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I. Цели и задачи

	Методические указания рассчитаны на студентов  подготовки бакалавров  по направлению 21.03.02  «Землеустройство и кадастры».
По содержанию методические указания соответствуют программе курса  «Геоэкология». 
	 Целью данных методических указаний является – привитие навыков самостоятельного освоения отдельных разделов курса  «Геоэкология» и 
обеспечить студентам  более полное освоение теоретической и практической части дисциплины  «Геоэкология».
В методических указаниях  решена основная задача: обеспечение студентов максимальной информацией по самостоятельно изучаемым разделам теоретического курса, ограничить круг вопросов, указать необходимую литературу.

II. Содержание самостоятельной работы при изучении теоретического курса.

	В соответствии с утвержденной программой дисциплины « Геоэкология» основная часть курса читается в аудиторных условиях при проведении лекций,  лабораторных и практических (семинарских) занятий. Всего на это отводится 180 часа. Самостоятельная работа студентов занимает – 108 часов. Перечень вопросов самостоятельной работы и форма отчетности приведены в вышеуказанной рабочей программе по дисциплине в табл. 4.

Содержание тем для самостоятельных занятий
5. Геоэкологические проблемы атмосферы Земли.
5.8. Асидификация атмосферы: источники, распределение
и экологические последствия.
5.9. Изменение озоносферы Земли.
5.10. Мероприятия по охране атмосферы.
6. Геоэкологические проблемы Мирового океана. 
6.1. Мировой океан как единая экосистема.
6.2. Контакт океана с другими сопредельными природными системами.
6.3. Загрязнение Мирового океана. Геоэкологические последствия
загрязнения Мирового океана.
	6.4. Защита Мирового океана от загрязнения.
7. Геоэкологические проблемы гидросферы континентов Земли. 
7.6. Самоочищение водной среды.
7.7. Пополнение запасов и загрязнение подземных вод.
7.8. Охрана подземных вод.
7.9. Основные пути решения проблемы водопользования.
8. Геоэкологические проблемы использования педосферы Земли. 
8.1.Общие сведения о почве, ее составе и свойствах. Земельные
ресурсы.
8.2. Земельный фонд планеты, его структура и основные направления его изменения.
8.3. Географические факторы, оказывающие влияние на интенсивность и особенности использования земельных ресурсов.
8.4. Виды антропогенного воздействия на почву.
8.5. Неблагоприятные геоэкологические последствия использования
почвенно-земельных ресурсов.
8.6. Устойчивость почв к различного рода антропогенным
воздействиям.
8.7. Основные пути охраны и рационального использования земельных ресурсов.
 9. Геоэкологические проблемы использования биологических ресурсов Земли  
9.1. Понятие биосферы. Биологические ресурсы.
9.2. Антропогенное воздействие на растительный мир.
9.3. Лесные ресурсы и геоэкологические последствия их
использования.
9.4. Антропогенное воздействие на животный мир.
9.5. Понятие о генофонде. Проблема исчезновения видов.
9.6.Особенности охраны и рационального использования
[bookmark: _Toc152129845]биологических ресурсов.
13. Космопланетарные воздействия на геосферы. 
13.1 Космогеологические процессы
13.2 Характерные признаки космогенных структур
[bookmark: _Toc152129855]13.3 Гипотеза вымирания видов с космической бомбардировкой Земли.
[bookmark: _Toc152129832]16. Общие понятия о миграции элементов геологической среды 
16.1 Физико-химические миграции.
16.2 Биогенная миграция
16.3 Биокосные системы
16.4 Техногенная миграция






Тема 5
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ АТМОСФЕРЫ ЗЕМЛИ
5.8. Асидификация атмосферы: источники, распределение
и экологические последствия.
5.9. Изменение озоносферы Земли.
5.10. Мероприятия по охране атмосферы.

5.8. Асидификация атмосферы: источники, распределение и геоэкологические последствия

Асидификация – процесс поступления в атмосферу и ландшафты кислот и повышения кислотности компонентов окружающей природной среды. Впервые кислотные осадки были отмечены в середине XIX в. в окрестностях Манчестера (Англия) Робертом Смитом. Кислотные осадки (дожди) – атмосферные осадки, подкисленные из-за растворения в атмосферной влаге промышленных выбросов, имеющие кислотность (рН) ниже 5,6. Кислотные осадки бывают двух типов: сухие (выпадают не вдалеке от источника выбросов) и влажные – дождь, снег (переносятся воздушными потоками на значительные расстояния). Кислотообразователями являются окислы серы и азота, угарный и углекислый газ, аммиак. Их источниками поступления являются предприятия энергетики, промышленности, транспорт, сельское хозяйство. Неблагоприятное воздействие кислотных осадков выражается в подкислении воды водоемов и почвы, что приводит к гибели гидробионтов и почвенных организмов, неблагоприятно воздействует на инженерные сооружения и памятники истории и культуры. Кислотные осадки вызывают образование некрозов у растений, высыхание и гибель хвойных пород. Накопление антропогенной серы и азота в экосфере влияет на радиационный баланс Земли, глобальный баланс биогенов и окисляющую способность тропосферы. В аридных зонах кислотные осадки в ландшафтах нейтрализуются и серьезных проблем не представляют. В зонах избыточного увлажнения воздействие кислот на геокомпоненты наиболее неблагоприятно. Так, кислотные осадки увеличивают подвижность в ландшафте алюминия, высокотоксичного для организмов. При рН менее 4,2 алюминий вымывается из почвы и попадает в водоемы и приводит к гибели рыбы и леса. Кислотные осадки снижают буферную способность почвы. Для борьбы с асидификацией используют следующие меры: 1) применяют более экологически чистые виды топлива; 2) устанавливают высокие трубы, способствующие рассеиванию вредных выбросов; 3) улавливание серы из отходящих газов.

5.9. Изменение озоносферы Земли

Слой атмосферы в пределах стратосферы с наибольшей концентрацией озона называют озоновым слоем или озоносферой. Озоновый слой расположен от поверхности Земли на высотах 7 – 8 км на полюсах и 18 – 25 км на экваторе. Этот слой отличается повышенной концентрацией молекул озона – в 10 раз выше, чем у земной поверхности. Общее количество озона оценивается в 3,3 млрд. т (Шустов, Шустова, 1994). Если весь озон «собрать» у поверхности Земли при нормальной температуре и давлении, то получится газовый слой толщиной всего лишь три мм. Озон – трехатомная молекула кислорода, обладает большой химической реактивностью и токсичностью по отношению к организмам. Озон расположен в атмосферном слое неравномерно. Над тропиками мощность слоя больше, но концентрация озона относительно меньше. Над полюсами его мощность ниже, зато увеличивается его концентрация. Озон образуется из атомарного кислорода под действием коротковолнового УФ-излучения в результате электрических разрядов молнии. Необходимо отметить, что вследствие значительной удаленности поле гравитации на высоте озонового слоя ослаблено, поэтому молекулы озона недолговечны. Главной экологической функцией озоносферы является защита организмов от губительного УФ-излучения. УФ-лучи в небольших дозах необходимы организмам. Они стимулирую рост и развитие клеток, бактерицидное действие, способствует образованию в организмах витамина Д. В больших дозах, УФ-лучи губительны для живых организмов, из-за способности вызывать раковые заболевания и мутагенные реакции. Озоновый слой оказывает влияние и «Парниковый эффект». Он задерживает и поглощает ИК-излучение, исходящее от поверхности Земли.
Озоновая «дыра» впервые была обнаружена в 1975 г. над Антарктидой. Озоновая «дыра» – значительное пространство атмосферы с заметным понижением (до 50 % и более) концентрации озона. В результате снижается защитный эффект поглощения УФ-фотонов озоносферы. Чаще озоновые «дыры» образуются в полярных районах Земли.
Выделяют две основные группы причин образования озоновых «дыр»: 1) естественные (увеличение цикличной активности Солнца, выделение фреонов по тектоническим разломам из недр Земли; 2) антропогенные (сокращение источников кислорода в вырубки лесов и загрязнение Мирового океана, увеличение загрязнения атмосферы тяжелыми металлами, фреонами, окислами азота. Фреоны или хлорфторуглероды – высоко летучие, химически инертные у земной поверхности вещества, широко применяемые в производстве и быту в качестве хладагентов, пенообразователей, аэрозолей, растворителей. Фреоны у поверхности земли инертны, не токсичны для организмов. Однако, поднимаясь в верхние слои атмосферы, подвергаются ультрафиолетовому облучению, в результате фотохимических реакций разлагаются с образованием оксидов хлора, интенсивно разрушающих озон. Один атом хлора может разрушить 10 000 молекул озона. Окислы азота также способствуют разложению озона. Окислы азота в стратосфере присутствуют в небольшой концентрации. Использование сверхзвуковых транспортных самолетов (в двигателях внутреннего сгорания образуется высокая температура, при этом азот и кислород атмосферы образуют окись азота) и применение нитратных удобрений (в почвах анаэробные бактерии восстанавливают нитрат-ионы до молекулярного азота и гемиоксида N2O в качестве побочного продукта) в сельском хозяйстве также приводят к разрушению озоносферы. Таким образом, для спасения озонового «щита» человечеству необходимо решить три проблемы: 1) ограничение использования фреонов или поиск экологически безопасных заменителей их; 2) сокращение числа полетов сверхзвуковых транспортных самолетов или замена этих самолетов на другие, летающие на более низких высотах; 3) сокращение использования азотных удобрений и принятие мер к введению более прогрессивных способов возделывания сель-скохозяйственных земель.
Проблема разрушения озонового слоя глобальная и требует серьезного внимания всех стран мира. В 1988 г. в Монреале был подписан протокол к Конвенции по защите озонового слоя, предусматривающий постепенное сокращение производства и употребления фреонов. Позже принимались дополнительные международные решения, связанные с сокращением применения фреонов.

5.10. Мероприятия по охране атмосферы
Охрана атмосферы – комплекс мероприятий, направленных на снижение общего количества загрязнителей уровней концентрации загрязнения атмосферы и приводящий к улучшению качества воздуха.
Выделяют пять групп мероприятий по охране атмосферы: снижение валового количества загрязнителей(улучшение качества топлива, совершенствование технологических процессов и двигателей внутреннего сгорания и т. д.),защита атмосферы путем рассеивания загрязняющих веществ, обработки и нейтрализации вредных выбросов(установка фильтров и пылеуловителей, сооружение высоких труб и т. д.), рациональное, дискретное размещение «грязных» предприятий (установление санитарно-защитной зоны, строительство объездных дорог и др.), упорядочение транспортного движения и экологический контроль за источниками загрязнения атмосферы.
Какие факторы оказывают влияние на газовый состав атмосферы?
  Назовите группы основных загрязнителей атмосферного воздуха.
  В чем заключается проблема «парникового эффекта»?
  Что такое смог? Назовите основные типы смогов.
  Какие последствия может иметь исчезновение озонового экрана?




Тема 6

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ МИРОВОГО ОКЕАНА

6.1. Мировой океан как единая экосистема.
6.2. Контакт океана с другими сопредельными природными системами.
6.3. Загрязнение Мирового океана. Геоэкологические последствия
загрязнения Мирового океана.
6.4. Защита Мирового океана от загрязнения.

6.1. Мировой океан как единая экосистема

Мировой океан представляет собой совокупность всех океанов и морей нашей планеты. Он занимает площадь 361 млн км2, что составляет около 71 % поверхности Земли. Общий объем воды Мирового океана составляет 96,5 % запасов гидросферы. Мировой океан образовался около 4 млрд. лет назад. Средняя соленость океанических вод 35 г/л. Мировой океан подразделяется на 4 большие части: Северный Ледовитый, Атлантический, Индийский и Тихий океан. Иногда вокруг Антарктиды выделяют Южный океан.
Эколого-хозяйственное значение Мирового океана:
1. Мировой океан – регулятор кислородно-углекислого баланса на Земле. Он один из поставщиков кислорода, который вырабатывает фитопланктон. Мировой океан поглощает углекислый газ, поэтому его называют «легкими планеты».
2. Мировой океан – регулятор теплового баланса на Земле. Вода поглощает солнечную энергию и медленно нагревается, а суша быстро нагревается, но быстро теряет тепло. Океаны охлаждают тропические районы, несут тепло в полярные районы и тем самым регулируют температуру на всей Земле.
3. Мировой океан – источник атмосферной влаги. Над океанами формируются воздушные массы, насыщенные влагой, в связи с этим океан называют «кухней погоды». 
4. Мировой океан – система, аккумулирующая разнообразные отходы и обезвреживающая их. Мировой океан называют «мировой свалкой». Это связано с тем, что океан является конечным звеном геохимической миграции. Морская вода, благодаря своим физико-химическим свойствам прекрасное средство обезвреживания отходов. Кроме того, морские организмы рассеивают и очищают значительную часть попавших в него загрязнителей. В связи с этим его называют «почками планеты».
5. Мировой океан – источник пищевых ресурсов и лекарственного сырья (рыба, ракообразные, морские млекопитающие, моллюски, водоросли).
6. Мировой океан – перспективный источник минеральных ресурсов (нефть, природный газ, золото, уран, литий, магний, железо-марганцевые конкреции, дейтерий, энергия приливов и отливов).
7. Рекреационное значение Мирового океана.
8. Транспортное значение Мирового океана.
В Мировом океана выделяют две большие области:
А. Пелагиаль – толща воды от поверхности океана до дна;
Б. Бенталь – дно Мирового океана, заселенное организмами, обитающими на грунте или в его толще.
Пелагиаль подразделяют на три вертикальные экологические зоны:
1) Эпипелагиаль – толща воды до глубины 200 м, характеризуется проникновением солнечного света, УФ-лучей, наличием кислорода и значительных запасов пищи;
2) Батипелагиаль – толща воды с глубины 200 м до дна, характеризуется отсутствием света, содержание кислорода и пищевых ресурсов снижается, отсутствует растительность.
3) Абиссопелагиаль – толща воды в глубоководных впадинах и желобах, характеризуется дефицитом кислорода, полным сумраком, наличием глубоководных животных.
Бенталь подразделяется на следующие экологические зоны:
1) Литораль – кромка берега, заливаемая во время приливов водой;
2) Сублитораль – дно шельфовой зоны до глубины 200 м;
3) Батиаль – область крутого подводного склона;
4) Абиссаль – область океанического ложа со средней глубиной 3 – 6 км;
5) Ультраабиссаль – наиболее глубокие области бентали, соответствующие океаническим впадинам и глубоководным желобам.

6.2. Контакт океана с другими сопредельными природными системами

В зоне контакта Мирового океана с сопредельными природными системами (другими геосферами) сформировались биологически активные поверхности. К ним относят:
1. Контакт поверхностной толщи океана с атмосферой;
2. Контакт океана с сушей (шельф). На морском побережье проживает 50 % населения Земли. Шельф наиболее биопродуктивная зона Мирового океана. В шельфовой зоне в некоторых районах Земли ведется добыча нефти и природного газа.
3. Контакт океана с дном. Через срединно-океанические хребты и разломы в океан поступает вещество из мантии Земли. Дно океана является своеобразным геохимическим фильтром – накопителем тяжелых металлов.
4. Контакт океана между различными по физико-химическим свойствам и происхождению потоками воды. В океане существуют вертикальные и горизонтальные потоки воды. В результате передвижения толщ воды происходит перемешивание водных масс и самоочищение океана.

