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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.
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ВВЕДЕНИЕ
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1.5. Задачи геоэкологии.
1.6 Основные понятия и определения в геоэкологии

1.1. Особенности взаимодействия природы и общества на современном этапе и актуальность проблемы охраны окружающей среды.
Проблема взаимодействия двух мощнейших систем «Природа» и «Общество» одновременно старая и современная. Старая – потому, что появилась давно, с момента возникновения биологического вида «Homo sapiens». Современная – потому, что масштабы воздействия общества на природу достигли катастрофических размеров.
Несбалансированные взаимоотношения общества и природы, т. е. нерациональное природопользование часто приводят к экологическому кризису. Экологический кризис или чрезвычайная экологическая ситуация – экологическое неблагополучие, характеризующееся устойчивыми отрицательными изменениями окружающей природной среды и представляющее угрозу для здоровья людей. Это напряженное состояние взаимоотношений между человечеством и природой, обусловленное несоответствием размеров производственно-хозяйственной деятельности человека ресурсно-экологическим возможностям биосферы.
В истории развития биосферы и человечества выделяют несколько экологических кризисов: кризис ресурсов промысла и собирательства, кризис консументов, кризис, связанный с деградацией примитивного поливного земледелия, кризис продуцентов. Современный кризис цивилизации называют глобальным кризисом загрязнения биосферы или кризисом редуцентов. Это связано с тем, что редуценты не успевают очищать биосферу от антропогенных продуктов или они потенциально не способны сделать это в силу неприродного характера выбрасываемых синтетических веществ. Современный экологический кризис, кроме того, характеризуется напряженным термодинамическим (тепловым) состоянием биосферы и снижением надежности природно-социально-производственных систем. Это связано с увеличением производства энергии в нижней части тропосферы и нарушением природного экологического равновесия. Основными причинами экологического кризиса современной цивилизации принято называть: 
1) рост народонаселения на Земле; 
2) рост производительных сил;
 3) освоение новых территорий, в первую очередь территорий с экстремальными природными условиями, наиболее слабо устойчивые к техногенному воздействию; 
4) научно-технический прогресс и его экологические последствия, связанные с выпуском веществ, материалов и объектов со свойствами, чуждыми естественной природе (пестициды, пластмассы, АЭС и др.). Экологический кризис в зависимости от масштаба может быть локальным, региональным, глобальным.
Ведущую роль в формировании глобального экологического кризиса принадлежит научно-технической революции (НТР). НТР – это коренной качественный переворот в производительных силах человечества, основанный на резком скачке в развитии науки и превращении ее в непосредственную производительную силу. Начало НТР – середина ХХ в. НТР и НТП привели к следующему: 1) увеличили потребление природных ресурсов; 2) произошло расширение освоенных хозяйственной деятельностью территорий; 3) усилились антропогенные нагрузки на природные системы; 4) увеличивается деградация и загрязнение окружающей природной среды; 5) появились новые искусственные органические соединения, не существовавшие в природе, опасные тем, что трудно разлагаются или совсем не разлагаются в естественной среде; 6) вызвали к жизни ОМП (ядерное, химическое, биологическое), опасное тем, что его применение может привести к гибели современной цивилизации.
Современный экологический кризис характеризуется не столько усилением воздействия человека на природу, сколько резким увеличением влияния измененной людьми природной среды на развитие современной цивилизации. К особенностям современного экологического кризиса относятся:
 1) резкое возрастание объемов добычи и потребления естественных ресурсов, вовлекаемых в материальное производство;
 2) усиление антропогенного влияния на природные системы;
 3) ухудшение состояния окружающей природной среды; 
4) влияние измененной неблагоприятной природной среды на самочувствие и здоровье человека.
Кризис рассматривается как обратимое явление, в котором человек выступает активно действующей стороной. НТР и НТП в настоящее время рассматриваются как надежда на решение многих экологических проблем, таких как: 1) внедрение энерго- и ресурсосбережения благодаря внедрению неэнергоемких и не ресурсоемких технологий; 2) использование малоотходных, менее экологических вредных (природощадящих) технологий; 3) применение технологий по утилизации и обезвреживанию отходов производства.
Актуальность геоэкологических исследований связана с обострением экологической обстановки в различных регионах страны и решением проблем оптимизации окружающей природной среды. В настоящее время масштабы антропогенного воздействия на природу возросли и достигли гигантских величин. Важность проблем охраны природной среды подчеркивается в Законе Российской Федерации «Об охране окружающей природной среды».

1.2. Становление, развитие и современное состояние геоэкологии

Термин геоэкология состоит из трех корней: «гео» – в переводе с греч. Земля (абиота и ландшафты), «экос» – дом, жилище, «логос» – учение, наука. Возникновение геоэкологии связано с появлением в 1939 г. ландшафтной экологии. Основоположником ландшафтной экологии является немецкий физико-географ, профессор Карл Тролль.
Карл Тролль (Carl Troll) родился 24.12.1899 г. близ г. Вассербург в Баварии. Умер 21.07.1975 г. в Бонне. Профессор Берлинского (с 1930 г.) и Боннского (с 1938 г.) университетов. Директор Географического института Боннского университета (с 1938 г.). Ректор Боннского университета (1960 – 1961 гг.). Президент Международного географического союза (1960 – 1964 гг.). Участвовал с 1926 г. в экспедициях в горные районы Северной и Южной Америки, Африки, Центральной Азии. К. Тролль специализировался на воздушной географической разведке и ландшафтно-экологическом дешифрировании аэрофотоснимков.
 Его основные научные труды посвящены изучению рельефа, климата, растительности, их взаимосвязей, особенно в тропических странах, а также по проблемам экологии ландшафтов. Наиболее подробно вклад К. Тролля в развитие геоэкологии подчеркнул К. К. Марков в своей статье «К. Тролль и современная география» (Изв. АН СССР. Сер. геогр., 1976. № 3). 
В нашей стране концепция ландшафтной экологии активно развивалась академиком В. Б. Сочавой, который сумел объединить научные подходы фитоценологии, экологии и ландшафтоведения.
Термин «географическая экология» или «геоэкология» появился при переводе термина «ландшафтная экология» с немецкого на английский язык. Геоэкология сформировалась в результате применения экологической методологии в географических исследованиях, нацеленных на выявление пространственных связей в экологических взаимоотношениях. Ландшафтная экология, по К. Троллю, должна изучать ландшафты путем анализа экологических отношений между растительностью и абиотической средой, структуру и функционирование природных комплексов на топологическом уровне, взаимодействие составных частей природного комплекса и воздействие общества на природную составляющую ландшафтов путем анализа балансов вещества и энергии. Такой подход тесно увязывал биологическую продуктивность ландшафта с эдафическими и климатическими условиями среды. Термин введен К. Троллем, чтобы отразить целесообразность объединения двух подходов – «горизонтального», состоящего в изучении пространственного взаимодействия природных явлений, и «вертикального», изучающего взаимоотношения между явлениями в рамках экосистемы. Частично указанные выше задачи решаются в рамках ландшафтоведения и биогеоценологии. Термин введен в противовес классической (биологической) экологии, которая к тому времени имела хорошо разветвленную структуру – экология растений, экология животных, экология микроорганизмов, общая экология и др. 
С 60-х гг. ХХ в. содержание геоэкологии расширяется. Она стала больше изучать последствия хозяйственной деятельности человека для абиотической среды и ландшафтов в целом. 
В России широкое использование термина «геоэкология» началось в начале 1970-х гг., после упоминания его известным советским географом В. Б. Сочавой (1978). Начиная с конца 1970-х гг. ландшафтно-экологическое направление оформилось в так называемую ландескультуру. В ландескультуре синтезированы, развивавшиеся со времени классической немецкой географии, учения о ландшафте, уходе за ландшафтом, ландшафтном планировании. Современная геоэкология занимается изучением географических следствий естественных и антропогенных изменений природной среды, их экологической оценкой (влиянием на условия жизни) (Родзевич, 2003). По определению Б. И. Кочурова (1999), геоэкология – наука о пространственно-временных закономерностях взаимодействия живых организмов с абиотической средой их обитания.    Объектом исследования геоэкологии являются геоэкосистемы.
Отдельные геоэкологические взгляды существовали и до 1939 г. В истории становления и развития геоэкологии можно выделить 4 основных этапа:
1) этап накопления геоэкологических знаний и осмысления существующих концепций для возникновения геоэкологии как науки (с XXVII в. по 1939 г.); 2) классический этап развития экологического подхода в географии связанный с появлением ландшафтной экологии (с 1939 по 1960 гг.); 3) этап отраслевых и комплексных геоэкологических исследований, связанный с интеграцией географических и экологических знаний для решения актуальных глобальных и региональных экологических проблем; 4) этап обобщения геоэкологических знаний и развития методологии геоэкологии для реализации концепции устойчивого развития современной цивилизации. Более подробно об основных этапах развития геоэкологии можно узнать в работе В. Б. Поздеева (2005).
Отдельные геоэкологические взгляды существовали и до времени возникновения геоэкологии. Английский экономист Адам Смит в труде «О богатстве народов» (1776) говорил о том, что людей связывает в общество разделение труда. Природным ресурсам как источнику богатства он уделял немного внимания. Однако он признавал, что Земля чрезвычайно богата природными ресурсами. Эти положения были заложены в основу концепции неограниченности богатства биосферы.
Английский священник Томас Мальтус в книге «Эссе о принципах народонаселения» (1798), говорил о том, что население растет быстрее, чем производство продуктов питания. Это может привести в дальнейшем к экологическому кризису, связанному с дефицитом продовольствия. Это положение легло в основу концепции ограниченности ресурсов биосферы.
Немецкий ученый Юстас Либих в книге «Химия в приложении к земледелию и физиологии» (1840) обосновал теорию минерального питания растений и тем самым обосновал круговорот химических элементов.
Англичанин Чарльз Дарвин в книге «Происхождение видов (1859) рассмотрел эволюцию органической жизни на Земле.
Американский географ Джордж Перкинс Марш в книге «Человек и природа» (1864) говорил об увеличении экологических проблем. Он высказал мысль об ограничении негативной хозяйственной деятельности на окружающую природу.
В 1866 г. появилась экология как раздел биологической науки. Термин «экология» впервые ввел в науку немецкий зоолог Эрнст Геккель. Под термином «экология» он понимал «сумму знаний, относящихся к экономике природы».
Французский географ Элизе Реклю в книге «Земля и люди» (1876) развил эту идею. Он говорил о необходимости бережного отношения к природным силам и естественным ресурсам Земли.
В 1875 г. австрийский геолог Эдвард Зюсс впервые употребил термин «биосфера», включив в это понятие совокупность всех живых организмов планеты.
Александр Иванович Воейков в статье «Климат и народное хозяйство» (1891) писал, что неблагоприятные природные явления (засуха, суховеи, заморозки и др.) можно победить путем степного лесоразведения, водной мелиорации.
Василий Васильевич Докучаев – профессор Санкт-Петербургского университета разработал учение о почве как об естественно-историческом теле (1903). Почва играет огромную роль в жизни живых организмов и в тоже время почва является продуктом жизнедеятельности живых организмов.
В 1922 г. английский геолог Роберт Шерлок опубликовал книгу «Человек как геологический агент». В ней подробно рассмотрены антропогенные изменения в литосфере. Горные разработки представлены как антропогенная денудация, образование отвалов как антропогенная аккумуляция.
Владимир Иванович Вернадский внес фундаментальный вклад в такие вопросы как учение о глобальных биогеохимических циклах, о роли живого вещества в развитии биосферы, о деятельности человека как геологической силы. Основные положения изложены в работах «Биосфера» (1926) и «Ноосфера» (1944).
Академик Александр Евгеньевич Ферсман одним из первых начал говорить о проблеме геохимического воздействия на природное равновесие. Он является основоположником нового научного направления – геохимия техногенеза.
В 1968 г. итальянский промышленник Аурелио Печчи собрал группу ученых, которая изучала глобальные проблемы. Эта группа ученых получила название «Римский клуб». С 1968 г. начали издаваться доклады «Римского клуба». Первое исследование для него было выполнено американскими учеными Деннисом и Донеллой Медоуз в 1972 г. под названием «Пределы роста». Авторы с помощью математического моделирования проанализировали сценарий глобального развития. Они пришли к выводу, что количественный рост численности населения, добычи природных ресурсов, развития производства, увеличение отходов производства и загрязнителей вступят в противоречие с ограниченными возможностями Земли. Поэтому человечество должно изменить стратегию своего существования.
Второй доклад «Человечество на перепутье» был подготовлен в 1975 г. М. Месеровичем (США) и Э. Пестелем (ФРГ). Авторы проанализировали региональные мировые проблемы пришли к заключению, что пассивное следование стихийному развитию ведет к гибели, поэтому мир больше не должен развиваться стихийно. Стихийное развитие мира ведет к постоянно расширяющейся пропасти, лежащей на основе современного кризиса: между человеком и природой, между богатыми и бедными. Избежать катастрофы можно только ликвидировав эти пропасти.
Третий доклад «Перестройка международного порядка» был подготовлен голландским экономистом Яном Тинбергеном с соавторами и показал возможность сочетания локальных и глобальных целей.
Четвертый доклад «Цели для глобального общества» был подготовлен философом Э. Ласло и освещал два фундаментальных вопроса: в чем заключаются цели человечества и согласны ли мы предпочесть материальному росту развитие духовных человеческих качеств? Благодаря усилиям Римского клуба возросла осведомленность общественности о мировых проблемах. Клуб первым перешел от анализа и диагностики состояния нашей цивилизации к поиску и рекомендации средств и путей выхода из сложившихся кризисных ситуаций.
В 1987 г. госпожа премьер-министр Норвегии Гру Харлем Брутланд подготовила Генеральной Ассамблее ООН доклад «Наше общее будущее». В докладе был провозглашен стратегический курс на устойчивое развитие общества.
Геоэкология подразделяется на общую, прикладную и региональную. Общая геоэкология изучает общеземные, глобальные процессы и явления. В ее состав входят экогеоморфология, экология недр, экология атмосферы, гидроэкология и др. Процессы и явления, связанные с формированием и изменением геоэкосистем в определенных сферах хозяйственной деятельности изучает прикладная геоэкология (агроэкология, урбоэкология, лесохозяйственная, рекреационная, водохозяйственная экология и др.). Региональная геоэкология изучает процессы и явления, происходящие на конкретных территориях, используемых в хозяйственной деятельности (геоэкология административно-территориальных образований, геоэкология природных зон, геоэкология гидрогеологических и речных бассейнов и др.).
Прикладные геоэкологические исследования выполняются для экологического обоснования хозяйственной деятельности при разработке инвестиционной документации (программы отраслевого и территориального развития, программы комплексного использования и охраны природных ресурсов, схемы инженерной защиты территории, схемы районных планировок), градостроительной документации (разработка генпланов населенных пунктов, проектов детальной планировки), проектной документации (разработка проектов и рабочей документации для строительства зданий и инженерных сооружений, проектов землепользования) и для организации экологического мониторинга.

