическое перевооружение.
4. Участие населения в процессе выработки и принятия реше​ний по наиболее важным практическим задачам экоразвития.
Это нелегкое, но необходимое условие. Особенно важен общественный контроль при переходном процессе либерализации экономики и приватиза​ции хозяйственных объектов. Современный инструментарий информаци​онных связей между населением, специалистами и системой управления раз​нообразен. Применительно к рассматриваемым задачам наиболее подходящи​ми являются проблемные социологические обследования и методы социаль​ного проектирования. Для этого необходима доступность, открытость и пуб​личность всей информации о техногенном загрязнении среды и обусловлен​ном им риске для здоровья людей. Практика показывает, что несоблюдение этого требования сильно затрудняет и искажает оценку социально-эколо​гической ситуации, а при общественной настороженности по отношению к пробелам в информации приводит к серьезным коллизиям. В частности, со​крытие данных о вредных эмиссиях на предприятиях ВПК приносит неиз​меримо больший вред, чем раскрытие его тайн, чаще всего мнимых. Следует помнить, что психологическая реакция людей на техногенные изменения в окружающей среде входит в объективную оценку экологической ситуации.
5. Научно-методическая,   информационная   и   нормативная обеспеченность    территориальных    эколого-экономических    про​грамм. Сегодня эта обеспеченность недостаточна. Существует острая потребность в детальной разработке научно-методических, справочных ма​териалов, рабочих методик и нормативов по широкому кругу прикладных проблем природопользования. Наиболее важными из них являются:
♦ соизмерение производственных и природных потенциалов конкрет​ных     территорий;     количественная     оценка     природоемкости
производства   и   экологической   техноемкости   природной   среды (территориальные экологические нормативы);
♦  организация и проведение экологической паспортизации и эксперти​зы хозяйственных объектов;
♦  процедура предпроектной оценки воздействия намечаемых к созда​нию хозяйственных объектов на окружающую среду (ОВОС);
♦  создание специализированных банков региональной эколого-эконо-мической информации.
6. Правильная кадровая политика, при которой доступ к власти и управлению природопользованием определяется профессионализмом и компетентностью. Вся система управления природопользованием незави​симо от ее самооценки испытывает острый дефицит квалифицированных специалистов, восприимчивых к новым требованиям эколого-экономической политики и способных полностью нейтрализовать экологическую безгра​мотность правительственных чиновников и хозяйственных руководителей.
Руководство страны длительное время пренебрегало подготовкой кадров экологов-природопользователей, а когда небольшое число их все же появи​лось, их часто оттесняли от прямой профессиональной деятельности и от выхода в практику управления. В последнее время положение несколько ис​правляется. Но вузовская подготовка экологов-практиков остается несовер​шенной. Необходимо создание специализированных факультетов, где был бы обеспечен развернутый макроэкологический подход к образованию.
7.  Международное сотрудничество и поддержка.
Экологический кризис и мощные источники техногенных эмиссий Рос​сии представляют ощутимую глобальную опасность. Экономическое и социальное напряжение, региональные кризисы, экологические беженцы, трансграничные переносы радионуклидов, кислотных оксидов, парниковых газов, дыма лесных пожаров, ядерные свалки и склады ОВ, затопленные ре​акторы и боеголовки — все это стало крупным национальным «вкладом» во всемирное ухудшение экологической обстановки. Учитывая реальную эконо​мическую ситуацию в России, развитые зарубежные страны готовы оказать, а мы вынуждены с благодарностью принять помощь для экологической ста​билизации. Существует несколько программ международного сотрудничест​ва, в рамках которых зарубежные партнеры оказывают финансовую, техно​логическую и научно-методическую помощь для улучшения экологической обстановки и рационализации использования ресурсов в различных регионах России (Русский Чернобыль, Верхняя Волга, Северный Каспий, Байкал) Та​кое сотрудничество соответствует рекомендациям РИО-92. Однако, несмотря на то, что Россия в настоящее время находится в условиях значительной экономической и социальной напряженности, что ей приходится решать бес​прецедентные по сложности задачи, она все-таки должна нести ответствен​ность, в том числе и весьма ощутимую материальную ответственность за трансграничное загрязнение и нарушение квот на выбросы парниковых газов.
Выполнение указанных требований за короткий исторический срок кажет​ся практически невозможным, так много для этого социально-психологи​ческих, политических, экономических, этических, религиозных и прочих пре​пятствий. Большинство специалистов единодушны в том, что процесс эколо​гически ориентированного развития не может быть ограничен только измене​нием мировой экономической стратегии, хозяйственными и технологическими мерами; он должен сопровождаться глубокой переоценкой человеческих ус​тремлений, становлением новой идеологии, новых норм поведения людей.
О соотношении демографических и экономических требова​ний. Рассуждая о требованиях снижения численности населения и природоемкости экономики мира, следует помнить, что пока что они продолжают быстро расти, обостряя глобальные проблемы. Согласно краткосрочному прогнозу ООН по крайней мере до 2015 г. население Земли будет линейно возрастать со скоростью около 85 млн человек в год. Только после этого можно ожидать некоторого замедления роста.
Что касается роста экономики, то согласно последнему прогнозу Все​мирного банка (1999) прирост реального ВВП для всех стран мира до 2010 г. составит в среднем 3,2% в год, а для периода с 2000 по 2020 г. — 2,9% в год. Последняя цифра складывается из прироста ВВП развитых стран на уровне 2,4%, развивающихся стран — на уровне 5,4% и стран «большой пятерки» (Китай, Индия, Бразилия, Индонезия, Россия) — на уровне 5,8% в год. Этот оптимистический с точки зрения экономики прогноз предполагает «выравнивающий» прирост ВВП на душу населения. Ника​ких реальных прогнозов прекращения роста экономики, в том числе и сопряженных с динамикой численности населения, не существует.
Однако приоритеты и цели стратегии экоразвития все настойчивее вторгаются в планы развития цивилизации. Человечество находится перед чрезвычайно ответственным выбором «на развилке дорог» (в точке бифурка​ции), путь от которой определяет возможность выживания и развития. На пути к новой ступени материальной культуры людей планеты ожидают огромные социальные трудности, локальные кризисы, перестройка морально-этического фундамента общества, изменение структуры потребностей и т.д. Но альтернатива этому — глобальный кризис, пандемии, деградация эко​сферы, экологический геноцид — неприемлема. Поэтому общество, его институты, ООН и национальные правительства выбирают, должны выбрать, наконец, вынуждены выбрать путь экоразвития — экологически ориен​тированного социально-экономического развития. Ответственность перед будущими поколениями побуждает к максимальной рационализации исполь​зования природных ресурсов. Рост благосостояния людей может происхо​дить только за счет качественных преобразований экономики и производства на фоне постепенного количественного демографического и материально-по​требительского отступления. Только такой путь не приведет к ухудшению качества среды и угнетению природных систем планеты.
Упреждающие затраты на предотвращение нега�тивных экологических