6.3. Загрязнение Мирового океана. Геоэкологические последствия загрязнения Мирового океана

Загрязнение Мирового океана одна из глобальных экологических проблем. Различают природное (абразия, вулканизм, распад органики т. д.) и антропогенное загрязнение Мирового океана. К основным источникам антропогенного загрязнения относят:
1. Наземные источники (дают 70 % загрязнения морской среды) – сточные воды приморских населенных пунктов, загрязненный речной сток;
2. Атмосферные источники – выбросы ЗВ в атмосферу от промышленности, транспорта и объектов энергетики.
3. Морские источники – загрязнение при морских авариях, загрязнение морским транспортом, утечки при добыче нефти.
Степень загрязнения вод в океане возрастает. Нередко способность к самоочищению оказывается уже недостаточной, чтобы справиться с постоянно увеличивающимся количеством сбрасываемых отходов. Поля загрязнения формируются в основном в прибрежных водах крупных промышленных центров и в устьях рек, а также в районах интенсивного судоходства и нефтедобычи. Самыми грязными считаются Средиземное и Северное моря, Мексиканский, Калифорнийский, Персидский заливы, Балтийское море.
К наиболее опасным загрязнителям океана относят:
– нефть и нефтепродукты, поступающие в океан при аварии судов, сливе балластных вод, нефтедобыче, выносе загрязненных речных вод. Нефтяные пленки на поверхности океана нарушают обмен энергией, теплом, влагой и газами между океаном и атмосферой;
– тяжелые металлы (ртуть, свинец, медь, кадмий и др.) поглощаются микроорганизмами и фитопланктоном, а затем передаются по пищевым цепям более высокоорганизованным организмам. В результате в организме морских гидробионтов происходит накопление тяжелых металлов, после их потребления у человека возникают психо-паралитические заболевания (синдром Минамата и др.);
– пестициды обнаружены в значительных количествах в различных органах морских животных (ДДТ в молоке пингвинов). Их источники поступления – сельское и лесное хозяйство. Поверхностный, а затем речной сток выносит пестициды в моря и океаны;
– бытовые отходы (фекалии, отбросы, сточные воды, загрязненные патогенными микроорганизмами) опасны тем, что являются фактором передачи инфекционных болезней (брюшной тиф, холера, дизентерия и др.) и поглотителями огромного количества кислорода из воды на процессы окисления и разложения органики;
– радиоактивные вещества.
Загрязнение Мирового океана отражается в первую очередь на морских гидробионтах – планктоне, нектоне и бентосе. Геоэкологическими последствиями загрязнения Мирового океана являются:
– физиологические изменения (нарушение роста, дыхания, питания, размножения морских организмов);
– биохимические изменения (нарушение обмена веществ и изменение химического состава живых организмов);
– патологические изменения (возникновение новообразований и других заболеваний, генетические изменения, гибель в результате отравления или дефицита кислорода);
– ухудшение рекреационных и эстетических качеств морской среды.

6.4. Защита Мирового океана от загрязнения

Охрана Мирового океана – комплекс международных, государственных и региональных административно-хозяйственных, политических и общественных мероприятий по обеспечению физических, химических и биологических параметров функционирования Мирового океана в пределах, необходимых с точки зрения морских гидробионтов и здоровья и благосостояния человека. Основные направления охраны Мирового океана:
1. Международное сотрудничество по вопросам использования и охраны Мирового океана;
2. Установка на морских судах устройств по очистке загрязненных вод и емкостей для сбора мусора и сточных вод;
3. Механическая очистка вод, загрязненных нефтепродуктами специальными судами и применение специальных химических веществ (плавающих – дисперсантов, тонущих – адсорбентов);
4. Строительство танкеров с двойным дном;
5. Запрет сброса неочищенных сточных вод в местах водопользования и массового купания;
6. Установление более жестких ПДК для морских вод;
7. Выполнение необходимых мероприятий при исследовании, разведке и добыче естественных богатств шельфа;
8. Оборудование судоремонтных баз и портов специальными устройствами, предотвращающими загрязнение морских вод;
9. Сокращение сброса загрязненных веществ в реки;
10. Сокращение применения ядохимикатов в сельском и лесном хозяйствах;
11. Прекращение сброса и захоронения радиоактивных веществ и атомных реакторов в океане;
12. Прекращение испытаний ОМП в Мировом океане;
13. Строительство береговых очистных сооружений в портах.
ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ
1. Каково значение Мирового океана для жизни и хозяйственной деятельности человека?
2. Что вкладывается в понятие «марикультура»? Расскажите о развитии марикультуры.
3. Укажите причины прогрессирующего загрязнения Мирового океана.
4. Расскажите о влиянии человека на экологическое состояние Мирового океана.
5. Каковы мероприятия по охране морских вод от загрязнения?
Тема 7
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ГИДРОСФЕРЫ КОНТИНЕНТОВ  ЗЕМЛИ
7.6. Самоочищение водной среды.
7.7. Пополнение запасов и загрязнение подземных вод.
7.8. Охрана подземных вод.
7.9. Основные пути решения проблемы водопользования.


7.6. Самоочищение водной среды

Самоочищение вод – совокупность природных процессов в загрязненных водных объектах, приводящая к разрушению загрязнителей в результате естественных природных процессов. Основные факторы самоочищения:
1. Физические (температура, УФ-радиация, свет, скорость течения воды);
2. Химические (содержание кислорода, углекислого газа в воде и др.);
3. Биологические (деятельность микроорганизмов).
Процесс биологического самоочищения строится на базе пищевых цепей. В процессе биологического самоочищения большую роль выполняют сапробионты. Сапробионты – водные организмы, живущие в водоеме с сильно загрязненном органическими веществами, с небольшим содержанием кислорода в нем (перловицы, моллюски).
Естественный механизм самоочищения водных объектов нарушается разными видами деятельности человека. К таким негативным процессам относится евтрофикация. Евтрофикация – повышение биологической продуктивности водных объектов в результате накопления в воде биогенных элементов под действием антропогенных или естественных (природных) факторов. Разложение водной растительности ведет к нехватке кислорода, накоплению сероводорода, заморам и к гибели организмов. Для борьбы с евтрофикацией существуют три способа: механический, химический и биологический. Ни один из методов высокой эффективностью не обладает.

7.7 Пополнение запасов и загрязнение подземных вод

Процессы пополнения и загрязнения подземных вод главным образом зависят от инфильтрации атмосферных осадков и талых вод. Инфильтрация атмосферных осадков – процесс движения гравитационных вод в пористой среде горных пород. Инфильтрацию определяют прежде всего три фактора: 1) количество атмосферных осадков; 2) мощность зоны аэрации (глубина залегания грунтовых вод); 3) литология или литологический состав пород зоны аэрации. Литологический состав горных пород определяет такие свойства как водопроницаемость и влагоемкость.Водопроницаемость – способность горных пород пропускать через себя воду. По водопроницаемости различают: водопроницаемые, полуводопроницаемые и водонепроницаемые горные породы. Влагоемкость – способность горных пород поглощать и удерживать воду. По влагоемкости различают: влагоемкие, слабо влагоемкие и невлагоемкие горные породы.
Мощность зоны аэрации и фильтрационные свойства горных пород определяют естественную защищенность подземных вод от загрязнения. Естественная защищенность подземных вод – способность горных пород предохранять подземные воды от загрязнения. Выделяют три категории защищенности подземных вод: защищенные, условно защищенные и незащищенные.
Наиболее опасным для подземных вод является процесс загрязнения. Загрязнение подземных вод – привнесение в воду или образование в ней физических, химических, биологических загрязнителей, неблагоприятно воздействующих на среду жизни. Виды загрязнения: химическое, радиоактивное, тепловое, микробиологическое.
Основные источники загрязнения:
1. Места хранения и транспортировки промышленной продукции и отходов производства;
2. Места аккумуляции коммунально-бытовых или промышленных отходов;
3. Сельскохозяйственные и лесные угодья, в которых применяются удобрения и ядохимикаты;
4. Промышленные площадки предприятий;
5. Поля фильтрации;
6. Скотомогильники;
7. Буровые скважины;
8. Участки инфильтрации атмосферных осадков.
8.8. Техногенные процессы, оказывающие влияние на подземные воды
Использование подземных вод сопровождается появлением ряда негативных техногенных процессов. Они представляют совокупность гидрогеологических и инженерно-геологических процессов, проявляющихся в геологической среде и формирующихся под влиянием эксплуатации различных инженерных сооружений. Наибольшее негативное воздействие на окружающую природную среду оказывают техногенные процессы, отмеченные в табл. 7.7.
Таблица 7.7 – Техногенные процессы, оказывающие негативное воздействие на подземные воды
	Техногенный процесс
	Результат воздействия на среду

	Внесение химических удобрений и ядохимикатов на орошаемых массивах
	Химическое загрязнение грунтовых вод

	Утечка канализационных вод
	Химическое и микробиологическое загрязнение вод

	Искусственное орошение минерализованной водой
	Засоление почв, сокращение урожайности, подъем уровня грунтовых вод, заболачивание

	Интенсивный водозабор подземных вод
	Понижение пьезометрического уровня артезианских вод, образование депрессионной воронки

	Подпор подземных вод в зоне влияния водохранилищ
	Подтопление прилегающих территорий, заболачивание, смена растительности на более влаголюбивую

	Осушение
	Понижение уровня грунтовых вод, гибель и высыхание лесов


Среди перечисленных выше негативных процессов значительный интерес представляет интенсивный водозабор в крупных городах, приводящий к истощению запасов подземных вод. Интенсивный водозабор подземных вод проявляется в следующем:
1. Понижается пьезометрический уровень вод;
2. Образуется депрессионная воронка, происходит иссушение грунтов;
3. Ухудшается качество воды в результате подтягивания подземных вод нижерасположенных водоносных горизонтов;
4. В долинах малых рек сокращается речной и родниковый сток;
5. Возможно оседание земной поверхности;
6. В районах залегания карбонатных пород возможно образование пещер и подземных галерей, возможно образование провалов земной коры.

7.8. Охрана подземных вод

Охрана подземных вод – совокупность мероприятий, направленных на предотвращение и устранение загрязнения, истощения запасов подземных вод и других негативных процессов, связанных с эксплуатацией подземных вод. К основным мероприятиям по охране подземных вод следует отнести:
1. Мониторинг подземных вод – наблюдение за уровнем, минерализацией, химическим и микробиологическим составом, оценка последствий хозяйственной деятельности в отношении подземных вод, прогноз их состояния.
2. Стандартизация качества подземных вод – установление нормативов (пределов), в которых допускается изменение естественных свойств подземных вод, позволяющих безопасно использовать подземные воды для хозяйственно-питьевых нужд;
3. Обустройство зон санитарной охраны водозаборов.
4. Ликвидация (тампонаж) вышедших из строя артезианских скважин.
5. Оборудование насосных станций контрольно-измерительными приборами.
6. Учет при размещении производственных объектов и объектов инфраструктуры степени естественной защищенности подземных вод.
7. Установление лимитов на использование подземных вод.
8. Введение лицензирования на использование подземных вод – выдача разрешения на пользование подземными водами, выдаваемое специальными уполномоченными государственными органами.
9. Ужесточение ответственности водопользователей за безлицензионное пользование подземными водами.
10. Вынос источников загрязнения из зон санитарной охраны и водоохранных зон водных объектов.

7.9.Основные пути решения проблемы водопользования

Основными путями решения проблем водопользования являются: регулирование возобновимости, увеличение доступности (строительство водопроводов и каналов), повышение пригодности качества водных ресурсов (очистка сточных вод, опреснение морских вод), внедрение маловодных и малоотходных технологий производства.




Тема 8
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
ПЕДОСФЕРЫ ЗЕМЛИ
8.1.Общие сведения о почве, ее составе и свойствах. Земельные
ресурсы.
8.2. Земельный фонд планеты, его структура и основные направления его изменения.
8.3. Географические факторы, оказывающие влияние на интенсивность и особенности использования земельных ресурсов.
8.4. Виды антропогенного воздействия на почву.
8.5. Неблагоприятные геоэкологические последствия использования почвенно-земельных ресурсов.
8.6. Устойчивость почв к различного рода антропогенным
воздействиям.
8.7. Основные пути охраны и рационального использования земельных ресурсов.

8.1. Общие сведения о почве, ее составе и свойствах. Земельные ресурсы
          Педосфера – почвенный слой Земли или по В. Н. Вернадскому «кора выветривания». Педосфера является составной частью биосферы. Это пограничное образование между аэробиосферой, фитобиосферой или литобиосферой. Педосфера формируется и зависит от состояния всех трех геосфер. Педосфера наиболее уязвимая и ранимая из геосфер Земли.
Почва – самостоятельное естественно-историческое образование, являющееся продуктом совокупной деятельности грунта, климата, природных вод, растительности, животного мира, рельефа и возраста территории (В. В. Докучаев).
Основные факторы почвообразования: горные породы, рельеф, климат, поверхностные и подземные воды, растительность, животный мир, время.
Почва – гигантская экологическая система, оказывающая решающее влияние на всю биосферу. Главный ее компонент – гумус. В нем непрерывно происходят биологические процессы и химические реакции, создающие условия для растительности и накопления биомассы.
Почва состоит из 4 частей: твердая (минеральная), жидкая, газообразная часть и живые организмы. С точки зрения экологии почва это биокосное вещество. Почва важнейший биологический агент (адсорбент) и нейтрализатор загрязнений. Микроорганизмы, обитающие в почве играют важнейшую роль в минерализации остатков органики, поддержании самоочищающей способности биосферы, в обеспечении круговорота веществ и энергии, что является важнейшим условием обеспечения экологического равновесия в биосфере. Почвы расположены зонально. На зональность почв первым обратил внимание В. В. Докучаев.
Основные свойства почв:
1) водно-физические (водопроницаемость, плотность, воздухопроводимость и др.);
2) агрохимические свойства (содержание гумуса, рН, содержание основных питательных элементов – азота, фосфора, калия и др.);
3) биологические свойства почв (способность почвы разлагать органику до минеральной части);
4) экологические (устойчивость к антропогенному воздействию и др.).
Главное свойство почвы – плодородие. Плодородие – способность почвы удовлетворять потребности растений в питательных веществах, в воздухе, биологической и физико-химической среде, включая водный и тепловой режим и обеспечивать на этой основе урожай сельскохозяйственных культур, биологическую продуктивность диких форм растительности. Существует несколько типов плодородия: естественное, искусственное, эффективное, потенциальное.
Земля – важнейшая часть окружающей природной среды, характеризующаяся пространством, рельефом, почвенным покровом, растительностью, недрами, водами и являющаяся главным средством производства в сельском и лесном хозяйствах, а также пространственным базисом для размещения всех отраслей экономики.
Земельные ресурсы – земли, систематически используемые или пригодные к использованию для конкретных хозяйственных целей и отличающиеся по природно-историческим признакам.

8.2. Земельный фонд планеты, его структура и основные направления его изменения

Земельный фонд – совокупность всех земель. Его структура – разделение земельного фонда по различным категориям земель (по хозяйственному использованию, по правовому режиму и др.).
Земельный фонд планеты насчитывает несколько категорий земель: ледники – 11 % от площади суши, полярные и высокогорные пустыни – 3,3 %, тундры и лесотундры – 4,7 %, болота – 2,7 %, озера, реки, водохранилища – 2,1 %, леса – 27 %, травянисто-кустарниковые пастбища и естественные луга – 19 %, земледельческая площадь – 13 %, земли промышленности и городского назначения – 2 %, антропогенный бедленд – 3 %.
Основные тенденции изменения в структуре земельного фонда:
1 – рост сельскохозяйственной освоенности и распаханности территории;
2 – рост площадей, занятых строениями, коммуникациями и другими инженерными сооружениями;
3 – сокращение площади лесов, особенно тропических;
4 – рост площадей мелиорированных земель, особенно в тропических странах;
5 – увеличение площадей природоохранных и рекреационных земель.