1.3. Объект и предмет геоэкологии

Так как геоэкология наука молодая четкого и общепринятого представления об объекте и предмете в ней еще не сформировалось. Зачастую эти представления весьма разнородны. Практически все они сводятся в основном к изучению негативного антропогенного воздействия на среду. В настоящее время существует несколько точек зрения в понимании геоэкологии как науки.
1. Геоэкология как раздел Всеобщей экологии (мегаэкологии), относятся к циклу экологических дисциплин. Объектом исследования является экосистемы высоких иерархических уровней (Реймерс, Яблоков). Предметом исследования в этом случае являются общие закономерности взаимодействия биотических и абиотических компонентов в таких экосистемах как биосфера, материк, океан, биом.
2. Геоэкология как географическая наука (Жекулин, Голубев). В настоящее время геоэкология рассматривается как четвертая составная часть географии наряду с физической, экономической и социальной географией, и картографией. Объект исследования – геосистема, геоэкосистема.
3. Геоэкология как раздел экологической геологии, изучающей техногенные изменения геологической среды. Объект исследования – геологическая среда. При таком подходе геоэкология изучает закономерные связи (прямые и обратные) геологической среды с другими средами атмосферой, гидросферой, биосферой, оценивает влияние хозяйственной деятельности человека во всех ее многообразных проявлениях, рассматривается как наука на стыке геологии и экологии.
4. Геоэкология как самостоятельный раздел науки на стыке географии, экологии, биогеографии, почвоведения и геологии. Объект исследования – природная система, геоэкосистема. В этом случае геоэкологию считают интегральной (синтетической) наукой экологической направленности, изучающей закономерности антропогенно измененных природных систем.
По мнению большинства ученых, объектом современной геоэкологии является геоэкосистема. Геоэкосистема – природная система, находящаяся под прямым и косвенным воздействием хозяйственной деятельности, а также природно-антропогенная (измененная природная) или антропогенная (полностью созданная человеком) системы, состоящие из трех взаимосвязанных блоков: природа, население, хозяйство. Разновидностями геоэкосистем являются: природно-социально-экономическая система (ПСЭС), природно-социально-производственная система (ПСПС), природно-хозяйственная система (ПХС), геоэкосоциосистема, интеграционная геосистема, комплексная эколого-экономическая система (КЭЭС). Можно выделить несколько уровней организации геоэкосистем: глобальный, межгосударственный, федеральный, межрегиональный, региональный, межмуниципальный, муниципальный.
К основным свойствам геоэкологических систем относят: 1) наличие гомеостаза – состояния внутреннего динамического равновесия; 2) стабильность – отсутствие или быстрое затухание колебаний в системе; 3) устойчивость – способность сопротивляться внешнему воздействию и восстанавливать исходное состояние после этого воздействия; 4) упругость – способность системы переходить из одного устойчивого состояния в другое.
1.4. Системные особенности предмета геоэкологии. Глобальные и универсальные проблемы геоэкологии
Система – вещественно-энергетическая совокупность взаимосвязанных компонентов, объединенных прямыми и обратными связями в единое целое. Геоэкологические проблемы носят, как правило, системный характер. 
          Геоэкология – это наука о пространственно-временных закономерностях взаимодействия живых организмов с абиотической средой.
          Абиотическая среда — это все силы и явления природы, происхождение которых прямо не связано с жизнедеятельностью ныне живущих организмов, в том числе и человека. 
Эколо́гия (рус. дореф. ойкологія) (от др.-греч. οἶκος — обиталище, дом, имущество и λόγος — понятие, учение, наука) — наука о взаимодействиях живых организмов и их сообществ между собой и с окружающей средой. Термин впервые предложил немецкий биолог Эрнст Геккель в 1866 году в книге «Общая морфология организмов» («Generelle Morphologie der Organismen»).
Геогра́фия (др.-греч. γεωγραφία — землеописание, от γῆ — земля и γράφω — пишу, описываю):
        - единый комплекс наук, изучающих географическую оболочку Земли. - свод знаний о пространственно-временных особенностях какой-либо территории, объекта, явления или процесса (география материков и океанов, география России, география тундры, география распространения птичьего гриппа, география карстовых процессов N-ской области).
Основными объектами изучения географических наук являются геосферы (биосфера, атмосфера, литосфера, гидросфера и почвенный покров) и геосистемы (ландшафты, природные зоны, биогеоценозы…).          

        Геоэкология  — междисциплинарное научное направление, объединяющее исследования состава, строения, свойств, процессов, физических и геохимических полей геосфер Земли как среды обитания человека и других организмов. В некоторых случаях геоэкологию определяют как комплексную прикладную дисциплину, которая отличается от биологических и соответствует географическим или геологическим дисциплинам. Основной задачей геоэкологии является изучение изменений жизнеобеспечивающих ресурсов геосферных оболочек под влиянием природных и антропогенных факторов, их охрана, рациональное использование и контроль с целью сохранения для нынешних и будущих поколений людей продуктивной природной среды. 
 Экогеология наука, изучающая экологические функции литосферы, закономерности загрязнения литосферы во взаимосвязи с другими геосферными оболочками, экологическиефункции литосферы, а также комплексные способы защиты литосферы от антропогенного влияния.
      Объектом изучения в геоэкологии являются геоэкологические системы различного таксономического ранга (экосфера Земли, материки, природные зоны, конкретные ландшафты, экосистемы). Особенности геоэкосистем проявляются в том, что они являются: 1) результатом взаимодействия геосфер Земли – атмосферы, гидросферы, литосферы, биосферы; 2) результатом взаимодействия двух мощнейших систем «Природа» и «Общество», в результате чего формируются различного рода природно-социально-производственные системы. Выделяют два типа геоэкологических систем: а) закрытые, где обмена веществом, энергией и информацией через границы не происходит; б) открытые, где обмен веществом, энергией и информацией через границы происходит, например, экосфера Земли.
Системный характер геоэкологических проблем проявляется в следующем: 1) взаимодействие естественных и общественных процессов и закономерностей; 2) междисциплинарность, требующая интеграции географии, экологии, геологии и других наук; 3) существование нескольких пользователей ресурса различными интересами; 4) состояние геоэкологической системы или проблемы не может быть описано одним показателем.
Все общемировые геоэкологические проблемы можно разделить на две большие категории: 1) глобальные – охватывающие всю экосферу и проявляющиеся по-разному в различных районах мира. Например, проблема разрушения озонового слоя Земли, проблема «парникового эффекта»; 2) универсальные – многократно повторяющиеся во времени, но в определенных модификациях. Например, деградация почв, сокращение биоразнообразия.
Геоэкология самым непосредственным образом связана с геологией, геофизикой, геохимией, гидрогеологией, географией, почвоведением, картографией и другими науками о Земле. В прикладном отношении из геоэкологии "вытекают" такие дисциплины, как "Охрана окружающей среды", "Рациональное природопользование", " Геоэкологическое картирование", "Мониторинг геологической среды".
Будучи молодой наукой, геоэкология еще не получила однозначного четкого определения, не имеет устойчивой терминологической понятийной базы. Термин "геоэкология" используется достаточно широко как в географических и геологических, так и в социальных и других науках при решении проблем природопользования и охраны окружающей среды. Трактовка его различна даже у исследователей одного научного направления.
Прежде чем рассмотреть термин "геоэкология", необходимо остановиться на понятийной терминологической базе, широко используемой в различных экологических дисциплинах (в том числе и в самой геоэкологии).

