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БЕЗОТХОДНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ — ОСНОВА ЗАЩИТЫ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ
Анализ всех технологических принципов произ​водства и всей антропогенной деятельности свидетельствует о том, что отрицательное воздействие человека на природу не является неизбеж​ным, и уже современные достижения науки и техники открывают пер​спективы для сохранения жизненных качеств биосферы и удовлетворе​ния потребностей растущего человеческого общества.
На протяжении многих столетий вся человеческая деятельность, в том числе промышленное и сельскохозяйственное производство, разви​валась на основе представлений о неограниченности природных ресур​сов и безграничной способности природной среды к самоочищению, то есть без учета нарушений экологического равновесия под влиянием стре​мительно растущего антропогенного воздействия. Интенсивный рост ми​рового индустриального и сельскохозяйственного производства, особенно во второй половине XX столетия, явился главной и основной причиной не только региональной, но и глобальной деградации жизненных ка​честв природной среды (биосферы).
Масштабы производства, как результат человеческой деятельности, уже в настоящее время превосходят масштабы биосферного производст​ва. Биосфера Земли продуцирует ежегодно 100 млрд. т органического ве​щества (живого вещества) и 100 млрд. т кислорода. Содержание кисло​рода в воздухе остается постоянным на протяжении многих миллионов лет, а содержание углекислоты и аэрозолей стало заметно возрастать уже в пределах XX столетия.
Все компоненты биосферы — атмосфера, гидросфера и литосфера — взаимосвязаны и находятся в состоянии подвижного равновесия. Любое значительное воздействие на один из компонентов биосферы может вы​звать прогрессирующие ухудшения жизненных качеств отдельных регио​нов и в конечном итоге всей планеты.
Возникает вопрос, можно ли прекратить или приостановить дальней​шую деградацию жизненных качеств биосферы при неуклонном росте на​родонаселения и удовлетворении его растущих потребностей за счет даль​нейшего изменения роста масштабов производства или изменения харак​тера антропогенной деятельности?
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Члены «Римского клуба» — ассоциации ученых и бизнесменов разных стран мира — выдвинули концепцию «пределов роста», согласно которой приостановить прогрессирующую деградацию жизненных качеств биосфе​ры можно только путем ограничения дальнейшего роста численности на​селения нашей планеты и соответствующего ограничения масштабов про​изводства, то есть масштабов антропогенного воздействия на биосферу. Другой альтернативы они не видят. Концепция «пределов роста» возни​кала и ранее, в разные периоды развития человеческого общества, и из​вестна как мальтузианство и неомальтузианство. В 1817 г. Т. Р. Мальтус в своих «Принципах политической экономии» утверждал, что производст​во средств существования всегда увеличивается в арифметической про​грессии, тогда как люди размножаются в геометрической прогрессии. Неомальтузианцами проповедуются вымышленные «законы» неизбежно​го убывания плодородия почвы, неизбежного сокращения площади зеле​ного покрова (опустынивание) и ухудшение состава лесов, неизбежного и прогрессирующего роста отходов и, как результат, неизбежная деграда​ция жизненных качеств биосферы. Такая концепция в конечном итоге приводит к системе человеконенавистнических взглядов, способствует призывам к политике милитаризации, обоснованию новых войн — истреб​лению многих миллионов людей.
К. Маркс доказал, что в человеческом обществе нет абстрактного, вечного закона населения и каждому исторически определенному способу производства присущи свои особые законы населения («Капитал», т. 1).
Если не верить в возможности научно-технического прогресса и соот​ветствующие кардинальные изменения характера антропогенной деятель​ности, то есть не верить в реальность ноосферных принципов В. И. Вер​надского, то действительно невозможно на основе существующего сегод​ня (неизменного) уровня технологии и способов антропогенной деятельности сохранить жизненные качества природы при прогнозируе​мом увеличении народонаселения в начале XXI столетия в 1,5—2 раза.
При использовании рутинной технологии прогрессирующее наруше​ние экологических равновесий и ухудшение жизненных качеств биосфе​ры происходит под воздействием сточных вод индустриального, сельско​хозяйственного производства и коммунального хозяйства, выбросов в атмосферу кислых газов, органических соединений и аэрозолей, отторже​ния земель для промышленного и коммунального строительства, эрозии, засоления и нодкисления почвенного покрова и т. д. Однако все это не является  неизбежным,   а  есть   результат  несовершенства  технологии.