8.3. Географические факторы, оказывающие влияние на интенсивность и особенности использования земельных ресурсов

На интенсивность и особенности использования земельных ресурсов оказывают влияние следующие географические факторы:
1. Характер рельефа местности (абсолютная высота, экспозиция склонов, крутизна склона, амплитуда высот, расчлененность рельефа и др.);
2. Климатические условия (количество тепла, влаги, гидротермический коэффициент, продолжительность вегетационного периода, сумма среднесуточных температур выше 5, 10, 15 ос и др.);
3. Качество почв (содержание гумуса, водно-физические свойства, агрохимические показатели, экологическое состояние почв и др.);
4. Наличие водных источников и качество воды;
5. Время (для полного восстановления почв требуется не менее 10 лет).

8.4. Виды антропогенного воздействия на почву

Антропогенное воздействие на почву многоплановое. Выделяют несколько видов антропогенного воздействия:
1. Механическое воздействие – пахота, уплотнение почвы и т. д.
2. Химическое воздействие – внесение минеральных и органических удобрений, ядохимикатов, загрязнение промышленностью и транспортом.
3. Биологическое воздействие – изменение растительного и животного мира почв.
4. Микроклиматическое воздействие – изменение водно-темпе-ратурного режима почв в результате орошения или осушения.
5. Комплексное воздействие – урбанизация.
8.5. Неблагоприятные геоэкологические последствия использования почвенно-земельных ресурсов

В результате неправильной эксплуатации почвенно-земельных ресурсов могут возникать следующие неблагоприятные природно-антропогенные процессы:
А. Эрозия (от лат. еrosion – разъедание) почв – процесс разрушения почв и подстилающих их пород водой, ветром, антропогенным воздействием и другими факторами и вынос продуктов разрушения. По характеру протекания и интенсивности воздействия на земную поверхность эрозию принято делить на геологическую (нормальную) и современную или антропогенную (ускоренную). Эрозию почв в зависимости от факторов подразделяют на водную(главным фактором разрушения является движущейся поток воды) и ветровую или дефляцию (главным фактором являются потоки ветра). Водная эрозия подразделяется на плоскостной смыв (поверхностную или плоскую эрозию) и линейную (овражную) эрозию. Дефляция подразделяется на местную ветровую эрозию (выдувание почв), пыльные или (песчаные) бури и снежные бури. Все факторы, вызывающие развитие эрозионных процессов можно подразделить на группы: 1) природные условия и 2) хозяйственная деятельность. Из природных факторов следует выделить литологию, подстилающих почву горных пород, климат, рельеф, механический состав и водно-физические свойства почв, растительность. Роль хозяйственной деятельности проявляется посредством уничтожения или сокращения растительного покрова, интенсивной распашки территории, снижения грунтовых вод, преобразования речных систем, строительства дорог и т. д. Основная причина дефляции освоение органогенных почв – переосушение пахотного горизонта до влажности разрыва капилляров, а иногда до влажности устойчивого завядания растений. Антропогенная эрозия подразделяется на механическую (техногенную), ирригационную и биологическую. Механическая эрозия возникает при разрушении верхнего горизонта почв почвообрабатывающей техникой. Ирригационная эрозия возникает при широком развитии оросительных мелиораций. Биологическая эрозия возникает в результате разрушения (минерализации) торфяных запасов при осушении болот и добыче торфа.
Эрозия приводит к изменению морфологии почвенного профиля (сокращению или полному уничтожению верхних горизонтов почв) и механического состава (выносу частиц физической глины) почвы, сокращению содержания гумуса и других элементов, что вызывает снижение плодородия, изменяется химический состав.
По показателю смытости (эродированности) почвы подразделяются на три категории: слабосмытые, среднесмытые и сильносмытые. В результате линейной эрозии образуются промоины, рытвины, овраги.
По своему назначению противоэрозионные мероприятия делятся на профилактические, общие и специальные.Профилактические мероприятия включают запрет или ограничение рубки леса, регулирование пастьбы скота на эрозионноопасных участках, ограничение распашки луговых ландшафтов. К общим мероприятиям относят агротехнические приемы (обработка почв и посевы поперек склона, снегозадержание, оструктуривание почв, безотвальная обработка почв. В систему специальных мероприятий входят устройство гидротехнических сооружений для регулирования стока (лотки, противоэрозионные валы и др.), укрепление вершин и бортов оврага, создание лесополос, облесение и залужение эродированных земель.
По характеру проведения все противоэрозионные мероприятия подразделяются на:
1) агротехнические – введение специальных противоэрозионных севооборотов, глубокая вспашка для накопления влаги, безотвальная обработка почв, бороздование, регулирование поверхностного стока с учетом микрорельефа (обваловывание, щелевание, заравнивание мелких ложбин и промоин) и др.
2) фитомелиоративные – использование древесной, кустарниковой и травянистой растительности, например создание приовражных лесных полос.
3) гидротехнические – создание специальных технических устройств по отводу водных потоков (лотки, быстротоки, ступенчатых перепадов из железобетона, канавы, земляные запруды, пруды, водохранилища), закрепление оврагов, террасирование склонов и др.
4) организационно-хозяйственные – правильное размещение населенных пунктов, дорог, отдельных угодий, правильное распределение сельскохозяйственных угодий по элементам рельефа местности, регулирование пастьбы скота, рациональное размещение всех мер по борьбе с эрозией.
Б. Засоление почв – избыточное накопление в верхних горизонтах почв легкорастворимых солей. Различают первичное и вторичное засоление. Наиболее опасно засоление натриевыми солями. Причины засоления почв – орошение минерализованной водой, подъем уровня минерализованных грунтовых вод. Основные мероприятия по борьбе с засолением – гипсование, полив слабоминерализованной водой.
В. Загрязнение почв – процесс внесения и возникновения в почве новых не характерных для нее физических, химических или биологических агентов. По источникам загрязнения существует промышленное, транспортное, бытовое, сельскохозяйственное и др. По виду действия различают химическое, физическое, микробиологическое загрязнение.
Г. Истощение почв – обеднение почвы питательными веществами в результате длительной земледельческой эксплуатации. Внесение минеральных и органических удобрений – основное мероприятие по повышению плодородия почв.
Д. Стерилизация почв – полное уничтожение микроорганизмов в почве. Причина – внесение в почву ядохимикатов или поступление химических загрязнителей. Устраняют последствия стерилизации распашкой почв и внесением органических удобрений.
Е. Засорение почв – накопление в почве трудно разлагающихся бактериями и физико-химическими агентами предметов и материалов. Устраняют засорение почв уборкой мусора. Надежным способом является запрещение несанкционированных свалок.
Ж. Заболачивание – нарастание переувлажнения почв и грунтов, сопровождающееся изменением почвенного и растительного покрова. Причина заболачивания – подъем грунтовых вод вокруг водохранилищ, уничтожение древесной растительности в результате чего происходит сокращение транспирации, скопление избыточной влаги в понижениях рельефа. Осушение и лесомелиорация – основные методы борьбы с заболачиванием.
З. Асидификация почв – повышение кислотности почв. Причина – поступление углекислоты в почву при дыхании микроорганизмов, выделение кислот корнями растений (аллелопатия), внесение кислых удобрений (мочевина), образование кислых форм гумуса при переработке микроорганизмами трудно разлагающегося органического вещества, поступление в почву кислых атмосферных осадков. Основной способ борьбы с закислением почв – их известкование.

8.6. Устойчивость почв к различного рода антропогенным воздействиям

Устойчивость почв – это способность почвы сохранять свою структуру и функциональные особенности при воздействии внешних факторов. Различают два вида устойчивости: устойчивость к физическим воздействиям и устойчивость к химическим воздействиям.
Среди воздействий физического характера на почву в первую очередь следует выделить водную эрозию, дефляцию, уплотнение почв под влиянием тяжелой сельскохозяйственной техники и вытаптывание почв при рекреационных нагрузках и выпасе домашнего скота. При оценке устойчивости к физическим воздействиям учитываются механический состав почв, содержание гумуса, наличие и характер растительного покрова, рельеф местности. Наиболее устойчивы к водной эрозии песчаные почвы, покрытые растительностью с плоским рельефом. К дефляции наиболее устойчивы глинистые почвы, богатые гумусом, здесь намного быстрее происходит восстановление растительности. К вытаптыванию устойчивы почвы тяжелого механического состава, богатые гумусом и питательными веществами.
К химическому воздействию относятся загрязнение и засоление почв. При оценке устойчивости к химическому воздействию учитывают механический состав, водопроницаемость почв, содержание гумуса, рН, наличие биогеохимических барьеров, окислительно-восстановительные свойства, кислотно-щелочные свойства, фильтрационно-сорбционные свойства.
Самый низкий потенциал геохимического самоочищения характерен для болотных и пойменных почв. Наиболее неустойчивы к химическому загрязнению почвы тяжелого механического состава с низкой аэрацией и водопроницаемостью, застаиванием вод (пойменные и болотные почвы). Наиболее высокий потенциал самоочищения у почв легкого механического состава (подзолистые и дерново-подзолистые почвы).
Устойчивость почв является основным показателем, который должен учитываться при использовании почв.

8.7. Основные пути охраны и рационального использования 
земельных ресурсов

Охрана почв – комплекс мероприятий по сохранению целостности почвенного покрова и плодородия почв, в том числе гумуса в них. Основные направлены охраны и рационального использования почв:
1. Организационно-хозяйственные мероприятия – выбор оптимальной структуры земельных угодий и посевных площадей в зависимости от качества почв. Например, на пойменных почвах лучше всего размещать сенокосы, на черноземах – зерновые культуры, сахарную свеклу, подсолнечник, коноплю. В этой же группе мероприятий относят правильный режим внесения минеральных и органических удобрений, правильное применение ядохимикатов, проведение мероприятий по сокращению промышленных и транспортных выбросов.
2. Агротехнические мероприятия – безотвальная обработка почвы, рыхление, мульчирование, посевы поперек склона, введение противоэрозионных севооборотов с участием многолетних трав, террасирование склонов.
3. Лесомелиоративные мероприятия – создание почвозащитных, водопоглощающих и ветроломных искусственных лесных полос.
4. Гидротехнические мероприятия – создание прудов и водохранилищ, строительство противоэрозионных сооружений, осушение, орошение.

Тема 9
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ ЗЕМЛИ
План лекций
9.1. Понятие биосферы. Биологические ресурсы.
9.2. Антропогенное воздействие на растительный мир.
9.3. Лесные ресурсы и геоэкологические последствия их
использования.
         9.4. Антропогенное воздействие на животный мир.
9.5. Понятие о генофонде. Проблема исчезновения видов.
9.6.Особенности охраны и рационального использования
биологических ресурсов.
9.1. Понятие биосферы. Биологические ресурсы
Впервые термин «биосфера» (от греч. bios – жизнь, sfere – сфера, оболочка) появился в 1875 г. в трудах австрийского геолога Э. Зюсса. До него на наличие всепроникающей живой материи указывал Ж. Б. Ламарк (1744 – 1829). Зюсс под биосферой понимал совокупность всех живых организмов обитающих на Земле.
Современное учение о биосфере создал выдающийся русский ученый В. И. Вернадский (1863 – 1945). В 1926 г. основные положения этого учения были опубликованы в его книге «Биосфера». Согласно современным представлениям биосфера – это своеобразная оболочка Земли, содержащая всю совокупность живых организмов и ту часть вещества планеты, которая находится в непрерывном обмене с этими организмами. Биосфера включает в себя нижнюю часть атмосферы до озонового экрана, всю гидросферу и верхнюю литосферу до глубины 6 – 12 км (обнаружены микроорганизмы). Живые организмы, получая поток солнечной энергии, преобразуют его, вовлекают в химические реакции неорганическое вещество и создают тем самым непрерывный круговорот веществ и энергии.
В истории становления и развития биосферы выделяют три основных периода: абиогенный, биогенный и антропогенный.
Биологические ресурсы – источники предпосылки получения необходимых людям материальных и духовных благ, заключенных в объектах живой природы. В состав биологических ресурсов входят все живые средообразующие компоненты биосферы – продуценты, консументы, редуценты с заключенным в них генетическим материалом. В состав биологических ресурсов входят:
1. Растительные ресурсы;
2. Ресурсы животного мира;
3. Генетические ресурсы.
Биологические ресурсы относятся к категории возобновимых природных ресурсов, т. е. способны к самовосстановлению в современных климатических условиях за достаточно короткий временной интервал.

9.2. Антропогенное воздействие на растительный мир
Растительность – совокупность растительных сообществ, встречающихся на определенной территории. Основные растительные сообщества: тундровые, степные, лесные, пустынные, горные и т. д. Роль растительности проявляется в следующем:
1. Продуцирование кислорода и поглощение углекислого газа. Ежегодно в процессе фотосинтеза усваивается около 200 млрд. т углекислого газа и выделяется 145 млрд. т свободного кислорода.
2. Растительность – ведущий фактор почвообразования.
3. Растения производят фитонциды, убивающие болезнетворные бактерии.
4. Растительность – важнейший компонент экосистем, формирующий среду обитания.
5. Растительность способствует формированию полезных ископаемых (каменный и бурый уголь, нефть, торф, горючие сланцы и др.).
6. Растительность – важнейшее сырье для промышленности.
Хозяйственная деятельность оказывает мощное отрицательное воздействие на растительный мир. Все виды антропогенного воздействия можно свести к прямому и косвенному воздействию. Прямое воздействие происходит:
1. При вырубке лесов и неумеренной заготовке древесины.
2. При выкашивании трав.
3. При сборе ягод, плодов, грибов, лекарственных трав.
4. При выпасе домашнего скота.
5. При вытаптывании растительности в местах массового отдыха.
6. При строительстве новых населенных пунктов.
7. При разработке полезных ископаемых.
8. При прокладке авто- и железных дорог.
9. При пожарах
10. При распашке сельскохозяйственных угодий.
11. При создании водохранилищ.
Косвенное воздействие проявляется:
1. При загрязнении и засолении почв и водных экосистем.
2. При изменении гидрологического режима водных объектов.
3. При мелиорации ландшафтов.

9.3. Лесные ресурсы и геоэкологические последствия их использования

Лес – природный комплекс, состоящий из совокупности древесных, кустарниковых и травянистых растений, включающий животных и микроорганизмы, биологически связанные в своем развитии и влияющие друг на друга и на внешнюю среду.
Лесные ресурсы – важнейшая составная часть биосферы и биологических ресурсов. Суммарная биомасса лесов оценивается в 1,65 – 1,96 Х 1012 т сухого вещества (90 % всей растительности биомассы суши). Годовая продуктивность лесов около 80 млрд. т сухого вещества. Леса занимают 1/3 поверхности суши. Общая площадь лесов – 4,2 млрд. га. Темп ежегодного сокращения площади лесов – 25 млн га или 0,5 – 0,6 % лесопокрытой площади.
Распространены леса неравномерно. Выделяют три лесных зоны: 1) леса умеренного пояса – хвойные, смешанные, широколиственные; 2) леса тропического пояса – влажные тропические, тропические влажные листопадные, муссонные (переменно-влажные тропические), мангровые, тропические сухие; 3) леса субтропического пояса (вечнозеленые субтропические широколиственные, смешанные вечнозеленые леса, субтропические ксерофитные леса, субтропические полулистопадные леса).
Значение лесных ресурсов:
1. Древесина как сырье;
2. Древесина как топливо;
3. Побочные продукты леса;
4. Почво- и полезащитное значение;
5. Водоохранное значение;
6. Санитарно-гигиеническое, бальнеологическое и рекреационное значение;
7. Лес – продуцент кислорода.
Лесные ресурсы – возобновимые ресурсы. В настоящее время общий объем добычи заготовок древесины в мире достигает 3,5 млрд. куб. м. Ежегодное потребление составляет 4 – 5 млрд. м3. За последние 300 лет площадь лесов сократилась вдвое.
Основные виды антропогенного воздействия на леса:
Прямое воздействие:
1. Уничтожение леса при рубке;
2. Стравливание домашним скотом;
3. Строительство дорог, инженерных коммуникаций, газопроводов и нефтепроводов;
4. Создание водохранилищ;
5. Разработка полезных ископаемых;
6. Пожары.
Косвенное воздействие:
1. В результате изменения экологических факторов местообитания (при орошении, осушении, заболачивании, загрязнении среды);
2. В результате распространения вредных организмов (непарный шелкопряд и др.).
К основным причинам негативных процессов в лесах относят:
1. Длительное время отсутствовал лимит на вырубку леса.
2. Отклонение от принятых технологий лесозаготовок.
3. Недорубы, оставление на лесосеках лиственных пород, быстро обсеменяющих вырубки.
4. Уничтожение всходов и подроста при рубке.
5. Отсутствие активных мер по лесовосстановлению.
6. Интенсивная смена древесных пород снижает уровень ведения лесного хозяйства.
Геоэкологическими последствиями использования лесных ресурсов являются:
– сокращение объемов продуцируемого лесом кислорода и образование в связи с этим «озоновых дыр»;
– активизация и дальнейшее развитие эрозионных и дефляционных процессов;
– увеличение площади антропогенных пустынь;
– сокращение и изменение местообитаний животных;
– изменение климата и микроклимата;
– сокращение речного и родникового стока.