1.5. Задачи геоэкологии
Целью курса "Геоэкология" является овладение основами профессиональных знаний в области геоэкологии - новой комплексной науки среди наук о Земле. 
Основная задача геоэкологических исследований – поиск разумных и приемлемых компромиссов между природой, населением и производством, интересы, которых находятся в постоянном противоречии. Более мелкими задачами являются: 1) изучение источников антропогенного воздействия на окружающую среду и экосферу, их интенсивности и пространственно-временного распределения; 2) исследование уровня загрязнения и деструкций различных природных компонентов и сред, постоянный экологический контроль их динамики; 3) изучение геоэкологической нагрузки на геоэкостемы, различных иерархических уровней, оценка их фоновой устойчивости, нормирование и регулирование этих систем, изучение реакции биоты на технологические процессы различного характера; 4) оценка, прогноз и моделирование антропогенных воздействий; 5) разработка рекомендаций по оптимальному использованию геоэкосистем.
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Существование и различные виды деятельности человека протекают на Земле в пределах так называемой окружающей среды. Под окружающей средой (ОС), которую правильнее называть, средой, окружающей человека, принято понимать систему взаимосвязанных природных и антропогенных объектов, в которых протекают труд, быт и отдых людей. Это понятие включает природные, социальные и искусственно создаваемые, различные по назначению и масштабам явления, прямо или косвенно воздействующие на жизнь человека. Факторы окружающей среды делятся на естественные (природные) и искусственные (антропогенные или техногенные).
Важнейшей составной частью окружающей среды является природная среда, объединяющая четыре геосферы Земли. Под геосферами понимают более или менее правильные концентрические слои, охватывающие всю Землю, меняющиеся с глубиной и обладающие характерными физическими, химическими и биологическими свойствами. Геосферы подразделяются на внешние и внутренние. К внешним относятся атмосфера и поверхностная гидросфера, к внутренним - подземная гидросфера, земная кора, мантия и ядро. Земная кора и верхняя мантия составляют литосферу, которая также относится к внутренним геосферам. Атмосфера, гидросфера и верхи литосферы образуют биосферу - сложную прерывистую оболочку Земли, являющуюся средой обитания биоты - живого "вещества" планеты. С термином "биосфера", введенным в науку австралийским геологом Э. Зюссом в 1875 г. и широко использовавшимся В.И. Вернадским, тесно смыкается термин "экосфера" Ю. Одума (1971), определявшего ее как сферу деятельности живых организмов и окружающую их среду. Многие ученые считают био- и экосферу синонимами. Использование термина "экосфера", по их мнению, нецелесообразно.
Биосфера, в свою очередь, распадается на ряд экосистем (или геоэкосистем). 
Экосистемой называют любое сообщество живых организмов и его среду обитания, объединенные в функциональное целое. Размеры экосистем могут меняться от микроэкосистем (например, ствол гниющего дерева) до глобальной экосистемы, к которой, собственно, и относится биосфера.
Термин "экосистема" введен в экологию английским геоботаником Л. Тенели в 1935 г. Важнейшим среди экосистем считается биогеоценоз - единый взаимообусловленный природный комплекс, представляющий собой совокупность растений, животных и микроорганизмов с соответствующим участком земной поверхности - биотопом.
Таким образом, биогеоценоз - это совокупность биотических и абиотических факторов - биоценоза и биотопа (рис. 1.1). При этом под биотопом понимается участок земной поверхности, характеризующийся однородностью геологического строения, микроклимата, водного режима, рельефа и почвенного покрова.
В соответствии с другими определениями биогеоценоза во главу угла ставится однородный участок земной поверхности с определенным составом живых (биоценоз) и косных (почва и др.) компонентов и динамическими взаимодействиями между ними.
Многие исследователи рассматривают термины "экосистема" и "биогеоценоз" в качестве синонимов. Причем "экосистема" чаще используется американскими, а "биогеоценоз" - европейскими и российскими исследователями.
Таким образом, природная среда включает в себя биосферу с экосистемами (биогеоценозами), атмосферу, гидросферу и литосферу.
Перечисленные выше геосферы представляют собой природные оболочки Земли. 
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Рис. 1.1 Схема биогеоценоза
(Охрана ландшафтов. - М.: Прогресс, 1982)

Кроме них, выделяется также и искусственная (антропогенная) или техногенная " оболочка" – техносфера, созданная человеком среда обитания, являющаяся частью биосферы. Техносфера рассматривается как материальная часть общественной системы – социосферы, взаимодействующей с природной средой. В пределах техносферы выделяются хозяйственные (природно-технические, геотехнические, технические) системы, объединяющие материально-технические средства производственной и сопутствующей ей деятельности, а также технологические процессы. Такими хозяйственными системами являются промышленность, сельское хозяйство, строительство, жилищно-коммунальное хозяйство и т.д.
Биосфера преобразуется в качественно новое состояние - ноосферу, или сферу разума. Ноосфера выступает как особая оболочка Земли, в которой проявляется деятельность человеческого общества.
Ноосфера отражает духовную жизнь общества и, по мнению отдельных ученых, представляет собой вторую (первая - техносфера) часть социосферы.
В 1927 г. французскими учеными Э. Леруа и П. Гейяром введено понятие "ноосфера". 
Остановимся кратко на содержании и сущности понятия "ноосфера", а также постараемся определить его методологическое значение и соотношение с такими понятиями, как "антропосфера", "социосфера" и "техносфера".
В.И. Вернадский считал, что с возникновением человека и развитием его производственной деятельности к человечеству начинает переходить роль основного геологического фактора всех происходящих на поверхности планеты изменений. Этот тезис был подтвержден богатым фактическим материалом в работах ученика В.И.Вернадского А.Е.Ферсмана. Ныне положение о человечестве как геологическом факторе почти ни у кого не вызывает сомнений, поскольку изменения, вызванные человеком на планете, носят явно глобальный характер.
Ноосфера — это целостная планетная оболочка Земли, населенная людьми и рационально преобразованная ими в соответствии с законами сохранения и поддержания жизни для гармоничного сосуществования общества с окружающими природными условиями. Понятие "ноосфера" станет центральным междисциплинарным понятием и будет играть важную роль в построении целостной системы знаний об окружающей общество природе во взаимосвязанности всех ее частей.
Поверхность планеты, заселенная людьми и качественно ими преобразованная, — это еще не ноосфера, поскольку отсутствует указание на характер преобразования. К такой поверхности скорее подходит понятие "антропосфера", если иметь в виду именно занятость людьми определенных участков планеты. В том случае, когда имеется в виду не только проживание людей в биосфере, но и то, какие вносятся в нее изменения производственной деятельностью как локального, так и глобального масштаба, целесообразно применение понятие "техносфера".
"Техносфера" — понятие гораздо более широкое, чем "антропосфера", поскольку охватывает не только все области на планете, куда проникают технические средства, но и всю совокупность техногенных изменений на планете. Например, изменение состава атмосферы или гидросферы в целом под воздействием людей.
По объему понятие "техносфера" фактически совпадает с техническим аспектам понятия "ноосфера", но не совпадает по содержанию, так как включает в себя отклонения природных объектов от естественного состояния, не только сознательно направленные, но и стихийные.
Наконец, понятие "социосфера" почти совпадает с понятием "техносфера", но в отличие от него включает в себя всю совокупность социальных факторов, характерных для данного состояния общества в его взаимодействии с природой. Социосфера — это конкретный этап развития биосферы в ноосферу.
Таковы, на наш взгляд, различие и связь терминов, обозначающих сферу взаимодействия общества и природы.
Поскольку понятие "ноосфера" характеризует необходимую для жизни направленность изменений, происходящих в биосфере под воздействием людей, оно имеет большое мировоззренческое значение как в теории, так и в организации практической деятельности.
Именно такую роль играла концепция "ноосферы" в мировоззрении самого В.И. Вернадского: "Ноосфера является основным регулятором моего понимания окружающего". Как видно из других его рассуждений, в свете этой концепции для него представала более обоснованной мысль о неуничтожимости цивилизации, на которую как на всякую материальную систему распространяются законы сохранения при условии соответствия системы среде существования. "Цивилизация культурного человечества — поскольку она является формой организации новой геологической силы, создавшейся в биосфере, — не может прерваться и уничтожиться, так как это есть большое природное явление, отвечающее исторически, вернее — геологически сложившейся организованности биосферы". Вернадский хорошо понимал не только существенное отличие общества от природы, но и необходимость самой тесной, органической связи общества с окружающей средой как с системно организованным целым. Из этой взаимосвязанности и согласованности законов общества и природы должны постепенно возникнуть законы, присущие ноосфере как социоестественному образованию, в котором социальное будет играть определяющую и организующую роль по отношению к природному.
Ведущая роль антропогенных процессов во всей совокупности происходящих в биосфере изменений стала с недавних пор, как показано выше, очевидным фактом. В то же время ведущая роль антропогенного фактора в системе биосферных процессов проявляется пока преимущественно в количественном отношении, и ее никак нельзя назвать качественно ведущей, а скорее наоборот. Воздействие общества на биосферу пока не способствует повышению ее организованности, устойчивости и целостности, т.е. не обеспечивает как раз качественных характеристик. Долго так продолжаться не может. Понижение организованности биосферы имеет предельные значения, которые опасно переступать. Создание ноосферы прежде всего означает обеспечение связанности социальных процессов с процессами, идущими в биосфере. Достичь этого трудно, но в принципе возможно и, самое главное, необходимо.
Ноосфера формируется в конечном счете сознательной деятельностью людей на основе правильно познанных законов природной среды как системного целого, но технические и социальные предпосылки ноосферы возникают задолго до осознания людьми необходимости перехода к ноосфере. Ноосфера — это объективная необходимость развития общества в качественно новое состояние как закономерное продолжение освоения людьми организованности биосферы. Следовательно, организованность биосферы, объективно присущие ей закономерности развития можно рассматривать как природные предпосылки ноосферы. В таком случае техническими и социальными предпосылками ноосферы будут: достаточно высокий уровень развития техники и энергетического обеспечения; достаточно высокий уровень научных знаний; преодоление экономической, политической и расовой разобщенности людей при безусловном исключении из практики взаимоотношений народов каких-либо военных конфликтов.
Основными принципами ноосферы являются: 
1) взаимосвязь законов природы с законами мышления и социально-экономическими законами;
2) сохранение естественных закономерностей, присущих биосфере при высоком уровне развития производительных сил;
3) научная организация воздействия общества на природу;
4) ноосфера - есть комплексное образование развивающегося общества и изменяемой природной среды;
5) управление всеми важнейшими процессами в ноосфере.
Таким образом, из сказанного выше  можно сделать следующие выводы: 
• По структуре биосфера представляет собой качественно разнородное и в количественном соотношении компонентов диссимметричное образование. Живое вещество играет ведущую роль в развитии биосферы, кинетически переключая преимущественное движение вещества и энергии от неживой природы к органическому миру.
• С возникновением человека на Земле эта тенденция усиливается по мере возрастания динамизма человеческой производственной деятельности. Тем самым начинается процесс формирования ноосферы.
• Точно так же, как раньше живое вещество планеты сформировало своей жизнедеятельностью биосферу, человеческому обществу суждено продолжить эту закономерность и стать фактором, организующим новую планетную оболочку — ноосферу как специфическую природную среду своего развития. Естественной основой формирования этой оболочки должна стать биосфера, организованность которой и процессы саморегуляции воспроизводятся в ноосфере как условие существования и сохранения всех форм жизни на Земле и человеческой в том числе.
• Ноосфера — это понятие, ориентирующее человечество в оптимальном выборе пути дальнейшего развития и сохранения человеческого общества в гармонии с природой.


ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ
1. Чем вызван в настоящее время интерес к геоэкологии?
1. Что является объектом исследования в геоэкологии?
1. Каковы общие черты и черты различия между экосистемой и геосистемой?
1. Назовите основные задачи геоэкологии.
1. Какое место занимает геоэкология в системе наук о Земле?Лекция 2
Лекция 2.
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ
	ОСНОВЫ ГЕОЭКОЛОГИИ	
2.1. География и экология как теоретические основы геоэкологии.
2.2. Сущность геоэкологического подхода исследования объектов и его
отличие от географического и экологического подходов.
2.3.Основные принципы геоэкологических исследований.
2.4. Методы геоэкологических исследований.

2.1. География и экология как теоретические основы геоэкологии
Материнские науки геоэкологии – география и экология интенсивно развивались на протяжении последних 150 лет. В недрах этих наук зародилось немало идей, концепций, научных направлений, направленных на изучение взаимодействия природы и общества.
	Геоэкология в этом плане опирается на концепцию биоценоза
	(Мебиус, 1877), учение о биосфере (Вернадский, 1926), концепцию географической оболочки (Григорьев, 1932), концепцию экосистемы (А. Тенсли, 1935), учение о биогеоценозе (Сукачев, 1941), учение о ландшафте (Солнцев, 1943), учение о ноосфере (Вернадский, 1944), геосистемную концепцию (Сочава, 1963), концепцию геотехнической системы (Преображенский, Ретеюм, Дьяконов, Куницын, 1972).
География дала геоэкологии представление о комплексном подходе, о существующих в природе взаимосвязях, роли отдельных геокомпонентов в развитии географической оболочки в целом и их ресурсом значении для устойчивого развития общества, понятия интеграции и дифференциации, устойчивости геосистем и др. Экология принесла с собой в геоэкологию экологический подход, понятия о биосфере и ноосфере, об окружающей среде и ее качествах, об организмах, популяциях, биоценозах, биогеоценозах, экосистемах как ведущих элементах среды, о круговороте веществ, энергии и информации.
2.2. Сущность геоэкологического подхода и его отличие от экологического и географического подходов

Для изучения сложных проблем взаимодействия природы и человека существует несколько научных подходов:
1) ресурсный (по-компонентный) – каждый природный ресурс (геокомпонент) изучается в отдельности и вне связи с другим;
2) региональный – в рамках определенного региона изучается природа, население, хозяйство, экологическая ситуация;
3) комплексный (географический) – изучаются пространственно-временные закономерности изменения геокомпонетов, ландшафтов, природных ресурсов, экологической ситуации;
4) бассейновый – экологическая ситуация, состояние геокомпонентов и геоэкосистем изучаются в рамках речного или гидрогеологического бассейнов, при этом особое внимание уделяется анализу потоков вещества, энергии и информации;
5) экономический – природные ресурсы, воздействие на геоэкосистемы, ущерб причиненный природной среде и здоровью человека оцениваются в стоимостной форм;
6) экологический – любое воздействие на природную среду рассматривается через призму воздействия на живые организмы, на состояние здоровья человека, изучается прямое влияние экологических факторов на состояние живого организма или сообщества;
7) геоэкологический подход. Сущность геоэкологического подхода в том, что он представляет собой синтез экологического и географического подходов. В качестве объекта исследования рассматривается геоэкосистема.      Этот подход основывается на равенстве геокомпонентов или составных частей изучаемого объекта. Оценивается экологическое состояние абиотических компонентов и ландшафтов, объектов, включающих эти геокомпоненты и ландшафты. Изучаются как прямые, так и обратные взаимосвязи между геокомпонентами. Еще одна важная особенность геоэкологического подхода – четкая территориальная привязка объекта исследования.

2.3. Основные принципы геоэкологических исследований

         Принципы – основные правила, положения, которых придерживаются исследователи при изучении научных проблем. Основными принципами геоэкологических исследований являются: экологический, комплексный, региональный, историко-генетический, структурно-системный, иерархичности систем, совместимости природоохранных мероприятий и др.
          Основой экологического принципа является учет состояния организмов в геоэкосистеме, оценка влияния различных экологических факторов на биоту.
          Региональный принцип направлен на учет местных специфических        геоэкологических условий.
         Учет единства всех геокомпонентов или составных частей и взаимосвязей между ними представляет комплексный (географический) принцип.
                 Историко-генетический принцип заключается в учете генезиса (происхождения) геокомпонентов и геоэкосистемы в целом, а также учете основных этапов их развития.
                  При структурно-системном принципе объектом исследованиявыступает система, учет ее структуры, процессов функционирования и динамики. В геоэкологических исследованиях территориальной основой исследований является ландшафтная карта, поэтому ландшафтная структура территории, ее динамика изучается как никогда подробно.

2.4. Методы геоэкологических исследований.
Для получения необходимой геоэкологической информации используется целый арсенал разнообразных методов исследований. Метод (от греч. – путь исследования или познания, теория, учение) – путь к цели, способ построения и обоснования системы научного знания, совокупность приемов и операций практического и теоретического освоения действительности. Каждый из методов имеет определенные пределы своих познавательных возможностей. Ни один метод не является универсальным, пригодным «на все случаи жизни», для изучения любого объекта или процесса. Различные методы позволяют вскрыть те или иные особенности объекта, его отдельные стороны или закономерности.
Методы геоэкологических исследований находятся в тесной исторической и логической взаимосвязи и образуют своеобразную систему методов. В зависимости от поставленной задачи исследователь выбирает из этой системы те или иные методы исследования. Единой унифицированной классификации методов геоэкологических исследований не существует. По месту рабочего цикла и положению исследователя выделяют экспедиционные, стационарные, камеральные, лабораторные, дистанционные (неконтактные) методы. По истории становления и опыту применения все методы делятся на традиционные, новые (современные) и новейшие (перспективные).
     К традиционным, издавна применяемым методам относятся
сравнительный, исторический, литературный и картографический методы.
     Основы сравнительного метода заложены еще Аристотелем. Сравнение способствует выделению из потока геоэкологической информации главного и особенного. Путем сравнения устанавливается общность, сходство и различие объектов и процессов.
  Сущность исторического метода заключается в сравнении состояний, между которыми происходят природные и техногенные изменения основных характеристик изучаемого объекта, либо факторов его формирующих. Разновидностью исторического метода являются палеоботанический, палеофаунистический, палеогляциологический методы, используемые для прогноза развития природной среды.
Литературный метод широко применяется в геоэкологии, особенно при выполнении теоретических работ. Этим методом пользуется каждый исследователь, так как он обязан детально изучить литературу по теме исследования, использовать опыт других ученых и, не повторяя их, внести свой вклад в разработку научной проблемы.
         Первые карты появились еще в глубокой древности.
         Одновременно с картами возникает и картографический метод исследования. Он заключается в создании географических и экологических карт и их изучении для оценки сложившейся ситуации.
         К новым методам относят геофизический, геохимический, статистический методы, аэрометоды и методы природной индикации.
         Геофизический метод – это метод изучения взаимосвязей, существующих в геоэкосистемах в виде масса- энергообмена методами современной физики. Первоначально этот метод использовался в гидрометеослужбе, которая уже более сотни лет ведет наблюдения за состоянием приземного слоя атмосферы и состоянием водных объектов.
         Основоположниками геохимического метода считают наших соотечественников академиков В. И. Вернадского, Б. Б. Полынова, А. Е. Ферсмана. Этот метод направлен на исследование миграции (переноса и перераспределения) химических элементов в природе. В связи с катастрофическим загрязнением отдельных участков природной среды этот метод является одним из основных в экологии и геоэкологии. С его помощью определяют содержание загрязняющих веществ в атмосферном воздухе, питьевой воде, поверхностных водах, почвах, пищевых продуктах.
          Статистический метод представляет собой сбор, обработку и анализ многочисленных статистических данных по населению, производству разнообразной продукции, по использованию природных ресурсов, антропогенному воздействию на природную среду, выполнению плана природоохранных мероприятий. Ежегодно со всех предприятий и организаций республики поступает в него статистическая отчетность. Основные статистические сведения публикуются в статистических сборниках.
          Аэрометоды – методы исследования территории с помощью летательных аппаратов, к которым относят самолеты, вертолеты, планеры, воздушные шары и авиамоторные модели. К аэрометодам относят два вида работ: визуальные наблюдения и аэрофотосъемку. В настоящее время аэрометоды относят к дорогостоящим методам исследования, хотя они и позволяют намного сократить время проведения работ.
          Методы природной индикации основаны на взаимосвязях природных компонентов и комплексов, позволяют определить скрытые и труднонаблюдаемые (деципиентные) природные компоненты и их свойства по визуально и непосредственно наблюдаемым (физиономическим) компонентам и их свойствам. Существует достаточно много различных методов индикации ареалов загрязнения: лихеноиндикация (индикация по лишайникам), крипиндикация (индикация по мхам), дендроиндикация (индикация по древесной растительности), гляциоиндикация (индикация по льду ледников), педоиндикация (индикация по почвам) и др.
            К новейшим методам исследования относят математические и космические методы, метод экспертных оценок, методы моделирования и прогнозирования и др.
           Современная математизация – процесс, связанный с научно-тех-ническим прогрессом принесший в геоэкологию ускорение сбора и обработки информации, улучшение методов ее хранения, способов получения объективных выводов. В связи с появлением большого количества персональных компьютеров стало возможным создание на их основе «электронных банков географической и экологической информации» и систем экспертных оценок для геоэкологического прогноза.
           С помощью съемки из космоса стало возможным наблюдение за динамикой природно-антропогенных процессов на огромных пространствах нашей страны и планеты в целом. Космические фотоснимки, выполненные в различных зонах спектра, позволяют специалистам по геоэкологии выделять наиболее кризисные в экологическом отношении участки Земли и вести за ними постоянный контроль.
           Метод экспертной оценки включает в себя определение современного состояния и прогнозирование результатов хозяйственной деятельности на окружающую природную среду, на здоровье и благополучие человека, а также выявление возможных нарушений экологической обстановки. В настоящее время все вновь вводимые в строй и реконструируемые хозяйственные объекты проходят государственную экологическую экспертизу. Ее обычно проводит эксперт (или группа экспертов). Эксперты, как правило, высококвалифицированные специалисты, с глубокими знаниями и со значительным опытом работы. Решениями экспертов неоднократно приостанавливалась работа промышленных предприятий и строительство различного рода объектов вредно воздействующих (или могущих воздействовать) на природную среду. 
            Метод моделирования – метод опосредственного практического или теоретического оперирования объектом, при котором исследуется непосредственно не сам объект, а его точная копия (модель). Существую различные методы моделирования – картографическое, математическое, логическое, компьютерное и др.
            Прогноз можно определить как разработку представлений о будущем состоянии объекта, оценку перспектив развития. Основные методы прогнозирования: логический, сравнений и аналогов, экстраполяции, интерпретации, статистический, экспертных оценок, картографический, математическое моделирование, социологический и др.
            Существует большая группа методов, используемых не только в геоэкологии, но и в других науках. К общенаучным методам исследования относят анализ и синтез, индукцию и дедукцию, эксперимент, типологию, классификацию и др.
             Необходимо особо выделить методы инструментального (технического) контроля состояния природной среды. В настоящее время первичная информация о состоянии отдельных компонентов природной среды (атмосферного воздуха, поверхностных и подземных вод, почв и растительности) собирается в основном путем отбора проб и их последующего анализа в лабораторных условиях с помощью различного рода технических приборов. Сейчас существует достаточно много таких приборов: фотоэлектроколориметры, спектрофотометры, плазменные фотометры, хроматографы, иономеры, нитратомеры, радиационные дозиметры и др.