Главная задача науки и техники по сохранению жизненных качеств биосферы, предотвращению прогрессирующего загрязнения окружающей природной среды состоит в перестройке характера всей антропогенной деятельности, создании безотходной технологии, обеспечивающей высокие темпы роста индустриального, сельскохозяйственного производства и -коммунального хозяйства и исключающей вредное воздействие на природу.
Усилия должны быть направлены в первую очередь на устранение основных источников загрязнения окружающей природной среды, что может быть достигнуто на основе создания безотходного производства в основных отраслях, определяющих загрязнение окружающей природной среды. Это — энергетика, горнодобывающая, металлургическая (черная, цветная металлургия и машиностроение), химическая и нефтехимиче​ская, целлюлозно-бумажная промышленность.
Создание замкнутых водооборотных систем — это первый и важней​ший этап на пути к созданию безотходного производства во всех инду​стриальных отраслях. Другого альтернативного решения сохранения ка-
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чества поверхностных природных вод нет. Самые современные системы очистки сточных вод обеспечивают удаление 95—96% органических при​месей и частично солей тяжелых металлов и не обеспечивают очистки от минеральных солей, что приводит к изменению гидрохимического соста​ва природных вод, к росту биогенных элементов. Имеющийся опыт ис​пользования замкнутых (водооборотных) схем в разных отраслях про​мышленности подтверждает их высокую экономическую эффективность и кардинальное сокращение удельного водопотребления и предотвраще​ние загрязнения поверхностных вод. Разработка замкнутых (водооборот​ных) схем является неотъемлемой частью усовершенствования техноло​гии производства, она должна основываться на локальных методах очистки, исключать смешивание (объединение) сточных вод, образую​щихся после разнородных операций, и широко использовать сорбцион-ные, экстракционные, мембранные и другие интенсивные физико-химиче​ские методы.
Крайне важны перестройка всех технологических методов по прин​ципу безотходной технологии; рекуперация низкопотенциального тепла, жидких, твердых и газообразных веществ; увеличение ресурса материа​лов, машин и оборудования (сокращение материалоемкости и металло​емкости изделий промышленного производства).
Отходы производства — это результат несовершенства технологиче​ской схемы, объективный показатель научно-технического уровня произ​водства, и, как правило, в этом смысле «отходы» — это либо полуфабри​кат, то есть результат незавершенного, не доведенного до конца произ​водства, либо продукт, для которого на сегодняшний день не найдена рациональная область экономически приемлемого использования. В исто​рии технологической науки известно много примеров, когда так называе​мые «отходы» становились ценным сырьем или продуктом и для них на​ходились новые области эффективного использования. В настоящее вре​мя имеется большой объем выполненных научно-технических разработок по эффективному использованию основной массы индустриальных, ком​мунальных и сельскохозяйственных отходов. Задача состоит в дальней​шем усовершенствовании технологии переработки «отходов» и расшире​нии областей их рационального использования.
Приоритетные    проблемы   по   основным   отраслям   промышленности.
Как уже отмечалось, наиболее вредное воздействие на окружающую природную среду оказывают следующие отрасли.
Энергетика. Успехи научно-технического прогресса определяются в первую очередь уровнем развития энергетики — обеспеченностью челове​ческого общества энергией, доступностью энергетических источников и низкой стоимостью энергии при условии рационального ее исполь​зования.
Перевести тепловые станции на десульфуризованное газообразное и жидкое топливо, газифицировать твердое топливо и освоить энерготехно​логические методы, разработать высокоэффективные методы очистки ды​мовых газов от окислов азота, двуоксида серы и аэрозолей, комплексно перерабатывать золу ТЭЦ с целью извлечения ценных компонентов и использовать зольные отвалы в качестве удобрений и строительных мате​риалов, повысить КПД тепловых станций, использовать низкопотенци​альное тепло, создать полностью замкнутые водооборотные системы, ис​ключающие образование сточных вод.
Обобщить международный и отечественный опыт строительства гид​роэлектростанций для оценки ущерба природной среде (затопление зе​мель, населенных пунктов, исторических и археологических памятников, перерождение флоры и фауны рек, ухудшение качества природных вод:
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эвтрофирование водоемов, интенсивный рост синезеленых водорослей); обосновать целесообразность строительства равнинных водохранилищ; определить оптимальные масштабы развития гидроэнергетики с учетом других альтернативных методов.