9.4. Антропогенное воздействие на животный мир

Животный мир – важнейшая составная часть биосферы. Животные – группа гетеротрофных организмов, как правило, способных к активному передвижению и поедающих органическое вещество (Реймерс, 1990, с. 127). На Земле обитает около 1,5 млн видов животных, что в три раза превышает количество видов растительности. Число видов животных по Н. Ф. Реймерсу (1990): простейшие – 15 – 20 тыс. видов, губки – 5 тыс., кишечнополостные – 9 тыс., черви – 20 – 25 тыс., моллюски – 70 – 105 тыс., членистоногие – 75 тыс. – 1 050 тыс. видов, в том числе около 1 млн. насекомых, иглокожие – около 5 тыс., оболочники, полухордовые – около 1 500 – 2 000 и хордовые – около 50 тыс. видов.
Существует четкая приуроченность отдельных видов животных к определенным природным зонам (биомам).
Эколого-хозяйственное значение животного мира:
1. Животный мир – источник питания человека;
2. Животный мир – источник сырья для промышленности и кустарного производства;
3. Животный мир – фактор почвообразования;
4. Животный мир – носитель генофонда;
5. Микроорганизмы (редуценты) участвуют в разложении органики;
6. Насекомые опыляют растения;
7. Травоядные животные, насекомые служат пищей для других видов животных;
8. Животные принимают активное участие в распространении семян, спор растений.
Отрицательное влияние животных:
1. Потрава культурных растений;
2. Ухудшение условий возобновления культурных растений;
3. Способствуют развитию эрозионных процессов;
4. Носительство и распространение болезней;
5. Обеднение ландшафтов, сокращение устойчивости биогеоценозов, снижение первичной и вторичной биологической продуктивности биосферы.
6. Ухудшение гидрологического режима территории (бобры строят запруды на реках)
К основным видам антропогенного воздействия на животный мир относят:
Прямое воздействие:
1. Охота – любые формы (отлов, отстрел и т. п.) изъятия диких животных, обычно наземных и морского зверя. В результате чрезмерной охоты уничтожены американский бизон, стеллерова корова, странствующий голубь, на грани вымирания – моржи, тюлени, черепах, уссурийский тигр, гиппопотам и др.);
2. Браконьерство – добыча или любое другое уничтожение животных с нарушением правил охоты, рыболовства и других требований законодательства по охране животного мира. По российскому законодательству к браконьерству относятся: охота или рыболовство без разрешения, в запрещенное время, в запрещенном месте или запретным способом, отстрел и отлов животных, добыча которых полностью запрещена, превышение норм отлова и отстрела; сбор яиц, пуха, разорение нор, гнезд, логовищ и др. В зависимости от степени общественной опасности браконьерство считается административным проступком или преступлением;
3. Переселение видов в новые места. Акклиматизация – приспособление животных к изменившимся климатическим условиям (кролики и лисицы, привезенные из Европы в Австралию, вытеснили местные виды сумчатых, американская норка вытесняет в Европе европейскую норку). Реакклиматизация – искусственное возвращение в какую-то местность ранее исчезнувшего там биологического вида (например, реакклиматизация зубров в Мордовии).
Косвенное воздействие:
1. Изменение и уничтожение мест обитания (мелиорация). В населенных пунктах среда наиболее сильно изменена. Здесь получили распространение синантропы – организмы, приспособившиеся к новым местам обитания (тараканы, крысы, вороны, сороки, мухи и т. д.).
2. Загрязнение природной среды.

9.5. Понятие о генофонде. Проблема исчезновения видов

Генофонд – совокупность наследственных свойств и признаков, существующих на Земле организмов. Каждый биологический вид неповторим, в нем заключена информация о филогенетическом развитии растительного и животного мира, имеющая огромное научное и прикладное значение. Весь генофонд Земли, за исключением генофонда некоторых опасных болезнетворных организмов, подлежит строгой охране.
Из 300 тыс. видов высших растений мировой флоры человек постоянно использует в хозяйстве лишь около 2,5 тыс. и спорадически – 20 тыс. Генофонд животного мира насчитывает около 1,3 млн. видов. Возможности использования генофонда животных демонстрирует ныне бионика (многочисленные условия инженерных конструкций, основанные на изучении морфологии и функций некоторых органов диких животных и т. д.). Установлено, что некоторые беспозвоночные (губки, двустворчатые моллюски) способны аккумулировать большое количество радиоактивных элементов и ядохимикатов. Следовательно, они могут служить индикаторами загрязнения природной среды.
Проблемы сохранения генетического разнообразия. В конце ХХ в. в связи с успехами генной инженерии особую актуальность приобрел вопрос генетического загрязнения. Ученые озабочены возможностью случайного (так и преднамеренного) выброса организмов благодаря бесконтрольной генно-инженерной биотехнологии. Попав во внешнюю среду такие микроорганизмы способны вызвать эпидемию, защититься от которой будет крайне сложно. Это может привести к нарушению экологического равновесия на планете. В результате операций с геном может произойти генетическая эрозия – потеря существующего генофонда вида. В ХХI в. может возрасти риск загрязнения природного генофонда продуктами генной инженерии, полученными в частности, на основе генома млекопитающего. При этом ученые подчеркивают, что наибольшему риску генетического загрязнения подвержены редкие и исчезающие виды, популяции которые находятся на стадии деградации. Межвидовая гибридизация и гибридизация между подвидами – явление широко распространенное. Изменение условий обитания может провоцировать указанную гибридизацию. Ее угроза наиболее вероятна для регионов с антропогенной трансформированной средой и нарушениями популяционных механизмов регуляции численности (Денисов, Денисова, Гутенев и др., 2003). Почему необходимо сохранить генетическое разнообразие? К основным причинам его сохранения можно отнести: 1) этическая, каждый биологический вид имеет право на существование; 2) красота природы в первую очередь выражается в разнообразии, в том числе в генетическом; 3) снижение видового и генетического разнообразия подрывает процесс эволюции жизни на Земле; 4) дикая природа – источник селекции домашних растений и животных, а также генетический резервуар, необходимый для обновления и поддержания устойчивости сортов; 5) дикая природа – источник лекарств (Голубев, 1999).
Охрана генофонда должна осуществляться комплексно. Прежде всего, следует широко пропагандировать идею уникальности всего живущего и необходимости сохранения большинства организмов. Большую роль в охране генофонда играют, и будут играть заповедники и резерваты. На их территориях сберегаются природные сообщества, не нарушаются условия для существования отдельных видов растений и животных, а также запрещается добыча отдельных животных и сбор растений, регламентируется их использование.
Среди мер, направленных на сохранение биологического разнообразия основными являются: 1) сокращение загрязненности среды; 2) защита отдельных видов или групп организмов от чрезмерной эксплуатации (создание Красных книг, регулирование охоты и торговли ими, реинтродукция видов в дикую природу – бизон, зубр, лошадь Пржевальского); 3) создание и расширение сети охраняемых экосистем, где защита среды обитания различных видов является главной задачей – биосферных заповедников, национальных парков, заказников и т. п.; 4) сохранение отдельных видов организмов (консервация генофонда исчезающих видов) в ботанических садах или в банках генов. Одним из современных методов сохранения генофонда исчезающих видов растений и животных является метод криогенной консервации. Этот способ предполагает глубокое замораживание (– 196 оС) клеток организмов и их длительное хранение с целью сохранения наследственного материала. Хранение может осуществляться до тех пор, пока не будут найдены пути восстановления вида; 5) Переход к управляемой эволюции по отношению ко все большему числу видов и групп (развитие инженерной генетики, клонирование животных).

9.6.Особенности охраны и рационального использования
биологических ресурсов

Биологические ресурсы относятся к категории возобновимых природных ресурсов. Они обладают способностью к самовосстановлению, самоочищению и самовоспроизводству. Поэтому в отношении таких ресурсов в первую очередь должны соблюдаться три основных принципа:
1. Изъятие ресурсов должно быть в пределах естественного возобновления, т. е. скорость восстановления природных ресурсов должна превышать скорость их использования;
2. Поддержание экологического равновесия территории – организация особо охраняемых природных территорий, препятствующих антропогенизации природной среды;
3. Экологизация ресурсопользования – процесс неуклонного и последовательного внедрения систем технологических, управленческих и других решений, позволяющих повышать эффективность использования естественных ресурсов и условий наряду с улучшением или хотя бы сохранением качества природной среды на локальном, региональном и глобальном уровнях (Реймерс, 1990, с. 591).
Основные меры по охране редких и исчезающих видов растений и животных:
– запрещение их добычи;
– реакклиматизация;
– заповедование – изъятие территорий из хозяйственного оборота, на которых обитают редкие виды;
– ведение Красных книг.
	Красная книга – список редких и находящихся под угрозой исчезновения организмов, аннотированный перечень видов и подвидов с указанием современного и прошлого распространения, численности и причин ее сокращения, особенностей воспроизводства, уже принятых и необходимых мер охраны видов. Имеются международная, национальные и региональные варианты Красной книги. Кроме красных есть зеленые и голубые книги, где приводятся данные соответственно о редких и исчезающих видах, 


Тема 13
КОСМОПЛАНЕТАРНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ГЕОСФЕРЫ 
13.1 Космогеологические процессы
13.2 Характерные признаки космогенных структур
13.3 Гипотеза вымирания видов с космической бомбардировкой Земли
[bookmark: _Toc152129846]13.1 Космогеологические процессы