Лекция 3
ЭКОСФЕРА ЗЕМЛИ КАК СЛОЖНАЯ ПРИРОДНАЯ СИСТЕМА
3.1. Экосфера и ее вещественно-энергетические особенности. Роль
биоты в функционировании экосферы.
3.2. Географическая среда.
3.3. Социально-экономические факторы преобразования экосферы.

          3.1. Экосфера и ее вещественно-энергетические особенности. Роль биоты в функционировании экосферы
Экосфера Земли является самой большой по масштабу геоэкосистемой, изучаемой геоэкологией. Экосфера Земли– целостная, внутренне связанная система, обладающая определенной устойчивостью по отношению, как к внутренним процессам, так и к внешним воздействиям. В настоящее время существуют несколько точек зрения на трактовку этого термина: 1) совокупность абиотических объектов и характеристик Земли, создающая на ней условия для развития жизни (т. е. своеобразный биотоп биосферы), пространственно включает тропосферу, всю гидросферу и верхнюю часть литосферы и характеризуется гравитационным, магнитным и электромагнитным полями; 2) синоним термина «биосфера»; 3) среда развития хозяйственной деятельности людей; 4) синоним термина «окружающая человека среда». Наиболее часто экосфера трактуется в первом значении (Реймерс, 1990).
К основным чертам экосферы относят:
1) экосфера по форме близка к шару. Границы выражены не четко. Верхней границей является озоновый слой (высота от 8 – 10 км на полюсах и 16 – 18 км на экваторе). Нижняя граница экосферы проходит в литосфере (6 – 12 км) и определяется изотермой 100 оС и наличием кислорода (область активной жизни) и полностью включает гидросферу. Таким образом, мощность экосферы составляет около 30 км;
2) экосфера – область взаимного проникновения и взаимодействия нижней части атмосферы, гидросферы, биосферы и верхней части литосферы, иногда сюда включают криосферу и педосферу. Экосфера – область взаимодействия живого и косного вещества. Таким образом, экосфера – это наиболее сложноустроенная область Земли;
3) экосфера – трехмерна. Она неоднородна в вертикальном и горизонтальном направлении;
4) поверхности контактов между различными компонентами экосферы являются зонами наиболее активного взаимодействия геосфер Земли, это так называемые «пленки жизни» в пределах экосферы;
5) экосфера область где вещество находится в трех агрегатных состояниях – газообразном, жидком и твердом;
6) экосфера – область зарождения жизни и арена активной деятельности человеческого общества;
7) экосфера дифференцируется на более мелкие геоэкосистемы. Дифференциация обусловлена неравномерным поступлением тепла на разные ее участки и неоднородностью земной поверхности;
8) экосфере свойственна целостность. Она обусловлена тесной взаимосвязью слагающих ее компонентов. Изменение одного компонента приводит к изменению другого. Целостность достигается за счет круговорота вещества и энергии. На этой закономерности основывается теория и практика рационального природопользования. Ее учет позволяет предвидеть возможные изменения в природе, дать прогноз.
9) экосфере свойственна ритмичность развития – повторяемость во времени тех или иных явлений. В природе существуют ритмы разной продолжительности – суточный, годовой, внутривековой и средневековой;
10) экосфере свойственна географическая зональность – закономерное изменение геокомпонентов и геоэкосистем по направлению от экватора к полюсам. Зональность обусловлена неодинаковым количеством поступающего на разные широты тепла от Солнца в связи с шарообразностью Земли;
11) экосфере свойственна высотная поясность – закономерная смена геокомпонентов и геоэкосистем с подъемом в горы от их подножия до вершин. Она обусловлена изменением климата с высотой. Характер высотной поясности определяется также расположением объекта относительно океана.
12) экосфера Земли это открытая система. Режим и эволюцию экосферы определяют тепловой баланс, глобальные циклы вещества – кислорода, азота, углерода и др.
Энергетической основой экосферы Земли является Солнце.
Отличительная черта экосферы – наличие гомеостазиса, т. е. состояния внутреннего динамического равновесия системы, поддерживаемого ре-гулярным возобновлением ее структур, вещественно-энергетического состава и постоянной саморегуляцией ее составляющих компонентов. Например, средняя соленость Мирового океана 35 %о. При солености 60 г/л основная часть клеток у организмов существовать не может. Реки приносят в океан соли, однако в океане существуют процессы, выводящие соли из океанической воды. Среднее содержание кислорода в атмосфере 21 %. При 16 % дыхание у большинства организмов останавливается из-за недостатка кислорода в крови, а топливо не горит. При 25 % содержании кислорода в атмосфере возможны самовозгорания лесных массивов (Голубев, 1999).
Живое вещество к которому относятся растения, животные и микроорганизмы имеют огромную, определяющую роль в формировании и функционировании экосферы Земли. Роль биоты (живых организмов) в пределах экосферы проявляется в следующем: 1) образование органического вещества в процессе фотосинтеза из неорганического вещества, это мощнейший пищевой ресурс человечества; 2) деструкция органического вещества редуцентами до неорганических веществ; 3) участие организмов в биогенной миграции химических элементов и тем самым участие в глобальном биогеохимическом круговорот химических элементов; 4) продуцирование кислорода; 5) выветривание горных пород и образование почв.
3.2. Географическая среда

Совокупность предметов и явлений природы (земная кора, нижние слои атмосферы, гидросфера, почвенно-растительный покров и животный мир), вовлеченных на данном историческом этапе в процесс общественного производства и составляющих необходимое условие существования и развития человеческого общества называют географической средой.
Географическая среда представляет собой естественную основу трудовой деятельности человека, материального производства. По мере развития производительных сил общества изменяются и расширяются рамки географической среды. На ранних ступенях истории главным образом использовались естественные источники средств жизни, в дальнейшем решающую роль приобретают полезные ископаемые, в первую очередь топливно-энергетические ресурсы, цветные металлы, т. е. природные богатства, являющиеся предметами труда.
Общественное развитие, рост производительных сил приводили к изменению значения тех или иных природных условий: благоприятные в одну эпоху, они становились неблагоприятными в другую, и наоборот. Роль географической среды в жизни общества определяется уровнем развития материального производства.
Сами по себе естественные условия безразличны к потребностям людей, но общество преобразует их и подчиняет своим целям. Ведущая и решающая роль в изменении географической среды принадлежит человеку. Но масштабы, характер и формы этого изменения зависят от общественного строя, и, прежде всего от характера производственных отношений.
С началом современной НТР резко изменяется само содержание проблемы отношения человека и географической среды. Если раньше природные ресурсы намного превосходили возможности общества в их использовании, то теперь масштабы потребления энергии, сырья и материалов стали сравнимы с их наличными запасами на Земле. Хозяйственная деятельность человека приводит к загрязнению экосферы, оказывает существенное влияние на механизмы саморегуляции в природе. В этих условиях перед человечеством все более остро возникает проблема сохранения среды обитания.

3.3. Социально-экономические факторы преобразования экосферы.

Население наряду с НТП и фактором потребления ресурсов относится к одним из важнейших социально-экономических факторов развития экосферы Земли. Народонаселение – совокупность людей, проживающих на какой-либо крупной территории, обычно с учетом расово-этнического, возрастного и полового состава. Население является потребителем пищевых ресурсов, а также ресурсов, необходимых для развития промышленности, сельского хозяйства, транспорта, строительства и других отраслей хозяйственной деятельности человека. Еще Т. Мальтус называл народонаселение основным фактором, определяющим развитие экологического кризиса на Земле.
Основными показателями, характеризующими население как геоэкологический фактор являются: 1) численность, 2) плотность, 3) миграция. Численность населения определяет суммарные потребности общества в питании, одежде, жилище, образовании и других ресурсах. Тем самым численность населения напрямую определяет значительное антропогенное давление на природно-социально-производственные системы и как следствие возникают геоэкологические проблемы. Численность народонаселения на Земле постоянно растет. Несмотря на снижение темпов роста населения, в последнее время абсолютный прирост населения идет быстро. Ежегодно население планеты увеличивается на 90 млн человек.
Возраст предков Homo sapiens («Человека разумного») оценивается в несколько миллионов лет. По мнению демографов, на планете Земля сменилось около 20 тыс. поколений. Население мира в древние времена оставалось немногочисленным. 15 тыс. лет назад на Земле проживало не более 3 млн. человек. В 1000 г. на Земле проживало 280 млн. человек, в 1800 г. – 1 млрд., в 1960 г. – 3 млрд., в 1999 г. – 6 млрд. человек. В настоящее время численность населения во всем мире превысила 6 млрд. человек. Резкое увеличение народонаселения, связанное с изменением социально-экономических или обще экологических условий жизни получило название демографического взрыва.
По данным демографов на уровне 10 – 12 млрд. человек должна произойти стабилизация численности населения. Это произойдет к середине – концу ХХI в. Наибольшая численность населения характерна для развивающихся стран (Китай, Индия, Пакистан, Бразилия, Индонезия). В развивающихся странах наблюдаются и самые высокие темпы прироста населения. Если население какой-либо страны возрастает до такого уровня, что его потребности уже превышают природный потенциал, обеспечивающий как возобновимость некоторых природных ресурсов, так и потенциал самоочищения природной среды, то оно само превратится в силу, разрушающую свою природно-ресурсную базу. Эту ситуацию называют демографической ловушкой. Считают, что потенциальная емкость экосферы 2 млрд. человек. Это обеспечило бы устойчивость и относительно благополучную жизнь всего населения Земли. Ученые-экологи считают, что и 10 млрд. человек могут существовать в условиях дефицита продовольствия, энергии и природных ресурсов. В этом случае возможны экологические кризисы и катастрофы, а численность населения будут регулировать стихийные бедствия природного и социально-экономического характера (войны, голод, гибель от наводнений и цунами, извержений вулканов).
Плотность населения – число жителей на единицу площади, обычно на км2. Плотность населения определяет антропогенную нагрузку в конкретных населенных пунктах и районах. Средняя плотность населения на планете Земля 46 чел. на км2. На ½ суши земного шара плотность населения составляет менее 1 чел. на км2. Среди государств мира самая высокая плотность населения в Бангладеш (800 чел. на км2). Наивысшая плотность населения наблюдается в городах. Здесь активно протекает процесс урбанизации. Урбанизация – рост городов, увеличение удельного веса городского населения в стране, регионе, мире, приобретение сельской местностью внешних социальных черт, характерных для города, процесс повышения роли городов в развитии общества. Общая площадь урбанизированных территорий на Земле не более 2 % от общей площади Земли. К середине – концу ХХI в. площадь урбанизированных территорий должна достичь 8 %. Самой урбанизированной страной мира является Великобритания. Исторически первым городом с миллионным населением был Рим во времена Юлия Цезаря (10 – 44 гг. н. э.). Сейчас самыми многолюдными городами являются Мехико, Токио, Сан-Паулу, Калькутта и др. В районах с высокой плотностью населения геоэкологические проблемы стоят очень остро. Здесь наблюдается так называемое явление «грусть новых городов», связанное с повышенной заболеваемостью населения городских районов, где условия среды жизни объективно как будто бы намного лучше, чем в которых жили переселенцы раньше.
Миграция населения – процесс перемещения или переселения людей на различные сроки со своего постоянного местожительства. Миграция населения существенно влияет на численность и плотность населения и тем самым значительно изменяет ресурсные потребности стран.
ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ
1. Что такое экосфера Земли? Назовите характерные черты экосферы.
1. Что такое географическая среда?
1. Как миграция населения влияет на состояние экологической обстановки?