Определить допустимые пределы развития атомной энергетики, обес​печить захоронение радиоактивных отходов и экологически обосновать места расположения и надежности АЭС. Создание экологически чистой энергетики должно базироваться на широком развитии использования нетрадиционных, возобновляемых источников энергии.
Необходимо создание целевых комплексных программ, обеспечиваю​щих решение следующих проблем: научно-технических основ экономики и рационального использования энергетических ресурсов; использования солнечной энергии прямого преобразования световой энергии в электри​ческую; использования ветровой, приливной и геотермальной энергии (недооценка нетрадиционных, возобновляемых и экологически чистых источников энергии привела нашу страну и социалистические страны к значительному отставанию в этой области и в дальнейшем будет способ​ствовать возникновению кризисных экологических ситуаций в ряде ре​гионов, в результате дальнейшего расширения масштабов рутинных ме​тодов получения энергии); создания высокотемпературных сверхпроводя​щих материалов как основы для новых энергетических программ, кото​рые позволят кардинально изменить всю антропогенную деятельность^ и в том числе все способы индустриального, сельскохозяйственного про​изводства и коммунального хозяйства.
Горно-добывающая промышленность. Проблема комплексного освоения недр должна быть направлена на усовершенствование горно-технических средств и методов добычи горной массы, методов обогащения с целью получения всех полезных компонентов; разработку новых методов пере​работки горного сырья с учетом комплексного и максимального исполь​зования геологических запасов месторождений; очистку шахтных вод и рациональное их использование; рекультивацию земель и пути использо​вания горных выработок.
Существует мнение, что горно-рудная промышленность не может быть безотходной, так как образуются миллиарды тонн твердых отходов (отва​лы, пустая порода, хвосты обогатительных и гидрометаллургических фабрик). Это ошибочный взгляд, так как «отходы» горно-рудной промыш​ленности — это в основном перемещенная горная масса, подвергшаяся преимущественно механическому воздействию, которая при правильном решении технологии рекультивации может не рассматриваться как отхо​ды. Для хвостов обогатительных и гидрометаллургических фабрик также разработаны различные методы их использования и рекультивации. Ре​культивация должна быть неотъемлемой частью горной технологии, при которой предусматривается рациональное использование отвалов («отхо​дов»), забалансовых руд для заполнения выработанного пространства и создания  благоприятного  ландшафта  в  районе  горного  производства.
Металлургическая промышленность. В черной металлургии с целью резкого сокращения загрязнения, образования отходов и сохранения ре​сурсов следует обратить особое внимание на освоение труднообогатимых и комплексных железных руд (железистые кварциты, комплексные же​лезные руды — содержащие марганец, ванадий, серу, никель, кобальт и др.); на разработку новых методов физического и химического обога​щения, обеспечивающих повышенное извлечение железа, марганца и хрома (освоение полиградиентной магнитной сепарации, химических ме​тодов обогащения, комплексной переработки); развитие и широкое про​мышленное освоение прямого восстановления железных руд и концентра-
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тов — бездоменных процессов (электрометаллургия); увеличение мас​штабов производства безуглеродистых низко- и высоколегированных спе​циальных сталей, обеспечивающих значительное увеличение ресурса же​лезных изделий и конструкций; увеличение ассортимента и качества фер​росплавов на основе марганца, хрома, никеля, кобальта, редкоземельных элементов, ниобия, тантала, молибдена, вольфрама, циркония, гафния и др.; разработку мероприятий по полному использованию деловых отхо​дов и вторичных ресурсов; полное использование доменных и сталепла​вильных шлаков.
В цветной металлургии главные источники загрязнения окружающей среды возникают в результате низкого извлечения и высокого бортового содержания при добыче руд, а также неудовлетворительного решения проблем комплексного использования месторождений. Несовершенство технологических схем обогатительных и пирометаллургических фабрик и предприятий приводит к сбросу недоочищенных сточных вод и выбросу в атмосферу большого количества диоксида серы, оксидов азота, мышья​ка и аэрозолей, содержащих высокотоксичные вещества.