Тектонические процессы на Земле в геологическом прошлом протекали крайне неравномерно. Происходила смена орогенических фаз или периодов усиления процессов складчатости и горообразования - периодами относительного покоя. Данную периодичность признают, как сторонники фикосмические снимкиизма: Штилле, 1964; Белоусов, 1948 и др., так и мобилизма: Бубнов, 1958; Дж. Джоли, 1929; В.Е.Хаин, 1977 и др.
Цикличность тектонических процессов является фактической основой всех вариантов пульсационной гипотезы.
Высокочувствительным индикатором повышения тектонической активности являются землетрясения и извержения вулканов. В начале 1950-х годов было замечено, что суммарная энергия упругой деформации, высвободившаяся за один год в форме сейсмических волн на всем земном шаре, варьирует в широких пределах - в 40-50 раз (Gutenberg, Richter, 1954). При этом периоды повышения сейсмической активности, сменяются периодами ее спада.
Так, известный сейсмолог Х.Беньофф пришел к выводу, что сильные неглубокие землетрясения, происходящие в разных частях Земли, не являются независимыми событиями. Они связаны, по его мнению, с общепланетарной системой, то ослабляющихся, то усиливающихся упругих напряжений.
Б.Гутенберг на основе исследований суммарной энергии глубоких землетрясений, происходящих на глубине от 70 до 700 км, пришел к выводу, что сильные глубокие землетрясения относятся к единой системе напряжений, в которой деформации упругого крипа при сжатии накапливаются или высвобождаются.
В.Морган рассмотрел корреляцию между неравномерностью вращения Земли и числом землетрясений за год. Количество землетрясений возрастает в те годы, когда скорость вращения Земли увеличивается, а момент инерции и радиус уменьшаются.
Некоторые исследователи связывают возможные изменения радиуса Земли с вариациями гравитационной «постоянной». Идея о том, что гравитационная «постоянная» может быть переменной скалярной характеристикой поля, впервые была высказана еще П.Дираком.
П.Кропоткин и Ю.Трапезников отмечают, что геологическим фактам: смене эпох сжатия, горообразования и складчатости - периодами тектонического покоя, более соответствует гипотеза о вековых вариациях значения гравитационной «константы».
А.Храмов, А.Билинский и другие приводят данные палеомагнетизма, которые указывают на колебания величины радиуса Земли в пределах 10 % на протяжении последних 500 млн. лет.
Произведенное А.А.Прониным (1969-1973) обобщение огромного литературного материала по хронологии тектонических движений на всех континентах в фанерозое и статистический анализ этих данных, выполненный Н.М.Сардониковым (1976), убедительно показали существование в фанерозойском этапе развития Земли 13 планетарных «циклов» тектонической активности средней продолжительностью около 40-45 млн. лет.
Исследования, проведенные Е.Е.Милановским, так же свидетельствуют в пользу наличия планетарной периодичности в развитии рифтового процесса и существования глобальных эпох и «циклов» рифтогенеза, примерно такой же продолжительности, что и эпохи и «циклы» складкообразовательных движений, т.е. деформаций сжатия в геосинклиналях.
В кайнозое и мезозое главными зонами деформации обоих типов были как геосинклинальные, так и рифтовые пояса и зоны, хотя, несомненно, что в целом, сжатие гораздо сильнее проявилось в геосинклинальных поясах, являвшихся, в основном, зонами глубокого погружения и «засасывания» материала коры. Растяжение реализовывалось преимущественно в областях рифтогенеза, где происходил подъем глубинного материала, который заполнял образующиеся «щели» в коре и препятствовал, в дальнейшем, сжатию этих зон. Что касается платформ, то они, по крайней мере, на отдельных своих участках, периодически подвергались деформациям растяжения и сжатия, но значительно меньшим по масштабу, в сравнении с тектонически активными зонами (Милановский, 1978).
Думаем, что большую ясность в решение этого вопроса могли бы внести исследования вулканической активности за исторически обозримый промежуток времени, с целью получения статистически достоверных результатов. Промежуток времени с 1850 г. по 2000 гг. наиболее полно охвачен в каталогах извержений вулканов мира, при этом вероятность утери информации носит случайный характер, что не оказывает существенного влияния на общий тренд при выявлении скрытой периодичности в активизации магматических и грязевых вулканов мира.
Нами, совместно с академиками В.Е.Хаиным, Ш.Ф.Мехтиевым и Т.А.Исмаил-Заде, были проведены исследования активизации магматических и грязевых вулканов мира, причем такого рода исследования, в отдельности для каждого типа магматических вулканов, излагались впервые в работах. Впоследствие, результаты этих исследований были признаны в качестве первого научного открытия в истории азербайджанской науки. Авторам данного открытия: Ш.Ф.Мехтиеву, В.Е.Хаину, Т. А. Исмаил-Заде и Э.Н.Халилову, были выданы дипломы на открытие № 239 от 15 октября 2003 г. с датой приоритета от 20 сентября 1983 г., по дате первой публикации.
Для проведения исследований вулканической активности, все магматические вулканы были разделены на два основных типа: вулканы зон субдукции (типа С), отражающие процесс сжатия земной коры и вулканы рифтовых зон (тип Р), отражающие процесс растяжения земной коры. В то же время, грязевые вулканы, приуроченные также к зонам субдукции, были выделены в самостоятельный тип - Гр.
Была выявлена устойчивая скрытая периодичность и составлены графики активизации вулканов типов С и Р. Сравнение графиков показало, что циклы активизации вулканов типов Си Р попадают в противофазу.
Из вышеизложенного можно сделать вывод, что периоды растяжения не совпадают во времени с периодами сжатия Земли - циклы растяжения, сменяются циклами сжатия. В первом случае повышается активность вулканов типа Р, а во втором - вулканов типа С и грязевых вулканов, при этом расширение Земли происходит за счет процесса спрединга, в то время как сжатие - за счет процесса субдукции.
Таким образом, результаты проведенных исследований позволяют прийти к выводу о возможности периодического изменения радиуса Земли.
Безусловно, выявленные закономерности в активизации вулканов и землетрясений, свидетельствующие о пульсации Земли, должны сказываться и на изменении ее угловой скорости вращения.
Нерегулярные флюктуации скорости вращения Земли, были замечены в конце прошлого столетия, при обработке наблюдений движений Луны и других тел Солнечной системы. В XX столетии их существование было доказано окончательно (Манк, Макдональд, 1964)
С 1955 г. они регистрируются принципиально новым методом, который обеспечивает очень высокую точность (Сидоренков 1975 г.)
Вектор мгновенной угловой скорости можно разложить на три компоненты: одну вдоль средней оси вращения и две другие - в экваториальной плоскости. Первая характеризует продолжительность суток, а ее изменения - неравномерность вращения Земли. Две другие определяют координаты мгновенного полюса.
Быстро Земля вращалась в 1870 г., а медленно - в 1903 г. с 1903 до 1935 г. происходило ускорение вращения Земли.
Одним из первых явлений, которым пытались объяснить нерегулярные изменения скорости вращения Земли, были колебания уровня Мирового океана и таяние полярных льдов (Манк, Макдональд, 1964). Однако, количественные оценки, сделанные еще в прошлом столетии знаменитым английским физиком В.Томпсоном, показали, что для объяснения нерегулярных изменений скорости вращения Земли требуется неправоподобно большие приращения уровня Мирового океана.
Н.С.Сидоренков (1982) считает, что перераспределение влаги между Мировым океаном и ледниковыми покровами изменяет компоненты тензора инерции Земли и, вероятно, объясняет межгодовые изменения скорости вращения Земли и вековое движение северного полюса.
У.Манк и Г.Макдональд (1964) подчеркивают, что причиной вариаций угловой скорости вращения Земли не могут быть ни изменения уровня океана, ни движение материков, ни таяние льдов, ни другие наблюдаемые процессы.
«Нерегулярные изменения угловой скорости вращения Земли, -пишет Н.Н.Парийский, - происходят через промежутки времени от 10 до 30 и более лет, имеют разные величины и знаки, чередующиеся без определенной зависимости. Величина относительного изменения угловой скорости вращения Земли в 1898 г. достигала 3,9 • 10-8, а около 1920 г. - 4,5-10-8. Таким образом, эти изменения, совершаясь примерно в течение одного года, превосходят приливные изменения угловой скорости вращения Земли за 100 лет». Их нельзя объяснить процессами, происходящими на поверхности, так как для подобного изменения скорости потребовалось бы, например, сплющивание до уровня моря плоскогорья высотой в 4 км, по размерам равного Тибету (Кропоткин, 1970). «Приходиться допустить, что скачкообразные изменения угловой скорости связаны с изменениями в глубинных слоях Земли - либо плотностей, либо скоростей подкоровых течений», - пишет Н.Н.Парийский. Однако, П.Н.Кропоткин (1970) считает, что предположение о быстром изменении скорости подкоровых конвекционных течений является не состоятельным. По мнению П.Н.Кропоткина, вариации скорости вращения вызваны изменениями момента инерции твердой Земли.
Между тем, современные смещения магнитного полюса, также могут свидетельствовать о глобальных геодинамических и энергетических изменениях в недрах Земли, происходящих в настоящее время и влияющих на вариации угловой скорости вращения Земли. Так, по данным Центрального военно-технического института сухопутных войск (ЦНИИВТИ СВ) Российской Федерации, результаты исследований, проведенных в конце 2002 года показали, что геомагнитный полюс Земли сместился на 200 км. По мнению ученых, аналогичное смещение произошло и на других планетах Солнечной системы. Ведущий научный сотрудник вышеназванного института Евгений Шаламберидзе считает наиболее вероятной причиной этого то, что Солнечная система проходит «определенную зону галактического пространства и испытывает геомагнитное влияние со стороны других космических систем, находящихся рядом. По мнению ученого, «переполюсовка» повлияла на ряд процессов, происходящих на Земле. Так, Земля, через свои разломы и так называемые геомагнитные точки, сбрасывает в космос избыток своей энергии. Это в свою очередь сказывается на погодных и других природных явлениях. Кроме того, «избыточные волновые процессы, возникающие при сбросе энергии Земли, влияют на скорость вращения нашей планеты».
Эвстатические колебания уровня Мирового океана связываются с эпохами сжатия и расширения Земли (Н.М.Страхов, В.Е.Хаин, Е.Е. Милановский, К.К.Марков, Ж.Умбгров, Р.Фейрбридж и др.).
Е.Е.Милановский считает, что тщательный анализ фактических данных с использованием обсчетов площадей по палеографическим картам всех материков, приводит большинство исследователей к признанию реальности существования главных эвстатических циклов.
Академик А.Л.Яншин приходит в своих исследованиях, к иному мнению. На основе построенных графиков изменения площади суши и моря на разных континентах, он пришел к выводу об отсутствии глобальных повсеместных трансгрессий и регрессий. Согласно построенным графикам получилось, что не было таких периодов, когда все регионы мира одновременно погружались под воду. Однако, если даже предположить возможность рассматриваемых глобальных изменений уровня Мирового океана, их трудно назвать катастрофами, так как эти процессы происходили за относительно длительные периоды геологического времени (десятки и сотни миллионов лет).
Имеющиеся на сегодня данные свидетельствуют о том, что на фоне периодических колебаний уровня Мирового океана, общая тенденция его изменения в настоящее время стремится к повышению уровня со скоростью 1,4-1,6 мм/год. Это также согласуется с нашими выводами о преимущественном сжатии Земли в настоящее время. Если допустить, что амплитуда рассматриваемых короткопериодных изменений радиуса Земли может меняться в зависимости от соотношения влияния космических и сугубо земных факторов, то можно предположить вариации радиуса за относительно короткий промежуток времени (20-30 лет).
Масштабы затопления континентов зависят от их близости к зонам спрединга или субдукции. Наибольшему затоплению должны подвергаться те районы, которые находятся в непосредственной близости от зон субдукции.
Этот вывод хорошо согласуется с мнением академика Яншина, так как для одновременного погружения континентов, все они должны были бы быть расположены на одинаковом расстоянии от зон спрединга и субдукции, что не наблюдается в действительности.