Лекция 4
ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ И ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ
ПОСЛЕДСТВИЯ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
4.1. Природные ресурсы и их классификация.
4.2. Геоэкологические последствия использования природных
ресурсов.
4.3. Основные направления рационального использования и охраны природных ресурсов.

4.1. Природные ресурсы и их классификация
Природные ресурсы – природные тела и вещества, а также виды энергии, которые на конкретном этапе развития производительных сил или используются или могут быть технически применены для эффективного удовлетворения разнообразных потребностей человека и общества (Реймерс, 1990, с. 456).
Природные условия – природная обстановка (геологическое строение, рельеф, климат, почвы, поверхностные и подземные воды, растительность и животный мир, ландшафты, природные процессы и явления), которая на данном уровне развития производительных сил имеет существенное значение для жизни и производственной деятельности людей и не участвует в непосредственном материальном производстве и непроизводственной сфере.
Природно-ресурсный потенциал – часть природных ресурсов Земли и ближайшего космоса, которая может быть реально вовлечена в хозяйственную деятельность при данных технических и социально-экономических возможностях общества с условиями сохранения среды жизни человечества (Реймерс, 1990, с. 375). Экономически оцененный природно-ресурсный потенциал в рамках государства входит в состав национального богатства страны. Природно-ресурсный потенциал является реальной ресурсной базой жизнедеятельности общества.
Классификация природных ресурсов по их исчерпаемости и возобновимости (экологическая классификация).
	ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ

	ИСЧЕРПАЕМЫЕ
	НЕИСЧЕРПАЕМЫЕ

	Невозобновимые
	Возобновимые
	Космические
	Воздушные
	Водные

	Нефть, природный газ, руды черных и цветных металлов, подземные воды, строительные материалы, торф
	Биологические, почвы, поверхностные воды.
	Солнечная и космическая энергия, энергия морских приливов
	Атмосфера, энергия ветра
	Водные ресурсы Мирового океана


Классификация природных ресурсов по источникам и местоположению (Реймерс, 1990):
1 группа – энергетические ресурсы (солнечная, геотермальная энергия, биоэнергия, депонированные источники энергии (каменный уголь, нефть, природный газ, горючие сланцы), искусственно активизированные источники энергии – атомная и термоядерная энергия);
2 группа – атмосферные ресурсы (кислород, углекислый газ, фитонциды);
3 группа – водные ресурсы (вода Мирового океана, атмосферная влага, подземные воды и др.);
4 группа – ресурсы литосферы (неэнергетические минеральные ресурсы, почвенно-земельные ресурсы);
5 группа – ресурсы растительности (продуцентов) характеризуются биомассой растительности, продуктивностью, генетико-видовым составом, хозяйственной ценностью;
6 группа – ресурсы животного мира (консументов) характеризуются биомассой животных, плодовитостью, генетико-видовым составом;
7 группа – ресурсы редуцентов характеризуются биомассой микроорганизмов, генетико-видовым составом, физико-химической активностью;
8 группа – климатические ресурсы (температура, атмосферные осадки, испарение и др.);
9 группа – рекреационно-экологические ресурсы характеризуются благоприятными условиями для рекреации.
Природно-экономическая классификация природных ресурсов:
1. Минеральные ресурсы;
2. Земельные ресурсы;
3. Водные ресурсы;
4. Биологические ресурсы;
5. Агроклиматические ресурсы;
6. Рекреационные ресурсы.
Классификация природных ресурсов по возможности замены одних ресурсов другими:
1. Заменимые природные ресурсы (лесные, почвенно-земельные, все полезные ископаемые, энергоресурсы);
2. Незаменимые (чистый атмосферный воздух, чистая питьевая вода, генетический фонд организмов).
Классификация природных ресурсов по принципу использования человеком в настоящее время:
1. Реальные – природные ресурсы используемые в настоящее время в производстве;
2. Потенциальные – природные ресурсы в настоящее время не используемые человеком вообще, либо используемые в недостаточной степени (энергия Солнца, морских приливов, ветра и др.).

4.2. Геоэкологические последствия использования природных ресурсов

Геоэкологические последствия использования природных ресурсов могут быть как позитивными, так и негативными. К позитивным последствиям относят создание готовой продукции, полуфабрикатов, электрической и тепловой энергии и др. К негативным последствиям относятся: 1) загрязнение природной среды; 2) истощение природных ресурсов; 3) нарушение структуры естественных ландшафтов; 4) сокращение биоразнообразия; 5) антропогенное обезлесение и опустынивание.
Загрязнение природной среды – процесс привнесения в среду или возникновение в ней новых обычно не характерных для нее физических, химических, биологических агентов или превышение в рассматриваемое время естественного среднемноголетнего уровня концентрации названных выше агентов в среде, приводящих к негативным последствиям (Реймерс, 1990). Загрязнение может быть природным и антропогенным. По видам загрязняющих агентов различают физическое (тепловое, радиоактивное, шумовое, электромагнитное, световое и др.), химическое ((тяжелые металлы, пестициды, СПАВ, пластмассы, аэрозоли, детергенты и др.) и биологическое или микробиологическое(патогенные микроорганизмы, продукты генной инженерии и др.). По масштабам загрязнение может быть глобальным, региональным, локальным. По объектам загрязнения различают загрязнение атмосферы, поверхностных и подземных вод, почв, загрязнение околоземного пространства и т. д.
Г. В. Стадницким и А. И. Родионовым (1988) на основе применения системного подхода выделены следующие виды загрязнения:
1.Ингредиентное загрязнение – совокупность веществ, количественно или качественно чуждых естественным биогеоценозам (бытовые стоки, ядохимикаты, минеральные удобрения и др.);
2. Параметрическое загрязнение – изменение качественных параметров окружающей природной среды (шумовое, тепловое, световое, радиационное, электромагнитное);
3. Биоценотическое загрязнение – воздействия, вызывающие нарушение в составе и структуре популяций живых организмов (перепромысел, направленная интродукция, и акклиматизация видов и т. д.);
4. Стациально-деструкционное загрязнение – воздействие, приводящее к нарушению и преобразованию ландшафтов и экосистем в процессе природопользования (вырубка лесов, эрозия почв, урбанизация, зарегулирование водотоков).
Загрязнение опасно тем, что загрязнители, попадая в организмы, вызывают их заболевание или гибель. Загрязнение наносит материальный ущерб хозяйственной деятельности.
Истощение природных ресурсов – сокращение количества и ухудшение качества природных ресурсов, нередко приводящее к нарушению экологической безопасности и возникновению экологических проблем. Истощение природных ресурсов приводит к удорожанию ресурсов. Особенно опасно истощение энергетических и жизненно важных природных ресурсов (питьевая вода, почвенно-земельные ресурсы).
Нарушение структуры естественных ландшафтов – изменение соотношения естественных и антропогенных ландшафтов, приводящее к нарушению экологической устойчивости природной среды (проявление водной эрозии, дефляции, оползнеобразования, карста, термокарста и др.).
Биологическое разнообразие – совокупность всех форм жизни, населяющей нашу планету, это богатство и многообразие жизни и ее процессов, включающее разнообразие живых организмов и их генетических различий, а также разнообразие мест существования, сообществ, экосистем, в которых организмы существуют. Биоразнообразие делится на три иерархические категории: 1) разнообразие среди представителей одного вида; 2) разнообразие между различными видами; 3) разнообразие между экосистемами. Под генетическим разнообразием понимаются вариации генов внутри видов. До недавних пор изменения генетического разнообразия исследовались преимущественно на породах домашних растений и животных, а также на популяциях отдельных видов, находящихся в ботанических садах и зоопарках. По данным Г. Н. Голубева (1999) на Земле насчитывается 13 – 14 млн. биологических видов, из которых описаны лишь 1,75 млн. Наибольшим видовым биологическим разнообразием отличаются лесные ландшафты, коралловые рифы, саванновые и степные ландшафты. К глобальным центрам высокого биоразнообразия можно отнести: Тропические Восточные Анды, Приатлантическую Бразилию, Восточные Гималаи, Северный Борнео, Новую Гвинею.
За последние 500 лет на Земле было 5 периодов массового исчез-новения видов. Из них последний был примерно 65 млн лет тому назад. Для восстановления биологического богатства каждый раз необходимо примерно 10 млн лет. В настоящее время в связи с антропогенным воздействием скорость сокращения биоразнообразия увеличилась. Сейчас перед угрозой исчезновения находятся 30 тыс. видов животных и растений. Скорость исчезновения видов млекопитающих в этом столетии в 40 раз превышала максимальные скорости, зафиксированные в геологическом прошлом. За последние 400 лет исчезли 484 вида животных и 654 вида растений (Голубев, 1999).
Причинами ускоренного снижения биологического разнообразия являются: 1) быстрый рост народонаселения и экономики. Растущему населению планеты необходимо решить продовольственную проблему и ряд других. Это приводит к увеличению сельскохозяйственных земель и увеличивает количество отходов; 2) рыночная экономика пока не в состоянии оценить истинную ценность современного биоразнообразия. В экономической оценке часто не учитывается значение чистого воздуха и воды; 3) увеличение миграции населения, рост международной торговли и туризма. Специализация отдельных стран на производстве определенных сельскохозяйственных культур ведет к созданию крупных плантаций и снижению производства других местных культур; 4) увеличение объемов загрязняющих веществ, поступающих в среду; 5) интродукция новых видов, сопровождающаяся вытеснением или истреблением местных видов; 6) разрушение местообитаний; 7) браконьерство. Оно ведет, например, к уменьшению ценных видов рыб – осетра, стерляди, сига, омуля, лосося и др.
Основные причины необходимости сохранения биоразнообразия на Земле: 1) все виды имеют право на существование; 2) наслаждение природой, ее красотой и разнообразием имеет высочайшую ценность; 3) разнообразие – основа эволюции жизненных форм. Снижение генетического и видового разнообразия подрывает дальнейшее совершенствование форм жизни; 4) экономическая целесообразность биоразнообразия заключается в том, что дикая природа источник селекции домашних растений и животных.
Проблемы обезлесения и опустынивания. Биота играет исключительно важную роль в функционировании экосферы Земли. Лес – один из основных типов растительности, состоящий из совокупности древесных, кустарниковых, травянистых и других растений, включающий животных и микроорганизмы, биологически связанные в своем развитии и влияющие друг на друга и на внешнюю среду. Суммарная биомасса лесов составляет 90 % всей растительной биомассы суши. Годовая продуктивность лесов оценивается в 80 млрд. т сухого вещества (Реймерс, 1990). Значение лесных ресурсов огромно (древесина, бумага, лекарства, краски, каучук, плоды, источник кислорода, местообитание животных, регулятор климата и водного режима). В настоящее время леса занимают около 27 % площади суши. Сведение лесов планеты началось более 9 тыс. лет назад в связи с возникновением и развитием земледелия. Тенденция обезлесения территории еще более усилилась, когда в ряде стран началась промышленная революция. Только за последние 200 лет площадь лесов на Земле сократилась в два раза (Марков, 2004). Сегодня массивы естественных лесов в европейских странах сохранились лишь в труднодоступных горных районах, в заповедных местах. В то время как обезлесение умеренного пояса к настоящему времени в основном прекратилось, сокращение площади тропических и экваториальных лесов продолжается, например в Амазонии. К факторам обезлесения следует отнести: расширение площади сельскохозяйственных земель, строительство дорог, водохранилищ, населенных пунктов, добычу полезных ископаемых, заготовку древесины. Большой урон лесу наносят пожары и вредные насекомые. Часть лесов страдает от кислотных дождей. Уничтожение лесов приносит ряд геоэкологических последствий: 1) активизируются эрозионные процессы; 2) мелеют и заиливаются реки; 3) лесная почва быстро теряет свое плодородие; 4) изменяется микроклимат территории; 5) животные лишаются своего привычного местообитания и пищевых ресурсов.
Пустыни в отличие от лесов – экосистемы с низкой биологической продуктивностью. Общая площадь пустынь и полупустынь на земном шаре составляет 48,4 млн. км2 или 43 % площади жизнепригодной суши (Реймерс, 1990). Опустынивание – потеря местностью сплошного растительного покрова с невозможностью его само возобновления. Территория пустынь непрерывно растет. Причем в течение последних 100 лет опустынивание происходит в нарастающем темпе, поглощая потенциально плодородные Земли. Скорость опустынивания составляет до 21 млн. га в год (Марков, 2004). Первые пустыни появились на Земле еще до человеческой цивилизации. Человек, однако, внес свой вклад в процесс образования пустынь. Территория междуречья Тигра и Евфрата, некогда представлявшая леса, в настоящее время является солончаковой пустыней. В Европе пока единственная антропогенная пустыня образовалась в Калмыкии. В 1988 г. эта территория объявлена зоной экологического бедствия. Опустынивание является в значительной степени саморазвивающимся процессом. С исчезновением растительности увеличивается альбедо, снижается транспирация, возрастает вероятность наступления засух. Ландшафты пустынь особенно уязвимы, слабо устойчивы. Антропогенными причинами опустынивания является: уничтожение растительности, распашка земель, неумеренный выпас домашнего скота. Следствием опустынивания является дефляция, приносящая огромный материальный ущерб. Различают две формы опустынивания: дезертификацию – расширение ареала пустыни и дезертизацию – углубление процесса опустынивания на месте.