Для превращения цветной металлургии в экологически безопасную отрасль промышленности необходимо в первую очередь сосредоточить усилия на решении следующих важнейших проблем: разработки научно-технических основ замкнутых водооборотных схем (схем с нулевым сбро​сом в окружающую среду) для всех обогатительных и металлургических фабрик и комбинатов; освоения труднообогатимых окисленных руд тяже​лых цветных металлов; повышения извлечения и комплексности перера​ботки за счет коренного усовершенствования схем обогащения при усло​вии рационального сочетания пирометаллургических и гидрометаллурги​ческих методов; разработки и широкого промышленного внедрения гид-рометаллургическпх методов на основе автоклавных, сорбционных, экст​ракционных и мембранных процессов; освоения хлоридовозгонки для же​лезных огарков, полиметаллических оловянных руд и других типов руд; водородной технологии для получения порошков металлов и в других случаях; увеличения масштабов использования и переработки вторичных цветных металлов.
Химическая и нефтехимическая промышленность. Основные пробле​мы, которые необходимо решить с целью экологизации этой отрасли, за​ключаются в следующем. Разработка безотходных и энерготехнологиче​ских методов (энерготехнологические схемы синтеза аммиака, новые ме​тоды получения основных химических продуктов — мембранные методы получения щелочей, карбонатов (соды), кислот — исключающих образо​вание отходов); интенсификация и целенаправленность химических реак​ций (новые суперкатализаторы, химические реакции в условиях направ​ленного воздействия интенсивных — полиградиентных — физических по​лей, плазмохимическая и лазерная технология); промышленное производство синтетических углеводов, жиров и белков и на их основе искусственных пищевых продуктов; развитие методов мембранной, сорб-ционной и экстракционной технологии; комплексная переработка горно​химического сырья, фосфоритов и апатитов, создание экологически чи​стых удобрений и средств повышения урожайности; разработка замени​телей химических веществ (соединений), оказывающих вредное воздей​ствие на окружающую среду; создание химических веществ, легко раз​рушающихся биохимическими методами и хорошо ассимилирующихся в природной среде, не оказывая на нас вредного воздействия; развитие биотехнологических методов.
Целлюлозно-бумажная промышленность. Необходимо разработать ор-ганосольвентную технологию и другие методы комплексной переработки
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древесины, обеспечивающие практически полное использование всех компонентов; создать сухой метод получения бумаги и картона; разрабо​тать замкнутые водооборотные схемы.
Общей проблемой при перестройке антропогенной деятельности для сохранения жизненного качества биосферы является сохранение качеств природных вод, которое возможно при условии рационального и эконо​мичного расходования. В основе программы водного хозяйства должна быть разработка мероприятий и технологий, обеспечивающих неуклонное снижение водопотребления при условии роста промышленного, сельско​хозяйственного производства и коммунального хозяйства.
Подробно вопросы водообеспечения при обязательном условии сохра​нения жизненных качеств природных вод рассмотрены в докладе автора на заседании Президиума АН СССР', а также на страницах журнала «Коммунист» \
Необходимо выделить следующие технологические проблемы: перевод всего промышленного (индустриального) производства на замкнутые во​дооборотные схемы с нулевым сбросом в окружающую среду и разработ​ку маловодных и безводных технологических методов, о чем уже было сказано ранее; разработку высокоэффективных методов обессоливания воды (дистилляцию, вымораживание и мембранную технологию).
Существующие на сегодняшний день и частично успешно эксплуати​руемые методы рекуперации паров летучих веществ, улавливания кислых и токсичных газов, аэрозолей и пыли обеспечивают надежную защиту атмосферы от загрязнений. В дальнейшем предстоит интенсификация су​ществующих методов и создание новых с целью снижения капиталовло​жений на оборудование и эксплуатацию.
Жидкие отходы — сбросы сточных вод в окружающую среду могут быть полностью ликвидированы за счет использования экономически эффективных водооборотных схем. Для основной массы твердых отходов уже при современном состоянии технологической науки найдены реше​ния для их использования или устранения с помощью новых технологи​ческих методов. Дальнейшее развитие технологии должно обеспечить максимальное энерго- и материалосбережение.
Развитие мембранной технологии позволит создать практически без-реагентные технологические схемы и откроет широкие перспективы ис​пользования практически неограниченных ресурсов соленых вод.
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