[bookmark: _Toc152129847]13.2 Характерные признаки космогенных структур
Обзорность и генерализация изображений на космических снимках.
При аэрокосмических съемках регистрируются отраженная от поверхности Земли солнечная радиация и собственное электромагнитное поле системы земная поверхность-атмосфера. Для дистанционного зондирования используют следующие диапазоны волн: ультрафиолетовый (0,27-0,4 мкм), видимый (0,4-0,78 мкм), инфракрасный (ближний 0,7-0,9 мкм; тепловой 3,5-5,0 и 8,0-14 мкм), микроволновой (0,30-10 см). В видимом и инфракрасном диапазонах съемки проводят фотографическими, телевизионными и сканерными методами, в которых используют естественное отражение или вторичное тепловое излучение объектов, обусловленное солнечной радиацией. Эти методы называют пассивными. Активные - радарные методы применяют в микроволновой области излучения, создаваемого искусственным источником направленного действия.
Космические снимки получают с межпланетных автоматических станций, искусственных спутников Земли, пилотируемых космических кораблей и долговременных орбитальных станций. От масштаба и пространственного разрешения космические снимки, под которым понимают размеры минимального объекта, различимого на снимке, зависят его обзорность и генерализация изображения. Различают космические снимки глобального, континентального, регионального, локального и детального уровней генерализации. Космические снимки детального уровня генерализации близки к высотным аэрофотоснимкам и имеют разрешение на местности первые метры и выше. Снимки локального уровня генерализации отличаются пространственным разрешением в первые десятки метров и захватывают территории в сотни квадратных километров. Их получают фотографическими и телевизионными системами с высококачественной аппаратурой. Космические снимки регионального уровня генерализации позволяют распознавать объекты размером от многих десятков до сотен метров на площади захвата в первые десятки тысяч квадратных километров. Это обычно фотографические и сканерные снимки с пилотируемых космических кораблей и искусственных спутников Земли. Космические снимки континентального уровня генерализации (телевизионные и сканерные снимки со спутников) имеют разрешение многие сотни метров, а площади, изображенные на них, составляют сотни тысяч до миллионов квадратных километров. Естественно, что уровень генерализации космические снимки определяет, какого ранга геологические объекты могут одновременно находиться в поле зрения исследователя. Для изучения разномасштабных геологических структур применяются космические снимки разных уровней генерализации. Качественно новую информацию получают при изменении масштаба снимков в 3-5 раз.
Линеаменты.
Линейные объекты на космические снимки называют линеаментами (линеаментум - линия, черта). Этот термин ввел в геологическую литературу в начале века американский исследователь В. Хоббс для обозначения прямолинейных форм на земной поверхности, необязательно связанных с тектоническими разрывами и смещениями по ним. Позднее линеамент стал синонимом глубинного разлома и вновь обрел самостоятельное значение только с появлением космических снимков.
В настоящее время геологи под линеаментами понимают линейные неоднородности земной коры и литосферы разного ранга, протяженности, глубины и возраста заложения, которые проявлены на земной поверхности прямо (разрывами) или опосредованно, геологическими и ландшафтными аномалиями. Такие линейные аномалии могут быть обусловлены скрытыми разломами фундамента, флекосмические снимкиурными (коленообразными изгибами слоев) и трещинными зонами в перекрывающих осадочных отложениях плитного чехла.
Разрывы.
Типичными представителями линеаментов являются разрывные нарушения земной коры. Они образуются в различных геодинамических условиях, характеризуются разным строением и выражением на космические снимки.
Сбросы, формирующиеся в условиях растяжения земной коры и имеющие наклон поверхности разрыва в сторону опущенных пород, отличаются на космические снимки прямолинейностью, нередко хорошо выраженными уступами, разделяющими блоки с различным геологическим строением, типами рельефа и характером расчлененности.
Раздвиги, перемещение горных пород по которым при растяжении происходит перпендикулярно к поверхности отрыва, обычно заполнены магматическими породами, образующими вертикальные вытянутые узкие тела (дайки) и целые дайковые рои, но могут быть и зияющими.
Взбросы, у которых поверхность сместителя наклонена в сторону поднятых пород, имеют слабо дугообразную форму в плане, выпуклостью направленную в сторону перекрываемых, более молодых пород. Образуются взбросы в обстановке латерального сжатия.
Сдвиги отличаются тем, что смещение горных пород происходит в горизонтальном направлении по простиранию сместителя. На космические снимки сдвиги могут быть обнаружены по однонаправленным смещениям и искривлениям русел, склонов долин, конусов выноса, водоразделов и других форм рельефа. Региональные сдвиги дешифрируются по кулисному расположению мелких разрывов, эшелонированным гирляндам складок, наличию впадин присдвигового растяжения, характерному рисунку "конский хвост" на окончаниях.
Надвиги образуются при общем продольном сжатии параллельно с образованием складок (соскладчатые разрывы). Горизонтальный, пологий или волнистый надвиг с амплитудой перемещения до десятков и даже сотен километров называется тектоническим покровом, или шарьяжем. Они широко распространены в подвижных складчатых системах (Карпаты, Кавказ, Урал, Камчатка). На космические снимки шарьяжи отличаются сложным фестончатым рисунком перемещенных масс (аллохтона), которые в процессе движения распадаются на отдельные пластины, а складчатое строение их сильно усложняется. Во фронтальной части покрова могут присутствовать экзотические останцы (клиппы), отделенные эрозией от аллохтона, а также тектонические окна в аллохтоне, где экзогенными процессами удалены породы его верхних частей.
Морфология, структурный рисунок разрывов на космические снимки помогают определить кинематику и геодинамические условия их формирования. Восстанавливая их по снимкам, необходимо учитывать, что движения по региональным разрывам древнего заложения могли изменяться в связи с меняющимися полями тектонических напряжений. По нарушению молодых форм рельефа и четвертичных отложений дешифрируются активные разрывы.
Погребенные разломы, флекосмические снимкиурные и трещинные зоны.
Многие линеаменты являются погребенными разломами складчатого фундамента или флекосмические снимкиурными и трещинными зонами осадочного чехла. Проявление этих деформаций на космических снимках объясняется тем, что процессы, происходящие на разных глубинных уровнях литосферы, воздействуют на вышележащие слои, передавая тепловой, флюидно-газовый потоки и механические деформации, предопределяя особенности геологического строения субстрата, рельефа и почвенно-растительного слоя.
В рельефе линеаменты выражаются закономерно ориентированными зонами, образованными прямолинейными границами горных хребтов и кряжей, берегов морей, озер и крупных болот, спрямленными участками речных и ледниковых долин, цепочками просадок различного генезиса и пр. Ширина таких зон составляет от первых до десятков километров. Поэтому на аэрофотоснимках и при наземных наблюдениях линеаменты обнаруживаются с трудом. На космические снимки они получают отражение благодаря обзорности и генерализации изображения. Четкость их проявления и ширина линейной аномалии зависят от глубины заложения разлома (мощности перекрывающих образований) и его активности. Чем ближе от земной поверхности расположен погребенный разлом и выше его тектоническая активность (вертикальные и / или горизонтальные перемещения по разлому), тем он четче проявлен на космические снимки.
В зависимости от соотношения со структурой земной поверхности линеаменты бывают граничные и секущие.
Граничные линеаменты проявлены на снимках с наибольшей выразительностью. Обычно они являются разломными границами блоков земной коры разного порядка. Самые значительные из них - системы разрывов, разделяющие основные геоструктурные области: складчатые пояса (например, в Евразии Средиземноморский, Урало-Монгольский, Тихоокеанский) и основные платформенные области (Восточно-Европейская, Сибирская, Индийская древние платформы). Менее протяженные линеаменты разделяют геоструктурные регионы (щиты платформ, плиты, складчатые системы). В пределах каждого региона устанавливается устойчивая связь линеаментов с внутренним строением верхних горизонтов земной коры.
Секущие линеаменты пересекают территории с различным геологическим строением и историей развития. Обычно эти полосовые аномалии, четкие в горно-складчатых областях, в пределах платформенных равнин имеют неявные, расплывчатые границы, отражая латеральные неоднородности литосферы. Установлено, что, чем выше уровень генерализации и ниже пространственное разрешение космические снимки, тем более глубинные структуры изображаются на них. Для одноранговых секущих линеаментов характерны примерно одинаковая плотность по всей территории и регулярность (эквидистантность, шаг повторяемости). Секущие линеаменты проявляются на поверхности в виде зон концентрации трещин и разрывов, в изменении морфологии горно-складчатых систем, преломлении или смещении систем покровно-складчатых структур, замыкании или виргации зон прогибаний и поднятий, погружении складок. Секущие линеаменты, как правило, отражают позднекайнозойскую стадию развития земной коры. Молодость линеаментов подтверждается их распространением на платформах со слабо деформированным мощным плитным чехлом мезозойско-кайнозойских отложений. Несмотря на равнинный рельеф и нередко сильную антропогеновую нарушенность ландшафта, линеаменты установлены на Русской плите, в Западной Сибири, равнинном Крыму и многих других платформенных регионах.
По протяженности линеаменты разделяются на трансконтинентальные, трансрегиональные, региональные и локальные. Выраженность их на космических снимках различна. Они формируют либо узкие четкие линии, либо линейные зоны с внутренней структурой, либо широкие (до первых сотен километров) пояса, состоящие из протяженных линеаментных зон. Поэтому уровень генерализации космических снимков имеет важное значение при изучении линеаментов разных рангов и соответственно глубины заложения.
Линеаменты образуют достаточно выдержанную сеть из нескольких доминирующих направлений (ортогонального - широтно-меридионального и двух диагональных - 300-120 и 330-150), хорошо согласующихся с планетарной трещиноватостью, обусловленной ротационными напряжениями верхней оболочки Земли. Эти направления одинаково свойственны как горно-складчатым, так и смежным с ними платформенным областям. Устойчивость регматической сети линеаментов во времени объясняется тем, что энергетически более выгодна реанимация уже существовавших разломов.
Кольцевые структуры.
Кольцевые	структуры, иначе называемые изометричными, концентрическими, центрального типа, ринг-структурами, представляют собой геологические тела разного генезиса и возраста, у которых есть центр симметрии. Выявляются они различными методами: геологической съемкой, геоморфологическими, геофизическими. На космических снимках эти структуры выражаются спектрометрическими аномалиями и рисунками изображения и подчеркиваются нередко системами концентрических и дуговых элементов. Кольцевые структуры известны давно, но с появлением космических снимков они стали предметом особого внимания геологов. Большой интерес к ним вызван не только тем, что благодаря космическим снимкам кольцевые структуры стали устанавливаться повсеместно, а главным образом потому, что более чем к 70% из них оказались приурочены различные виды полезных ископаемых.
Размеры кольцевых структур - от десятков километров до многих сотен и первых тысяч километров в поперечнике. Происхождение их разнообразно, а распространение на континентах примерно равномерно. Однако кольцевые структуры различных генетических типов группируются в разных по геологическому строению и истории развития регионах. Расположение их отражает латеральные структурно-вещественные неоднородности разных глубинных уровней Земли.
Общепринятая генетическая классификация включает моногенные кольцевые структуры, образованные под влиянием одного ведущего геологического процесса, и сложные полигенные кольцевые образования. Среди моногенных различаются эндогенные, экзогенные и космогенные кольцевые структуры. Эндогенные структуры могут быть образованы тектоническими движениями (тектоногенные), магматической деятельностью (магматогенные) и разнообразными эндогенными процессами, которые сопровождаются изменениями ранее существовавших горных пород и образованием новых (метаморфогенные).
Эндогенные кольцевые структуры.
Тектоногенные кольцевые структуры пользуются широким развитием на всех континентах в пределах плит древних и молодых платформ. Образование их связано в основном с вертикальными тектоническими движениями, поднятиями и опусканиями кристаллического фундамента. Положительные структуры представлены антеклизами - пологими крупными погребенными поднятиями фундамента, сводами, куполами. Некоторые из них обусловлены изостатическим всплыванием относительно легких гранитоидных массивов среди вмещающих пород субстрата и деформацией перекрывающих осадочных толщ, создающих дистанционный образ кольцевой структуры (Астраханский свод в Прикаспии, Бузачинский на Туранской плите, Вартовский, Ханты-Мансийский на Западно-Сибирской плите). Кольцевые структуры образуют также прорванные и невскрытые поднятия подсолевого ложа - соляные купола (Прикаспийский прогиб). Отрицательные кольцевые структуры соответствуют синеклизам - пологим, почти плоским крупным погребенным впадинам фундамента, прогибам и синклинальным складкам осадочного чехла. Статистическим анализом выявлено преобладание среди макроструктур (диаметром в первые сотни километров) отрицательных форм, среди министруктур (в первые десятки километров) - положительных и примерно равное количество положительных и отрицательных кольцевых мезоструктур диаметром от многих десятков до 150 км.
Еще малоизученными остаются ротационные тектонические структуры, образование которых связано с горизонтальным поворотом блоков.
Магматогенные структуры широко распространены как на платформах, так и в складчатых областях и составляют более половины всех выявленных на космических снимках кольцевых структур.
С мантийным магматизмом связано образование плутонических структур щелочно-ультраосновного состава (Бушвельдский в ЮАР, Хибинский и Ловозерские плутоны на Балтийском щите), а также малых интрузий, в том числе кимберлитовых, развитых на платформах (Сибирской, Африканской). Вулканические и вулканоплутонические структуры небольшого диаметра, приуроченные к зонам глубинных разломов, характерны для трапповых полей древних платформ, сложенных основными темными и плотными магматическими породами (Тунгусское на Сибирской платформе, Деканское в Индостане). В кайнозойских областях рифтогенеза и растяжения земной коры (Восточно-Африканская рифтовая зона) развиты крупные сводовые поднятия, обрамленные стратовулканами и щитовыми вулканами.
Плутонические структуры, связанные с коровым магматизмом, развиты в складчатых поясах различного возраста (Средиземноморский, Верхояно-Чукотский, Северо- и Южно-Американский). Реже они встречаются на платформах (Коростельский на Восточно-Европейской платформе, Ахаггар на Африканской). Эти структуры образованы гранитоидным плутонизмом и представлены крупными батолитами, имеющими большую вертикальную мощность, изометричными штоками, кольцевыми и коническими интрузиями. Границы их на космических снимках могут полностью совпадать с контурами выхода плутона на поверхность или быть больше, включая породы рамы. Нередко встречаются кольцевые структуры, где интрузив совсем не вскрыт эрозией. Небольшие интрузивы обычно объединены в крупную кольцевую структуру, отражающую наличие на глубине единого магматического очага. Контрастность их на снимках зависит от глубины интрузии: чем ближе к поверхности, тем они более явно проявлены.
Вулканические и вулканоплутонические структуры, связанные с коровым магматизмом, распространены в континентальных вулканических поясах. Представлены они положительными обширными поднятиями фундамента поясов или чаще отрицательными структурами. Наиболее типичны среди них вулканические депрессии округлой или овальной формы. Внутренние части таких вулканоструктур испытывают пассивное проседание над опустошающимися магматическими очагами, а внешние контуры их подчеркиваются системой радиальных сбросов.
Вулканотектонические структуры отличаются крупными размерами (до 400-600 км в диаметре) и являются длительно развивающимися тектоническими депрессиями, заполненными вулканическими и вулканогенно-осадочными породами.
Метаморфогенные кольцевые структуры разделяются на гнейсовые складчатые овалы и гранитогнейсовые купола.
Экзогенные кольцевые структуры.
Физико-геологические процессы, протекающие на поверхности Земли, могут также приводить к образованию кольцевых структур, например: карстовых (при растворении и выщелачивании горных пород поверхностными и подземными водами), суффозионных (при выносе подземными водами тончайших частиц), термокарстовых (при вытаивании подземного льда) просадок и т.п. Они имеют обычно небольшие размеры, но нередко являются индикаторами развития структур тектонического генезиса.
Космогенные кольцевые структуры.
На космических снимках выявляются кольцевые структуры и внеземного происхождения. Это импактные структуры, образованные метеоритами. При их падении на Землю выделяется большое количество энергии. С огромными давлениями (до 100 ГПа) и температурой (до 2000С) в точке соприкосновения метеорита с поверхностью (в мишени) в результате воздействия ударной волны образуются минералы высокобарических фаз кремнезема и других соединений, шоковые (или планарные) структуры минералов, импактиты (ударные брекчии, состоящие из стекла, цементирующего обломки пород и минералов), раздробленные и брекчированные породы.
Космогенные структуры имеют характерные морфологические особенности: небольшую глубину по сравнению с диаметром, кольцевой, периферийный вал вокруг воронки и центральную горку. Размеры их варьируют от нескольких десятков метров до 100 км (преобладают 2-33 км), а возраст известных структур - от современности (Сихотэ-Алинь) до 2 млрд лет (Вредефорт в Южной Африке). Импактные структуры большого размера с возрастом более 10 млн лет в основном утратили морфологические очертания округлых впадин, окруженных валом выбросов. Космогенные структуры, представляющие собой глубокие части эродированных метеоритных кратеров, называются астроблемами (в переводе с греческого -звездная рана). В настоящее время известны около 200 метеоритных кратеров и астроблем, 40 из них расположены на территории Канады.
Ведущим признаком космогенного генезиса структур является наличие метеоритного вещества в значительных количествах и следов шок-метаморфизма в породах. Похожие структуры и слагающие их породы и минералы образуются при специфическом вулканизме, связанном с природными химическими газовыми взрывами. При развитии близповерхностного газонасыщенного магматического очага в ходе неоднократных резких колебаний температур и давлений, катастрофически быстрого отделения огромного объема газов и их взрывного окисления может возникнуть вся гамма эффектов ударного метаморфизма. Эндогенное происхождение таких криптовулканических структур доказывается длительностью и сложностью процессов их образования, закономерной локализацией,
присутствием пород с признаками ударного метаморфизма за пределами структур, аналогией с породами явно эндогенного происхождения.
Нуклеары.
Особую группу среди кольцевых структур Земли занимают сложно построенные полигенные кольцевые системы - нуклеары (нуклеус - ядро). Возникновение их связывается с нуклеарной стадией геологического развития Земли, сменившей лунную 4 млрд лет назад. Предполагается, что первоначально это были громадные кольцевые бассейны типа лунных или марсианских морей, на месте которых в процессе сложного осадконакопления и последующей гранитизации и метаморфизма возникли первые ядра континентальной коры материков. В настоящее время в пределах древних платформ выделено 33 нуклеара. Самый крупный из них -Северо-Американский имеет диаметр по макосмические снимкиимальной оси 3800 км. Несколько уступают ему в размерах Западно-Африканский (3600 км) и Амазонский (3200 км). Размеры самых маленьких нуклеаров (Оленекосмические снимкикий, Прибалтийский) - 500 км. Некоторые нуклеары оказались разорванными в процессе перемещения литосферных плит (например, Южно- и Центрально-Африканский, западные части которых расположены в Южной Америке). Нуклеарные структуры оказали влияние на формирование древних континентальных блоков на протяжении всего фанерозоя, а некоторые предопределяют современные границы платформ. Внутри нуклеаров расположены архейские и протерозойские метаморфические, магматические и вулканогенно-осадочные комплекосмические снимкиы и более молодые отложения фанерозоя, а по периферии некоторые из них оконтурены протерозойскими мобильными поясами, иногда рифтовыми системами или крупными дуговыми разломами (например, Танзанийский нуклеар в Африке с запада оконтурен Восточно-Африканской рифтовой системой).
Площадные геологические объекты.
Площадные объекты на космических снимках имеют сложные очертания и представлены складчатыми и блоковыми тектоническими деформациями, структурно-вещественными комплекосмические снимкиами горных пород, генетическими типами рыхлых отложений.
На космических снимках прежде и лучше всего отражены основные формы современного рельефа, которые определены в основных своих чертах позднекайнозойской (неотектонической) структурой, сформированной эндогенными процессами за последние 35-40 млн лет. Поэтому на снимках континентального уровня генерализации выделяются крупные латеральные неоднородности земной коры и литосферы с различной интенсивностью и направленностью (поднятия / опускания) новейших тектонических движений, границы которых совпадают с линеаментами. В орогенических областях такие площадные объекты представлены антиклинальными и синклинальными мегаскладками основания и мезозойско-кайнозойскими складками чехла, горстами, грабенами, впадинами разной морфологии, выраженными в рельефе. В платформенных областях, где фундамент, за исключением щитов, перекрыт чехлом осадочных отложений, а амплитуды тектонических движений и деформаций на порядок ниже, геологические структуры устанавливаются по косвенным, ландшафтно-индикационным признакам. Основными индикаторами их являются рельеф (характер расчлененности), экзогенные процессы и растительность. Денудационному рельефу, как правило, в структуре фундамента соответствуют выступы, горсты, а пониженным участкам с аккумулятивным рельефом - впадины, грабены.
На космических снимках более крупного масштаба и пространственного разрешения дешифрируются геологические тела, образованные стратифицированными толщами относительно выдержанного вещественного состава и однотипного характера дислоцированности (вещественно-структурные комплекосмические снимкиы). Детальность их расчленения зависит от геолого-структурных и ландшафтно-климатических особенностей района. Наиболее высокая она в геологически открытых районах с литоморфным рельефом, где на современный денудационный срез выведены коренные породы разного возраста, и с различными противоденудационными свойствами, нашедшими отражение в рельефе: крепкие породы образуют гряды, а менее прочные межгрядовые понижения. В геологически закрытых районах плит, где на поверхности на больших площадях распространены четвертичные отложения, возможно выделение генетических типов четвертичных отложений (флювиальных, ледниковых, делювиальных). Информативность космических снимков разная в регионах с различным геологическим и геоморфологическим строением.

[bookmark: _Toc152129848]13.3 Гипотеза вымирания видов с космической бомбардировкой Земли
Геологи получили дополнительные свидетельства глобальной метеоритной бомбардировки Земли. Найденные учеными частицы метеоритов вместе со следами катастрофических оползней в разных частях планеты свидетельствуют об одном из самых крупных геологических событий в истории. Как сообщает пресс-служба Абердинского университета, работа международной группы опубликована в журнале Nature Geoscience. Исследователи растворили образцы известняка в кислоте и обнаружили невидимые невооруженным глазом частицы метеоритов. По мнению исследователей, эта находка подтверждает гипотезу о столкновении Земли с большим количеством фрагментов астероида около полумиллиарда лет назад. На масштаб события указывают относящиеся к тому же периоду массивные оползни в самых различных регионах. Корея, Китай, Аргентина, Аляска, Австралия, Норвегия и Шотландия - таков список мест, где были обнаружены следы катастрофы. Как утверждают ученые, падение астероидных фрагментов вызвало землетрясения и цунами, захватившее прибрежные полосы большинства континентов. Что, в свою очередь, привело и к резкому изменению условий жизни в океанах. Профессор Джон Парнелл (John Parnell), один из авторов работы, считает, что их исследование хорошо согласуется с находками, свидетельствующими об увеличении числа видов морских животных. Возможно, что эти события непосредственно связаны (за счет адаптации видов к резко изменившимся условиям), но, по словам ученого, данный вопрос нуждается в дальнейшем изучении.
Начиная с момента запуска гамма-лучевого телескопа Ферми в июне прошлого года, с его помощью уже удалось обнаружить новый класс пульсаров, исследовать вспышки гамма-лучей и наблюдать галактические взрывы на расстоянии миллиардов световых лет от Земли.
Сегодня ученые на конференции Американского физического общества в Денвере представили новые детали о высокоэнергетических частицах, вовлеченных в космическую тайну по соседству с нами.
«Гигантский телескоп Ферми является современным детектором гамма-лучей, но также это и потрясающий инструмент для изучения высокоэнергетических электронов космических лучей», сообщил астрофизик из Центра космических полетов Годдарда Алекосмические снимкиандр Моисеев, представивший результаты исследования.
Космические лучи — сверхбыстрые электроны, позитроны и атомные ядра, перемещающиеся со скоростью, близкой к скорости света. Астрономы считают, что космические лучи с самой высокой энергией возникают в экзотических местах за пределами нашей галактики, таких как места крушения взорвавшихся планет.
Гигантский телескоп Ферми обладает высочайшей чувствительностью к электронам и позитронам. Наблюдая за энергией 4,5 миллионов частиц, которые бомбардировали детектор в период между 4 августа 2008 года и 31 января 2009 года, группа астрофизиков обнаружила, что увиденное одновременно дополняет и опровергает результаты более ранних исследований.
По сравнению с количеством космических лучей низкой энергии, значительная часть бомбардировавших детектор частиц обладала энергией большей, чем 100 миллиардов электронных вольт (100 ГэВ). Этот показатель намного превысил ожидания ученых, основанные на предыдущих исследованиях. С помощью европейского спутника Памела и наземной стереоскопической системы высокой энергии H.E.S.S. удалось зафикосмические снимкиировать вспышки света, которые образовывались с результате удара в атмосферу мощных космических лучей.
В результате экосмические снимкиперимента удалось засечь космические лучи с энергией около 500 ГэВ. «Ферми обязательно бы засек эту вспышку, если она действительно была, но этого почему-то не случилось», сказал Люка Латронико из института ядерной физики Пизы, Италия. «И все же благодаря высокому разрешению Ферми, а также более чем сотне проведенных экосмические снимкипериментов, нам наконец удалось увидеть эти лучи с высочайшей точностью».
В отличие от гамма-лучей, которые двигаются по прямой, космические лучи опоясывают галактику. Они могут рикошетить от атомов газа или изменять курс вследствие воздействия магнитных полей. Все эти помехи мешают определить, откуда эти лучи начали свой путь. А одной из основных задач телескопа Ферми является определение источника космических лучей.
Самым захватывающим по итогам этих данных является то, что они подразумевают присутствие космического объекта по соседству с нами, испускающего эти лучи. «Если бы лучи испускал объект на значительном удалении от нашей галактики, они бы потеряли большую часть энергии в пути», пояснил сотрудник Национального института ядерной физики Люка Бальдини.
Если какой-то источник по соседству с нами посылает электроны и позитроны, то это скорее всего пульсар — быстро вращающийся остаток взорвавшейся звезды. Также возможной является и другая, более экзотическая версия. Эти частицы могут быть результатом уничтожения гипотетических частиц, из которых состоит так называемая темная материя. Эта мистическая субстанция ни производит, ни препятствует свету и проявляет себя только посредством гравитационных эффектов.
«Следующий шаг Ферми — поиск изменений в потоке электронов космических лучей в различных местах на небе», сказал Латронико. «Если это и впрямь соседний с нами источник, такой поиск поможет нам выйти на него».