4.3. Основные направления рационального использования и охраны природных ресурсов

К основным направлениям рационального использования природных ресурсов и их охраны относятся:
1. Инвентаризация природных ресурсов – полный учет количества и качества ресурсов. В результате инвентаризации создают кадастры и реестры природных ресурсов. Кадастр природных ресурсов – свод экономических, экологических, организационных и технических показателей, который характеризует качество и количество природного ресурса, а также состав и категории природопользователей этого ресурса.
2. Комплексное и экономное расходование сырья на производстве.
3. Внедрение ресурсосберегающих и малоотходных производств.
4. Утилизация и вторичное использование отходов производства и потребления.
5. Совершенствование методов очистки от загрязнителей.
6. Устранение или «смягчение» негативных геоэкологических процессов (оползнеобразование, эрозия, заболачивание, лавинообразование, селеобразование, карст, термокарст и др.).
Среди природных ресурсов особое место занимают возобновимые природные ресурсы. При должном отношении к ним они способны к самовосстановлению, самоочищению и самовоспроизводству. Поэтому, по отношению к ним должны соблюдаться следующие требования:
1. Изъятие природных ресурсов должно быть в пределах возобновления, т. е. скорость восстановления природного ресурса должна превышать скорость использования;
2. Поддержание экологического равновесия территории т. е. организация особо охраняемых природных территорий;
3. Экологизация ресурсопользования.

Лекция 5
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ АТМОСФЕРЫ ЗЕМЛИ
         5.1. Общие сведения об атмосфере.
5.2. Загрязнение воздуха: основные источники и загрязнители,
геоэкологические последствия.
5.3. Зависимость загрязнения атмосферы от климатических факторов
и рельефа местности.
5.4. Локальное и планетарное загрязнение атмосферы.
5.5. Самоочищение атмосферы.
5.6. Потенциал загрязнения атмосферы. Индекс загрязнения атмосферы.
5.7. Антропогенные изменения климата.
5.8. Асидификация атмосферы: источники, распределение
и экологические последствия.
5.9. Изменение озоносферы Земли.
5.10. Мероприятия по охране атмосферы.
5.1. Общие сведения об атмосфере.

Атмосфера – газовая оболочка Земли. Ее масса составляет 51015 т. 97 % всей массы сосредоточено в нижнем слое толщиной около 29 км (рис. 5.1). Атмосфера возникла в результате дегазации мантии Земли за 4 – 5 млрд. лет. Первоначально атмосфера состояла из водяных паров, аммиака, водорода и углекислого газа. Затем около 3 млрд. лет, после появления растений и процесса фотосинтеза, доля кислорода резко увеличилась.
По резкой смене температур в ней выделяют несколько слоев, границы между которыми носят название пауз (тропо-, страто-, мезопаузы) (рис. 5.2). В составе атмосферы выделяют несколько слоев: тропосфера (до высоты 9 км), стратосфера (от 9 до 55 км), мезосфера (от 55 до 85 км), термосфера (от 85 до 800 км).
В самом нижнем слое - тропосфере температура по мере удаления от поверхности падает от нормальной до минус 55 °С (полюса) - минус 75° С (экватор). В стратосфере происходит резкое повышение температуры с высотой, достигающее 0°С в стратопаузе на высоте 55 км. Мезосфера охватывает слой, располагающийся в интервале 55-80 км над поверхностью Земли с температурой в мезопаузе минус 85° С. В термосфере температура повышается, достигая на высоте 400 км 1200°С. Выше термосферы располагается экзосфера, представляющая собой переходную область между атмосферой и межпланетным пространством.
В состав атмосферы входят различные газы, атмосферная влага (водяной пар) и пыль. Основные составные части могут быть подразделены на три группы: постоянную, переменную и случайную. К постоянной группе относятся азот (около 78 %), кислород (21 %) и инертные газы (около 1 %). Содержание их практически не меняется в зависимости от широты и долготы местности. С высотой происходит уменьшение концентрации газов и перераспределение их относительной роли. В термосфере происходит ионизация молекул азота и кислорода, вызванная поглощением солнечной радиации, из-за чего этот слой часто называют ионосферой.
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Рис. 5.1. Вертикальное распределение массы атмосферы
В экзосфере гравитационное поле Земли не способно удерживать ионизированные газы, которые рассеиваются в космическом пространстве (зона диссипации).
Ко второй группе относятся диоксид углерода (0,02-0,04 %) и водяной пар (до 3%), к третьей - случайные компоненты, определенные местными условиями.
Так, вблизи металлургических заводов воздух часто содержит диоксид серы, в местах разложения органических остатков - аммиак.
Стратосфера в интервале 15-50 км содержит озон (О3), максимум концентрации которого отмечается на высотах 25-30 км. В "озоновом слое" содержится до 90 % общего количества атмосферного озона. Часть озона содержится и в тропосфере, где он образуется при грозовых разрядах и при воздействии на кислород разрядов, вызванных геоэлектричеством.
Современный газовый состав атмосферы – результат длительной истории развития Земли и в первую очередь живых организмов. 
Атмосферный воздух рассматривается как неисчерпаемый ресурс, но в результате загрязнения атмосферы существенно ухудшаются жизненные условия среды обитания.
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Рис. 5.2. Слои атмосферы, выделяемые по физическим свойствам

Помимо газов, в составе атмосферы определенную роль играет водяной пар. Хотя он главным образом содержится в тропосфере и его проникновению в стратосферу препятствует тропопауза, являющаяся холодной ловушкой для водяного пара, тем не менее неконденсированные остатки воды проникают из тропосферы в стратосферу. На высоте около 30 км существуют области "перламутровых" облаков, состоящих из водного льда с вмороженными  в него частицами разнообразных соединений азота, хлора и углерода.

Эти облака образуются как в результате разложения озона водородом (О3 + Н2  Н2О + О2), так и путем множества других реакций. У верхней границы мезосферы (80 км) происходит образование "серебристых" облаков, представляющих собой скопления ледяных кристалликов.
Важная особенность воздушной оболочки - ее запыленность, влияющая на прозрачность атмосферы. Естественным природным источником уменьшения прозрачности являются выбросы вулканического пепла. Кроме того, в результате вулканической деятельности в верхние слои атмосферы попадает огромное количество сернистого газа, который, окисляясь под воздействием солнечных лучей и реагируя с водяным паром, образует аэрозоль серной кислоты. Запыленности атмосферы способствует и антропогенная деятельность, значительно уменьшающая ее прозрачность.
Эколого-хозяйственное значение атмосферы:
1. Атмосфера – источник кислорода;
2. Атмосфера – источник углекислого газа;
3. Атмосфера и его озоновый слой защищают все живое от ультрафиолетового космического излучения;
4. Атмосфера определяет метеорологические процессы на Земле (циркуляция воздушных масс, выпадение атмосферных осадков);
5. Атмосфера – одно из звеньев биогеохимического круговорота веществ;
6. Атмосфера и ее производное климат – один из факторов рельефообразования.

5.2. Загрязнение воздуха: основные источники и загрязнители, 
геоэкологические последствия

Загрязнение атмосферы – привнесение в воздух или образование в нем физических агентов, химических веществ или организмов, неблагоприятно воздействующих на среду жизни или наносящих урон материальным ценностям (Реймерс, 1990). В атмосфере постоянно находится огромное количество загрязняющих веществ. По данным ученых их объем оценивается в 10 млн. т. Это огромная масса. Все источники загрязнения атмосферного воздуха делятся на две части (табл. 1).
Таблица 1 - Источники загрязнения атмосферы
	ИСТОЧНИКИ

	Естественное загрязнение
	Антропогенное загрязнение

	Вулканизм, дефляция, распад органики, пожары
	Транспорт, промышленность, энергетика, строительство, добыча полезных ископаемых


Выделяют несколько групп основных загрязнителей:
1. Соединения углерода (СО – 1/3 всех выбросов вредных веществ во всем мире, СО2, угольная кислота, альдегиды, углеводороды, технических углерод) опасны тем, что понижают содержание кислорода в крови, что ведет к гипоксии. В биосфере способствуют образованию «Парникового эффекта».
2. Соединения серы (серный газ, сернистый газ, серная кислота, Н2S) вызывают обострение респираторных заболеваний, наносят вред растениям, разьедают известняк и некоторые ткани, вызывают интоксикацию организма.
3. Соединения азота (NO, NO2, HNO3) создают смог и вызывают респираторные заболевания и бронхит у новорожденных. Способствуют чрезмерному разрастанию водной растительности.
4. Тяжелые металлы (ртуть, свинец, кадмий и др.), поступая в организм, концентрируются и вызывают заболевания, в т. ч. онкологические.
5. Радиоактивные вещества приводят к злокачественным новообразованиям и генетическим мутациям.
Загрязнители оказывают влияние на все живые организмы. По характеру действия загрязняющих веществ (ЗВ) выделяют два основных пути: прямое и косвенное (через воду, продукты питания, плоды леса). Наиболее опасно действие на грибы, т. к. они поглощают загрязняющие и радиоактивные вещества и тем самым грибы представляют угрозу для здоровья людей. Среди геоэкологических последствий можно выделить 4 основных аспекта:
1 – действие ЗВ на организм человека вызывает профзаболевания (силикозы, кандидозы, меркуриализм, сатурнизм и др.), онкологические заболевания, вызывают приступы астмы, способствуют развитию бронхитов, конъюнктивитов;
2 – действие ЗВ на животных (острое отравление через корм и воду);
3 – действие ЗВ на растения (изменение окраски, некрозы, отмирание листьев и т. д.);
4 – действие ЗВ на строения, памятники истории и архитектуры, металлические конструкции.