эффектов и последствий





Экономический ущерб, обусловленный неполным предотвращением негативных экологических эффектов





Запреты на уменьшение или


компенсацию экономического ущерба





Экологическое образова�ние, воспитание, подготовка кадров, экологическая пропаганда





Разработка правовых, нормативных и методологичес�ких материалов и докумен�тов





Организационное улучшение систем управления


природоохранительной деятельностью и систем экологического контроля





НИОКР, разработка и ис�пытание новых техно-логий, устройств и средств контроля





Контроль экологической регламентации: ннженер-


но-экологические изыска�ния, ОВОС, мониторинг, экологическая экспертиза





Организация региональ-ных банков эколого-зко-номической информации





Строительство, рекон--струкция, модернизация природоохранительных и средозащитных объектов





Экологическая модерни�зация отраслевой струк-туры и техническое пере�вооружение производст�венных комплексов





Экономический ущерб от повышения заболе�ваемости населения








Экономический ущерб населению, связанный с бытом и отдыхом








Экономический ущерб от усиления миграции и повышения текучес�ти кадров








Экономический ущерб промышленности и транспорту








Экономический ущерб лесному и сельскому хозяйству





Экономический ущерб рыбному хозяйству








�Экономический ущерб жилищно-коммуналь�ному хозяйству














Экономический ущерб  от трансграничного переноса загрязнений





Поддержание здоро�вья населения, медико-экологическое страхование








Ликвидация гигие�нических, медико-биологических и экологических по�следствий аварий








Технические меры по достижению нор-мативных расходов и эмиссий. Санация среды, территорий, природных объектов








Рекультивация, вос�становление разру�шенных природных комплексов, объек�тов, экосистем








Поддержание устойчи-вости природных комплек�сов и стандартов качества среды











Компенсационные выплаты по эколо�гическим искам





Общественные издержки, связанные с экологическими эффектами хозяйственной деятельности и с необходимостью стабилизации природных  условий и поддержания качества среды обитания





7.        Штрафные платежи за превышение конвенционных квот на эмиссии парниковых газов и за трансграничный перенос загрязнителей





6.