Тема 16
16. Общие понятия о миграции элементов геологической среды 
План лекций
16.1 Физико-химические миграции.
16.2 Биогенная миграция
16.3 Биокосные системы
16.4 Техногенная миграция
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Физико-химическая миграция. Этот процесс связан с перемещением химических элементов в природных водах, силикатных расплавах (магмах), атмосфере и подчиняется закономерностям различных физико-химических процессов (диффузии, сорбции, растворения, осаждения и др.). В. М. Гольдшмидт и А. Е. Ферсман заложили начала ионной концепции в Гольдшмидта - трактовки поведения элементов в растворах и расплавах с учетом свойств их ионов (размеров радиусов, величин зарядов и т.д.). В. М. Гольдшмидт вычислил радиусы ионов большинства элементов в их соединений и на этой базе объяснил явление изоморфизма (замещение в кристаллической решетке минералов одних ионов и атомов другими с близкими размерами). С данных позиций получили объяснение факты, совместного нахождения элементов в минералах (К, Ва и Pb; Mg, Fe2 + и Ni; Zr и Hf; Та и Nb; К и Т1; Са и Na; К и Ва; Sr, РЗЭ и др.).
Кроме ионов, во минеральных природных водах содержатся недиссоциированные молекулы различных веществ, в т.ч. органических. Встречаются и вещества в коллоидном состоянии. Установлено также, что в силикатных расплавах наряду с простыми ионами (К+ , Na+ и т.д.) широко распространены комплексные, напр. [Zn(OH)]+ или [РЬ(ОН)3]-. В гидротермальных растворах часто присутствуют и карбонатные комплексы металлов, напр. [U02(CO3)3]4-. Весьма типичны комплексные ионы также для поверхностных и грунтовых вод.
В минералах открыты свободные радикалы, образующиеся под воздействием УФ- и радиоактивного излучений или др. физ. факторов. Обнаружены такие «необычные» ионы, KaKZr3+ , Hf3+ СОЗ-, S02-, S03- и т.п. Напр., с ионом РЬ+, входящим в кристаллическую решетку полевых шпатов, связывают зеленую окраску амозонита, с наличием "TiЗ+, Fe4 + и SJ -фиолетовую и интенсивно синюю окраски соотв. кварца, аметиста и лазурита. Изучение свободных радикалов позволяет решать разные геологические задачи.
Важную роль в земной коре играет ионный обмен, наиболее детально исследованный в почвах и глинах. В гидротермальных условиях к нему способны полевые шпаты, фельдшпатиды, слюды, некоторые титано- и цирконосиликаты, танталониобаты, сульфиды и др. минералы.
При фильтрации вод через горные породы и почвы происходят электрохимические процессы. Так, на поверхности сульфидных минералов возникает скачок потенциала, и сульфиды окисляются. С этими явлениями связаны мн. процессы образования богатых руд, особенности поисков сульфидных месторождений.
Простейшая форма физико-химической миграции - диффузия - это процесс самопроизвольного и необратимого переноса вещества из одной части системы в другую, что возникает вследствие теплового движения частиц. Диффузия протекает как в индивидуальном веществе, так и в смеси; и при любом агрегатном состоянии. Диффузия в горных породах обычно сопровождается взаимодействием вещества со средой. Из-за хаотического движения частиц диффузия переносит их из одного местоположения в другое. В системе, состоящей из 2-х и более веществ, образуются диффузионные потоки, стремящиеся выровнять концентрации и прийти к термодинамическому равновесию.
Диффузия в горных породах протекает в более сложной обстановке. Все они содержат поры различных размеров и формы. Породы являются гетерогенными системами, вмещающими растворы и/или газы, которые с ней взаимодействуют. В природе вещества обычно диффузируют через серию неодинаковых пластов с различным коэффициентом диффузии. При этом на ее прохождение могут повлиять пористость среды, ее структура, влажность пород и их слоистость.
Смежный диффузии процесс - конвекция - миграция массовых потоков газа или жидкости, перемещение частиц происходит вместе с растворителем. Конвекция характерна как для верхней мантии, так и для земной коры. Конвекция в пористой среде называется фильтрацией, которая протекает значительно быстрей диффузии и особенно характерна для верхней части земной коры - зоны активного водообмена, хотя может развиваться и в земных глубинах. Фильтрация энергичнее в складчатых поясах и слабее на платформах и щитах.
Другая форма миграции - сорбция. При этом процессе происходит поглощение газов или жидкостей твердыми или жидкими веществами из окружающего пространства поверхностью (адсорбция) или всем объемом (абсорбция) тела. Поглощающие вещества называются адсорбентами (абсорбентами), а поглощаемые адсорбатами (абсорбатами).
Адсорбция происходит на границе раздела фаз вследствие действия на частицы силы притяжения большей, чем действующие равномерно со всех сторон силы притяжения частиц друг другом. Адсорбция протекает интенсивнее, чем больше площадь раздела фаз или развита поверхность тела.
Адсорбция в свою очередь подразделяется на физическую, когда происходит занятие адсорбатом поверхности адсорбента, и химическую, когда адсорбент и адсорбат вступают между собой в химическую реакцию.
Развитию физической адсорбции неизменно препятствует десорбция, процесс обратный адсорбции, из-за стремления к тепловому равновесию и при этом число адсорбирующих и десорбирующих частиц в единицу времени образуется одинаковое количество.
При помещении адсорбента в раствор электролита происходит самопроизвольный ионный обмен между адсорбентом и раствором, который может быть как с ионами на поверхности, так и с ионами в объеме в результате диссоциации молекул адсорбента.
Ионный обмен обычно сопровождается побочным процессом проникновения и растворителя и растворенного вещества в поры горной породы.
Химическая адсорбция протекает с образованием связей, определяемых структурой адсорбента. Существует химическая адсорбция газов на металлах, угле, оксидах металлов, при гетерогенном катализе.
Физическая адсорбция при возрастании температуры способна преобразоваться в химическую. При химической адсорбции выделяется значительное количество тепловой энергии.
Гетерогенный процесс происходит, когда реагирующие вещества находятся в разных фазах, следовательно, реакция возможна только на границе их раздела. В силу этого появляются осложняющие факторы, связанные с транспортировкой веществ в зону реакции. В природе гетерогенные реакции происходят главным образом между мигрирующим веществом и вмещающей породой.
Любые гетерогенные реакции включают следующие стадии своего протекания:
1. Подвод вещества к поверхности породы;
1. Акт химического взаимодействия;
1. Отвод образующихся в результате реакции веществ в объеме раствора
1. Скорость гетерогенного процесса на разных стадиях может существенно отличаться.
Изоморфизм - способность химических элементов, атомов, ионов, блоков кристаллической решетки замещать друг друга в минералах, при этом решающую роль играют размеры ионов и атомов. Изоморфные замещения возможны, когда радиусы ионов и атомов различаются не более чем на 15 % от размера меньшего радиуса. При температурах, близких к точке плавления минералов, эта величина достигает 30 %, т.е. изоморфная совместимость возрастает. В алюмосиликатах возможно повышение показателя до 60 % и выше. Для изоморфизма, кроме близости ионных и атомных радиусов, необходимы химическая индифферентность и схожесть природы межатомной связи. Ион меньшего размера легче замещает большего размера, ионы с более высоким зарядом предпочтительнее замещают ионы с более низким зарядом, т.к. этот процесс сопровождается выделением большего количества энергии и повышает энергию решетки.

[bookmark: _Toc152129834]16.2 Биогенные миграции.

Биогенная миграция. В. И. Вернадский ввел понятие о живом веществе-совокупности живых организмов, выраженной в единицах массы и энергии. Изучение геохим. деятельности живого в-ва служит предметом биогеохимии. Область активной жизни на Земле называют биосферой, где организмы преобразуют солнечную энергию в энергию геохимических процессов. Главный ее источник-биохим. процессы фотосинтеза и разложения орг. в-в, в ходе которых в окружающую среду выделяются O2, СO2 и др. химически активные соединения. Непрерывное поступление энергии определяет неравновесность биосферы и ее частей-почв, илов, подземных вод и др.
Наиболее велико влияние «хим. работы» живого в-ва на земной поверхности в ландшафтах материков и верх, горизонтах океана. Доказано, что живое в-во представляет собой главную хим. силу на земной поверхности - элементы в биосфере мигрируют при непосредственном участии живого в-ва или в среде, геохим. особенности которой обусловлены живым в-вом, населяющим в данный момент биосферу и действовавшим на Земле в течение всей геол. истории (закон Вернадского).
Огромная геохимическая роль живого вещества не исключает зависимости каждого конкретного организма от физ.-хим. условий среды обитания. Существуют области материков — биогеохим. провинции, где организмы страдают от недостатка или избытка в окружающей среде.
Образование живого вещества и разложение органических веществ образуют единый биологический круговорот атомов, который в биосфере протекает повсеместно, хотя в разных формах и с разной интенсивностью. В ландшафте и верхних горизонтах моря в процессе фотосинтеза образуется живое вещество, здесь же происходит его минерализация. Часть органических веществ минерализуется не полностью и откладывается в илах. Закон биологического круговорота - один из основных законов геохимии, согласно которому в биосфере в ходе биологического круговорота атомы поглощаются живым веществом и заряжаются энергией, которую отдают в окружающую среду, покидая живое вещество. Главными носителями энергии являются природные воды.
Не минерализованные остатки органического вещества преобразуются в осадочные породы, в том числе залежи торфа, угля и других горючих ископаемых. Общая их масса во много раз больше массы живого вещества, а главное количество органического углерода заключено в виде небольших примесей гумусовых и углистых веществ, капель битумов и т.д. Главные превращения органические остатки претерпевают в почвах и илах в период энергичной работы микроорганизмов. В дальнейшем происходит более медленное их изменение под влиянием подземных вод и термокаталитическим путем при прогибании осадочных толщ и росте температуры или в результате радиолиза.
Геохимическое своеобразие биокосных систем определяется сочетанием биогенной, физико-химической и механической миграций. В биокосных системах литосферы происходит взаимодействие горных пород с природными водами в близких термодинамических условиях. Это определяет некоторые общие особенности физико-химической миграции, которая складывается из двух противоположных процессов: выветривания и цементации. Миграция элементов при выветривании, в свою очередь, складывается из противоположных процессов: выщелачивание из пород и минералов водных и присоединение воздушных элементов. Для цементации наиболее характерны аккумуляция водных мигрантов на геохимических барьерах, уменьшение пористости и увеличение объемной массы пород. Выветривание и цементация - разные стороны единого процесса миграции: первый порождает второй.
В зависимости от ведущего типа миграции выделяются три типа ландшафтов:
1. Абиогенный ландшафт;
1. физико-химической миграцией;
1. механической миграцией;
Биогенный ландшафт - сложная биокосная система , в которых почва, кора выветривания, континентальные отложения, грунтовые и поверхностные воды, организмы, приземный слой атмосферы тесно между собой связаны миграцией атомов и образуют единое целое; ведущая роль принадлежит биогенной миграции.
Техногенный ландшафт, все типы миграции с ведущим значением техногенной миграции (почвах, водах, атмосфере, кормах) определенных элементов; это приводит к болезням растений, животных и человека (напр., кариес зубов при дефиците F в воде, эндемич. зоб при недостатке I в пище, подагра при избытке Мо в воде). По А. П. Виноградову, хим. особенности организмов закреплялись в процессе эволюции миллионов поколений, и хим. состав каждого организма хранит признаки своего происхождения.
Биогеохимия по-новому осветила мн. стороны эволюции жизни на Земле, наметила пути практического решения ряда проблем в биологии, медицине, с. х-ве, геологии. Напр., на биогеохим. исследованиях основаны методы поисков рудных месторождений (определение микроэлементного состава золы растений). Из осадочных пород, почв и вод выделено св. 500 орг. соед.: углеводородов, фенолов, хинонов, гуминовых к-т, асфальтитов, аминокислот, углеводов и их производных, липидов, изопреноидов, гетероциклов и др. Раздел Г., исследующий орг. соединения горных пород и вод, наз. органической Г., к-рая дифференцировалась на самостоят, направления, имеющие прикладное значение: Г. нефти, Г. угля и т.д. Напр., из углей в пром. масштабах извлекают Ge, U и Ga, разработана технология извлечения Pb, Zn, Mo, изучается возможность извлечения Au, Ag и Hg. Перспективна также добыча Fe и А1 из золы углей.
Для биосферы характерны т. наз. биокосные системы, где живые организмы и неорг. материя тесно между собой связаны и взаимообусловлены. Геохим. своеобразие таких систем определяется сочетанием биогенной, физ.-хим. и мех. миграций. К низшему уровню организации биокосных систем относятся почвы, илы, коры выветривания, водоносные горизонты, к более высокому-ландшафты, к еще более высокому-артезианские бассейны, моря и океаны, к наивысшему-биосфера в целом. Все биокосные системы богаты энергией, в них осуществляется круговорот элементов, накапливается информация. Изучение Г. биокосных систем привело к оформлению научных направлений, нашедших практич. применение,-Г. почв, Г. кор выветривания, Г. осадочных пород, Г. подземных вод (гидрогеохимии), Г. ландшафта, Г. океана и др. Во всех этих науках видное место занимают вопросы биогенной миграции элементов - приложение биогеохим. идей Вернадского к изучению конкретных прир. систем.
Биогенная миграция. В. И. Вернадский ввел понятие оживом веществе-совокупности живых организмов, выраженной в единицах массы и энергии. Изучение геохим. деятельности живого в-ва служит предметом биогеохимии. Область активной жизни на Земле наз. биосферой, где организмы преобразуют солнечную энергию в энергию геохим. процессов. Главный ее источник-биохим. процессы фотосинтеза и разложения орг. в-в, в ходе к-рых в окружающую среду выделяются 02, С02 и др. химически активные соединения. Непрерывное поступление энергии определяет неравновесность биосферы и ее частей-почв, илов, подземных вод и др.
Наиб, велико влияние "хим. работы" живого в-ва на земной пов-сти в ландшафтах материков и верх, горизонтах океана. Доказано, что живое в-во представляет собой главную хим. силу на земной пов-сти - элементы в биосфере мигрируют при непосредств. участии живого в-ва или в среде, геохим. особенности к-рой обусловлены живым в-вом, населяющим в данный момент биосферу и действовавшим на Земле в течение всей геол. истории (закон Вернадского).
Огромная геохим. роль живого в-ва не исключает зависимости каждого конкретного организма от физ.-хим. условий среды обитания. Существуют области материков — биогеохим. провинции, где организмы страдают от недостатка или избытка в окружающей среде (почвах, водах, атмосфере, кормах) определенных элементов; это приводит к болезням растений, животных и человека (напр., кариес зубов при дефиците F в воде, эндемич. зоб при недостатке I в пище, подагра при избытке Мо в воде). По А. П. Виноградову, хим. особенности организмов закреплялись в процессе эволюции миллионов поколений, и хим. состав каждого организма хранит признаки своего происхождения.
Биогеохимия по-новому осветила мн. стороны эволюции жизни на Земле, наметила пути практического решения ряда проблем в биологии, медицине, с. х-ве, геологии. Напр., на биогеохим. исследованиях основаны методы поисков рудных месторождений (определение микроэлементного состава золы растений). Из осадочных пород, почв и вод выделено св. 500 орг. соед.: углеводородов, фенолов, хинонов, гуминовых к-т, асфальтитов, аминокислот, углеводов и их производных, липидов, изопреноидов, гетероциклов и др. Раздел геохимии, исследующий орг. соединения горных пород и вод, наз. органической геохимией, к-рая дифференцировалась на самостоят, направления, имеющие прикладное значение: геохимия нефти, геохимия угля и т.д. Напр., из углей в пром. масштабах извлекают Ge, U и Ga, разработана технология извлечения Pb, Zn, Mo, изучается возможность извлечения Аи, Ag и Hg. Перспективна также добыча Fe и А1 из золы углей.
Для биосферы характерны т. наз. биокосные системы, где живые организмы и неорг. материя тесно между собой связаны и взаимообусловлены. Геохим. своеобразие таких систем определяется сочетанием биогенной, физ.-хим. и мех. миграций. К низшему уровню организации биокосных систем относятся почвы, илы, коры выветривания, водоносные горизонты, к более высокому-ландшафты, к еще более высокому-артезианские бассейны, моря и океаны, к наивысшему-биосфера в целом. Все биокосные системы богаты энергией, в них осуществляется круговорот элементов, накапливается информация. Изучение геохимии биокосных систем привело к оформлению научных направлений, нашедших практическое применение в геохимии почв, геохимии выветривания, геохимии осадочных пород, геохимии подземных вод (гидрогеохимии), геохимии ландшафта, геохимии океана и др. Во всех этих науках видное место занимают вопросы биогенной миграции элементов - приложение биогеохимических идей Вернадского к изучению.
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БИОКОСНАЯ СИСТЕМА - system including biotic and abiotic components – единая система, образованная живыми организмами и окружающей их средой обитания. Часто используется как синоним экосистемы. Термин введен В.И.Вернадским в 1944 г.
В конце XIX столетия великий русский ученый В.В. Докучаев открыл новый класс природных систем, в которых живые организмы и неорганическая материя тесно между собой связаны и образуют единое целое - почвы.
Открытие Докучаева привело к развитию новой науки - почвоведения. В дальнейшем Докучаев открыл еще один класс подобных систем - ландшафт.
Развивая идеи своего учителя, В.И. Вернадский сформулировал понятие о биокосных системах. «Биокосные естественные тела характерны для биосферы. Это закономерные структуры, состоящие из косных и живых тел одновременно (например, почвы)». По степени сложности, размерам, так называемым «уровням организации», биокосные системы образуют определенную иерархию.
К более низкому уровню относятся почвы, илы, коры выветривания, водоносные горизонты, к более высокому - ландшафты, к еще более высокому - биосфера в целом.
Все биокосные системы богаты свободной энергией и неравновесны, в них осуществляются круговороты элементов, накапливается информация.
Термин «экосистема» (от греч. oikos — жилище, местопребывание и система) истолковывают неоднозначно. Так, Л. О. Карпачевский (1983) этим термином обозначал разнообразные природные объекты, представляющие собой те или иные формы взаимосвязи живого организма со средой своего обитания. Экологическими он называет такие биологические системы, как, например, дерево с растущими на нем лишайниками, клещ, впившийся в кожу животного, и другие подобные сожительства организмов. Микроб или паразит (микроорганизм) во взаимосвязи с растением или животным (макроорганизмом) — это экосистема биогенная, т. е. порожденная живыми организмами. Наряду с этим существуют биокосные системы, в которых средой обитания для организмов служит неживой субстрат органического или неорганического происхождения. Примеры таких экологических систем: личинки жука-могильщика на теле умершего животного, микроорганизмы в капле воды и т. д.
Простые экологические системы объединяются в более сложные. Так, система бактерии — личинки овода — может входить в систему более высокого уровня — надсистему личинки овода —корова, а корова, в свою очередь, — составной компонент системного образования еще более высокого ранга —луга (пастбища). Биокосные системы могут быть самыми разнообразными. Они отличаются по составу биоты, величине (объему) и т.д. Биокосные системы — лесной колок, озеро, тайга (таежный ландшафт), море. Биосфера, представляющая собой совокупность всех организмов, населяющих нашу планету, со средой своего обитания, — это тоже биокосная система.
Классик геологии немецкий ученый Иоганнес Вальтер лаконично сформулировал следующий тезис: «Отложениями мы называем все образующиеся скопления вещества - породами делаются лишь те, которые сохранились».
Количество биогенного вещества, переходящего в ископаемое состояние, очень невелико по отношению к годичной продукции живого вещества. У углерода, например, оно составляет для биосферы в целом 0,05 %, для Мирового океана - 0,4 % (0,7 % Для подводных окраин и 0,1 % Для пелагиали).
Такого рода ничтожные доли вещества, ускользающие из биотического круговорота благодаря переходу в ископаемое состояние, слагают биогенное вещество метабиосферы.
Накопление осадков и их дальнейшие превращения происходят в динамических системах особого рода, которые В. И. Вернадский назвал биокосными естественными телами.
Это понятие В. И. Вернадский ввел в 1938 г., выделив в биосфере, помимо живых и косных тел, системе, где осуществляется их взаимодействие.
В качестве биокосных естественных тел Владимир Иванович приводил почвы, леса, кору выветривания, илы, поверхностные воды, океан, биосферу в целом.
«Организованные биокосные тела занимают значительную часть по весу и по объему биосферы,- пишет В.И. Вернадский.- Их остатки, после гибели организмов, их составляющих, образуют биогенные породы, которые образуют огромную часть стратисферы».
Формируются ли осадочные породы в результате преобразования донных осадков водоемов или  почв - в обоих случаях их образование происходит в биокосных естественных телах (или, по А. И. Перельману,- биокосных системах).
Отличительная особенность биокосных систем - присутствие в них живого вещества. Если входящие в состав системы живые организмы погибнут, то система потеряет право считаться биокосной.
Содержание живого вещества во всех биокосных системах является небольшим (по отношению к общей массе), но именно живому веществу принадлежит ведущая роль в их функционировании.
Раз в системе есть живое вещество - значит, обязательно есть и продукты его жизнедеятельности, и отмершая органика, иначе говоря, необиогенное вещество.
Обязательно есть в биокосных системах и абиогенное вещество (оно может поступать дополнительно в виде терригенной примеси, продуктов вулканизма или внеземного материала - земное и внеземное вещество мы на этой схеме объединяем). 
Может присутствовать (но не обязательно) и палеобиогенное вещество, например, известняки, фосфориты и т. д.
Живое вещество в ходе процессов жизнедеятельности непрерывно потребляет и вовлекает в биотический круговорот все новые порции абиогенного вещества (мы помним, что в этом заключается одна из основных функций живого вещества в биосфере).
Усваивается большей Частью абиогенное вещество земного происхождения, но, щдимо, используется и часть абиогенного вещества внеземного происхождения.
- Наряду с абиогенным живое вещество потребляет и необиогенное.
Утилизируется им и палеобиогенное вещество (так, сверлильщики используют для построения своих раковин биогенные известняки).
Высшие  растения  усваивают биогенные  минералы  фосфора,  а  некоторые  виды бактерий - органическое вещество углей и нефтей; тионовые бактерии окисляют биогенные сульфиды, которые созданы трудами их предшественников - сульфат-редуцирующих бактерий, и т. д.
Таким образом, как 40 рек впадают в Байкал, а вытекает только одна, так и живое вещество вовлекает в свой состав все типы неживого вещества, а продуцирует только один тип - необиогенное вещество.
Биокосные системы творят осадочные породы Земли. После захоронения жизнь в них замирает, и биокосное естественное тело превращается в косное.
В результате из четырех типов веществ, входящих в состав биокосных систем, сохраняются два типа неживого вещества косных систем: абиогенное и биогенное.
Процесс формирования осадочных пород - литогенез - геологи делят на четыре стадии. Первая из них - стадия гипергенеза - является как бы подготовительной: в это время образуются исходные продукты, из которых в дальнейшем формируются осадочные породы. Во второй стадии - седиментогенеза - происходит перенос вещества и образование рыхлых несцементированных осадков: песков, глин, ракушника, илов, торфа и т. д.
Биогенная компонента представлена здесь необиогенным веществом. Третья стадия носит название диагенеза.
В этот период рыхлые, зачастую сыпучие осадки преобразуются в плотные прочно сцементированные породы: песчаники, аргиллиты, известняки, ископаемые угли.
Необиогенное вещество после захоронения переходит в палеобиогенное.
Наконец, в четвертой стадии - ее называют катагенезом - происходит дальнейшее уплотнение и преобразование осадочных пород. Как мы увидим дальше, живое вещество играет важнейшую, а большей С частью - определяющую роль на трех первых стадиях литогенеза, и лишь на стадии катагенеза его влияние сходит на нет.
 Не участвует живое вещество и в процессах метаморфизма, в результате которых осадочные породы переходят в метаморфические.
Вместо термина «гипергенез» часто употребляется более близкий по смыслу и простой - выветривание. Появился он тогда, когда думали, что основным агентом разрушения горных пород являются чисто физические факторы, и в их числе - ветер.
Такие представления господствовали в науке примерно до 40-х годов нашего века. Вернадский писал в 1938 г.: «Процесс выветривания горных пород есть биокосный процесс, что обычно не учитывается. Это объясняет отставание этой области химической геологии (коры выветривания) от современного уровня знания. К нему подходят только как к процессу физико-химическому. Биогеохимический подход к решению этой проблемы должен дать много».
[bookmark: _Toc152129836]

16.4 Техногенная миграция

Техногенная миграция (техногенез) - (от греч. techne — искусство, мастерство и genesis — возникновение, происхождение), процесс изменения природных комплексов и биогеоценозов под воздействием производственной деятельности человека.
Заключается в преобразовании биосферы, вызываемом совокупностью геохимических процессов, связанных с технической и технологической деятельностью людей по извлечению из окружающей среды , концентрации и перегруппировке целого ряда химических элементов, их минеральных и органических соединений.
В 30-х годах академик А.Е.Ферсман определил техногенез как «совокупность» геохимических и минералогических процессов, вызываемых технической (инженерной, горно-технической, химической, сельскохозяйственной) деятельностью человека. Позднее более широкое определение предложил Р.К.Баландин: «Техногенез — обусловленный деятельностью человека процесс перестройки биосферы, земной коры и околоземного Космоса». Этот же автор ввел в обиход термин техносфера (область проявления техногенеза; совокупность техногенного вещества). Техновещество понимается не в узком смысле (машины, механизмы), а как совокупность всех предметов, созданных или измененных человеком. «Техногенный» означает сделанный мастером, искусственный, противоположный естественному. В археолите и в начале палеолита техносфера была представлена точечными ареалами, в эпоху древних цивилизаций приобрела очаговый характер, а ныне имеет глобальные масштабы и вышла за пределы верхней и нижней границ биосферы. Различия в степени техногенной измененности вещества велики. Иногда в субстанции вообще нет никакой трансформации. Деревянный брус, если он не покрашен и не пропитан антисептиками, неотличим от мертвого дерева, поваленного бурей. Мраморная статуя по составу ничем не отличается от глыбы, послужившей материалом для скульптора. В таких случаях рукой мастера изменена только форма. Не имеют природных аналогов синтезированные материалы, взрывчатые вещества, многие пестициды. До становления металлургии металлы в свободном состоянии не встречались (кроме драгоценных, висмута, ртути и метеорного железа). Искусственные строительные материалы — результат техногенного термометаморфизма (кирпич), диагенеза (бетон) и пирогенеза (стекло). В этих случаях можно говорить о техногенных горных породах. Усложнение технических устройств выражается последовательностью ручное орудие— машина—автоматическая линия—ЭВМ. Шестое поколение компьютеров наделяется искусственным интеллектом с такими способностями, как распознавание образов, аргументация и обучение. В будущем прогнозируется конструирование  киборгов с прямым взаимодействием мозга и компьютера, а в конце XXI в., как считает английский писатель-фантаст Артур Кларк, будет создан универсальный информационный банк («мировой мозг»).
Во 2-й половине 20 в. техногенез оказался главным геохимический фактором на поверхности Земли. Объектами исследований в геохимия техногенеза стали техногенные процессы в городах, агроландшафтах, районах горнообогатительных комбинатов и рудников, реках и озерах, мировом океане.
В результате техногенеза образуются техногенные геохимический аномалии, которые разделяют на литохимический (в почвах, городах, строениях), гидрогеохимический (в водах), атмогеохимический (в атмосфере) и биогеохимический (в организмах). Для локализации загрязнения окружающей среды предложено создавать техногенные геохимический барьеры (участки концентрации элементов, связанные с резким изменением геохимический среды).
Одной из теоретических основ решения проблем техногенеза, в частности борьбы с загрязнением окружающей среды, стала геохимия ландшафта. Установлено, что в ландшафтах горнопромышленных районов изменяется режим подземных вод, развиваются заболачивание и засоление почв. В районах металлургических комбинатов, перерабатывающих сульфидные руды, возникает техногенный сернокислый ландшафт. В дорожных ландшафтах за счет выхлопных газов автомашин и др. воздействий изменяется состав атмосферы, почв, растений и животных.
Важное значение приобрела геохимия городов-изучение биологическое круговорота атомов, водной и воздушной миграции элементов.
 На реки и озера ложится огромная техногенная нагрузка. По данным ЮНЕСКО, реки ежегодно сбрасывают в океан миллионы тонн техногенных Fe, Pb, Mn, P и др. элементов. В результате ионный сток рек с каждым годом увеличивается, и к нач. 70-х гг. его техногенная составляющая колебалась в пределах 30-60% от общего выноса солей. Загрязнение сильно изменяет биологическое круговорот, в реках и озерах исчезает рыба, вода становится непригодной для питья. В СССР проводится широкий комплекс мероприятий по предотвращению загрязнения и очистке речных и озерных вод.
Многообразны аспекты техногенной миграции в океане. Из морской воды добывают Mg, Na, К, С1, предполагают извлекать и др. элементы. Запасы их практически не ограничены, а технология извлечения часто проще, чем при обычной добыче. Так, бурением на шельфах получают около 20% мировой добычи нефти. Прибрежно-морские россыпи содержат алмазы, Аи, касситерит, ильменит, рутил, циркон, монацит и др. минералы. Изучается возможность добычи на шельфах фосфоритов и глауконитовых песков. Разработаны методы добычи железомарганцевых конкреций (Fe, Mn, Ni, Co, Си) океанического дна. Открытие металлоносных рассолов во впадинах Красного моря поставило вопрос об извлечении из них различные металлов. В океан поступает огромное количество техногенных отходов, нарушающих его биологическое режим. Для борьбы с загрязнением океанических вод осуществляются спец. исследования, разработаны международные соглашения.
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