Штрафы из окладов та-рифных ставок и премий





Штрафные платежи из  бюджетных ассигнований





Штрафные платежи из прибыли





Штрафные платежи (в кратном размере по отношению к экологическому (нрмативу) за существенное превышение допустимых эмиссий (загрязнителей), аварийные выбросы и т.п.





5.





Штрафной процент за кредит на природоохранные средства





Плата за кредит на природоохранные  средства, зависящая от срока    освоения фондов





Штрафные платежи за  задержку ввода в  эксплуатацию средозащитных средств





Отчисления в бюджет из прибыли за основные фонды природоохранного назначения





  Плата за неисправные сооружения и оборудование





Плата за исправные сооружения и оборудование  





4.





3                                                          Экологический налог на прибыль





Плата за сверхнормативные эмиссии вредных веществ





Плата за эмиссии вредных веществ в пределах норм  





2 .                                                    Плата за загрязнение природной среды





Плата за сверхнормативный расход ресурсов                                                  





    Плата за нормативный расход  ресурсов





  1.				Плата за природные ресурсы    





Затраты на осуществление местных социально-экологических программ








Премии за досрочный и качественный ввод в эксплуатацию природоохранных объектов и средств








Премии работникам предприятий и контрольных служб за уменьшение природоёмкости производства








Фонд материального поощрения за эффективную природоохранную и ресурсосберегающую деятельность








Затраты на практическое перео�снащение сетей контроля за со�стоянием природной среды и раз�витие   системы   экологического мониторинга








Затраты на разработку и произ�водство усовершенствованных тех�нических методов и средств кон�троля за состоянием среды








Затраты на разработку и произ�водство высокоэкологичных и ре�сурсосберегающих машин и обо�рудования








Затраты на осуществление мер по   вторичному   использованию отходов








Затраты на создание новых ресурсо-сберегающих   и экологичных технологий








Затраты   на   создание   мощных природоохранных сооружений и устройств








Затраты на перспективные научные направления








Фонд проведения единой научно-технической политики в области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов








Затраты на очистку водоемов








Затраты на восстановление флоры и фауны








Затраты на рекультивацию земель








Фонд компенсации ущерба, нанесенного нарушением свойств  окружающей среды и природных ресурсов








Вещество (исходное сырье)





Технологический             процесс





Полезная       продукция





Энергия





Энергетические     выбросы (тепловые излучения, колебания)





Полезная       продукция





Технологический             процесс





Вещество (исходное сырье)





Вещество (исходное сырье)





Энергия





Технологический             процесс





Отходы вещества (твердые, жидкие и газообразные выбросы)





Полезная       продукция





Энергетические     выбросы (тепловые излучения, колебания)





Захоронение или утилизация пустой породы





Отвалы содержащие компонент В





В





Комплексная переработка и извлечение компонентов А и В








Комплексное сырьё








Захоронение отвалов





Извлечение компонента В








Извлечение компонента А





Комплексное сырьё





А





Методы и средства экологической защиты





Активные    





Пассивные





Малоотходные технологии





Рациональное размещение 


   источников загрязнения





Замкнутые системы водоснабжения





Локализация источников загрязнения





      Защита от вредных  факторов


          на пути их распространения





     Очистка выбросов в  биосферу





Экологизация производства и             формирование сбалансированных ИТС





Снижение интенсивности вредных факторов в источниках возникновения





Очистка выбросов в атмосферу





Очистка сточных вод





Утилизация и обезврежи


  вание твердых отходов





            Методы и аппараты очистки газовых выбросов





Очистка от


пылей








Очистка от туманов  





Очистка от газо- и |паро


образных загрязнителей





Очистка от пылей, туманов и газов





Сухая





 Мокрая





Электри-


чес�кая





Абсорб�ция





Адсорб�ция





Каталитические методы





Терми


ческие


методы





Комбинированные методы





Туманно- уловите ли  





 Сухие пыле�улови�тели, филь�тры





Мокрые пыле�уловите�ли, газо�промы�ватели





Электро�фильтры





Абсор�беры





Адсор�беры





Реакторы нейтра�лизаторы





Печи, горелки





Аппараты много-сту�пен-чатой очистки