5.3. Зависимость загрязнения атмосферы от климатических факторов и рельефа местности

На уровень загрязнения атмосферы оказывают влияние такие географические факторы как климат и рельеф местности. Климатические (метеорологические) факторы способствуют рассеиванию или накоплению ЗВ в атмосферном воздухе. Среди климатических факторов следует выделить:
1 – циркуляционный режим (перемещение воздушных масс, скорость и направление ветра). Циклон – область низкого атмосферного давления, с высокими, часто ураганными, скоростями ветра, атмосферными осадками. Циклональная погода наиболее благоприятна для рассеивания примесей. Антициклон – область высокого атмосферного давления, с безветренной погодой, штилем, отсутствием атмосферных осадков.
2 – температурный режим и наличие температурной инверсии. При низком радиационном балансе и отрицательных температурах низкая скорость разложения продуктов техногенеза. При высоких температурах – высокая скорость разложения продуктов техногенеза. Температурная (атмосферная) инверсия – смещение охлажденных слоев воздуха (газов) вниз и скопление их под слоями теплого воздуха (этому способствуют котловины, долины рек и другие отрицательные формы рельефа), что ведет к снижению рассеивания загрязняющих веществ и увеличению их концентрации в приземной части атмосферы.
3 – режим увлажнения включает количество атмосферных осадков, их периодичность выпадения и интенсивность. Выпавшие осадки способствуют самоочищению атмосферы. Если испаряемость преобладает над выпавшим количеством атмосферных осадков, то продукты техногенеза концентрируются в ландшафте. Если осадков больше, чем сумма испаряемости, то продукты техногенеза вымываются из ландшафта.
Рельеф оказывает косвенное влияние на уровень загрязнения. Большие отрицательные формы рельефа способствуют застоям воздуха, а значит и концентрации загрязнителей. Абсолютная высота местности только усиливает эффект загрязнения из-за его высокой разреженности атмосферного воздуха на высоте.
Уменьшение прозрачности атмосферы за счет твердой пыли и аэрозолей способствует увеличению альбедо поверхности Земли,  характеризующее отражательную способность поверхности тела. К тому же приводят и разнообразные химические реакции, приводящие к разложению озона и генерации перламутровых облаков водяного пара. Последние при их глобальном распространении также повышают отражательную способность Земли, что является возможной причиной климатических изменений и причиной оледенения.
Отличительной чертой тропосферы является существование в ней атмосферной циркуляции, обусловленной неравномерным нагреванием, вызывающим различия в атмосферном давлении над разными участками земной поверхности. При возникновении разности в давлении воздух устремляется из области повышенного давления в область пониженного давления. Эти перемещения воздушных масс (или ветер) и определяют основные экологические геодинамические функции атмосферы.
Перепад давлений в определенных условиях определяет круговое движение воздушных потоков. По уменьшению кинетической энергии атмосферные вихри можно расположить в следующий ряд: циклоны, тайфуны, шквалы, смерчи (торнадо). Атмосферные вихри зарождаются вокруг мощных восходящих потоков теплого влажного воздуха и с большой скоростью вращаются по часовой стрелке в южном полушарии и против часовой - в северном. Циклоны и тайфуны зарождаются над океаном, шквалы и смерчи - чаще над континентами. Основными разрушительными факторами являются сильные ветры, интенсивные осадки в виде ливней, снегопада, града, а также нагонные наводнения.
Ветер со скоростью 3 м/с шевелит листья деревьев, 10 м/сек - качает толстые ветви, поднимает и переносит пыль и мелкий песок, 20 м/с - ломает ветви деревьев, переносит песок и гравий до 4 мм в поперечнике, 30 м/с (буря) - срывает крыши домов, вырывает деревья, ломает столбы, передвигает и переносит мелкий щебень и гальку, 40 м/с (ураган) - разрушает дома, ломает столбы линий электропередач, вырывает с корнем крупные деревья. Ветер со скоростью 30-35 м/с на море - шторм.
Циклон - гигантский атмосферный вихрь воронкообразной формы. Тропические циклоны имеют среднюю ширину в несколько сот километров, скорость ветра внутри циклона часто достигает ураганной силы и может превышать 250 км/ч, продолжительность циклона  от нескольких дней до нескольких недель, скорость перемещения - от 50 до 200 км/ч. Циклоны средних широт имеют большой диаметр; поперечные размеры их составляют от тысячи до нескольких тысяч км; скорость ветра часто бывает штормовой, редко достигает ураганной силы, но обычно не превышает              40-70 км/ч; движутся они в основном с запада, отличаются меньшей повторяемостью. Северные циклоны сопровождаются катастрофическими снегопадом и градом.
Наиболее катастрофические последствия оказывают мощные тропические циклоны, количество которых достигает в некоторых странах нескольких десятков за 10 лет.
Особенно катастрофичны ураганы на океанских побережьях и островах, где ветер, кроме непосредственного воздействия на сушу, вызывает огромные волны, усиливающие разрушения и приводящие к наводнениям по долинам крупных рек (нагонные волны). Примером являются ежегодные наводнения в бассейне Амура. В Майами существует Национальный центр ураганов, эксперты которого вычислили, что летом 2000 г. в районе Мексиканского залива и в Карибском море зародится 11 тропических бурь. Семь из них окажутся ураганами со скоростью ветра около 120 километров час.
Большое негативное экологическое воздействие оказывают смерчи - атмосферные вихри со скоростью до 100 м/с, имеющие вид суженного в середине столба воздуха (вертикального или наклонного) с диаметром до нескольких десятков или сотен метров. Некоторые исследователи называют смерчи на суше метеорологическим тромбом, а смерч в океане - торнадо. При своем образовании смерч имеет вид воронки ("хобота"), спускающейся с облаков и (или) поднимающейся с поверхности земли.
Смерч проходит путь до нескольких десятков километров, втягивая в себя снизу пыль, воду, различные предметы, В 1944 г. в Воронежской области смерч вырвал из земли клад серебряных монет, в 1914 г, в одной из деревень Франции выпал дождь из лягушек, захваченных смерчем в болоте, находящемся на расстоянии нескольких десятков км.
Мощные смерчи, часто сопровождающиеся грозой, дождём, обладают большой разрушительной силой.
В Америке смерчи называют торнадо. Повторяемость торнадо в последние 10-20 лет увеличилась в 8-10 раз. Число смерчей на море значительно меньше, чем на суше. Рост числа торнадо в Северной Америке слабее, чем в Европе.
Основная причина увеличения количества торнадо - обезлесение- местности и, соответственно, образование больших открытых пространств, а также неравномерный нагрев поверхности земли, вызывающий климатические аномалии. Возможной второстепенной причиной учащения смерчей служит возникновение первичных завихрений при встречном движении скоростного транспорта. Наблюдается прямая математическая корреляция между этими явлениями - с увеличением числа транспортных средств возрастает количество смерчей.
На территории России за период с 1992 по 1995 г. произошло около 280 стихийных бедствий атмосферного характера.
Крупное стихийное бедствие произошло в г. Новороссийске в ноябре-декабре 1993 г. В течение 23 дней город испытывал воздействие ураганного ветра (20-40 м/с), сопровождавшегося снегом, метелями и гололедом. Потерпели крушение 10 судов, из которых 7 затонуло, 3 было выброшено на берег; погибло 5 человек. В ноябре 1995 г. произошел наиболее сильный за последние годы тайфун, охвативший Южный Сахалин, Камчатку и часть Приморского края. Летним шквалам и смерчам наиболее подвержены юго-запад Дальнего Востока, левобережье р. Волги, отдельные районы Урала, Северный Кавказ, побережье Черного моря. Так, огромный материальный ущерб принес сильный шквал (20-25 м/с) 13 августа 1994 г. на правобережье и северной половине левобережья Саратовской области, сопровождавшийся градом с размерами градин более 1 см. Смерч в Ивановской области 21 июня 1995 г. повредил 13 домов и разрушил ферму. По Петербургу 4 июня 2000 г. пронесся шквал и повалил дерево, которое придавило насмерть человека. Двадцать человек стали жертвами урагана, бушевавшего 16 декабря 2000 г. в американском штате Алабама. Последствия стихии оказались настолько катастрофическими, что власти вынуждены были объявить чрезвычайное положение. Пострадал небольшой г. Тускалуса, где торнадо превратил в развалины более 125 домов. Семь жителей города погибли, десятки ранены, двое пропали без вести. Во всем штате были повреждены линии электропередач и телекоммуникаций.

5.4. Локальное и планетарное загрязнение атмосферы

В проблеме загрязнения атмосферного воздуха различают два основных аспекта: 1) локальный, 2) планетарный.
Локальный аспект связан с выбросами загрязнителей от промышленных предприятий и населенных пунктов. Во всем мире населенные пункты занимают не более 3 % суши. Таким образом, здесь и накапливается в воздухе и оседает большая часть загрязнителей. Для городов характерны смоги. Смог – от анг. smok и fog – дым и туман. Смог – сочетание метеорологических условий, благоприятных для накопления в нижних слоях атмосферы загрязняющих веществ. Метеорологическими предпосылками смога являются: 1) безветренная погода, штиль; 2) поступление в атмосферу большого количества ЗВ, в т. ч. взвешенных веществ; 3) температурная инверсия.
Интенсивный смог опасен тем, что вызывает: удушье у людей, обострение приступов астмы, сердечно-сосудистых заболеваний, аллергические реакции, раздражение глаз и конъюнктивиты, повреждение растительности и некрозы, повреждение зданий, коррозию металлических конструкций. Наиболее известен смог осенью 1952 г. в Лондоне, унесший 4 000 человеческих жизней.
В зависимости от географических условий выделяют три типа смога:
1. Ледяной (аляскинский) тип формируется зимой при высокой влажности и низкой температуре воздуха (–35, – 40оС). Отмечается чаще всего на полуострове Аляска, так как здесь вблизи берегов проходит теплое течение. Теплый влажный воздух на материке быстро превращается в кристаллики льда. Характерен для полярных районов;
2. Влажный (лондонский) тип формируется в умеренных широтах с влажным морским климатом при туманах и температуре близкой к 0 оС, высокой влажности воздуха, интенсивных туманах. Преобладает в осенне-зимний период. Характерен для Зап. Европы;
3. Сухой (фотохимический или лос-анжелесский) тип формируется в субтропических и тропических широтах, а летом – в умеренном поясе, антициклональной погоде (при слабом ветре, штиле, отсутствии атмосферных осадков), поступлении в атмосферу большого числа фотооксидантов (веществ – озон, окислы азота, нитриты и др., которые на свету быстро вступают в химические реакции и образуют более стойкие и токсичные вещества). Основной источник смога – транспортные выбросы.
Планетарный аспект загрязнения атмосферы связан с трансграничным переносом воздушных масс и ЗВ на огромные расстояния (сотни и тысячи км). Так, например, загрязнители, поступающие в атмосферу на Северо-востоке США, переносятся ветром через Атлантику и выпадают в виде кислотных дождей и сухом виде в странах Западной Европы.

5.5. Самоочищение атмосферы

Самоочищение атмосферы – способность атмосферы восстанавливать свое исходное состояние, процесс очищения атмосферы от загрязнителей под действием естественных факторов. Самоочищение атмосферы – естественный процесс, связанный с разрушением загрязнителя в результате природных физико-химических и биологических явлений. Его длительность меняется в зависимости от географического положения (в маргинальных зонах и на Севере оно идет медленно) и свойств загрязнителей.
Основные факторы самоочищения атмосферы:
1. Размеры частиц ЗВ и действие гравитационного поля Земли. Частицы размером более 10 мкр быстро оседают в близи источника выбросов. Частицы от 4 до 10 мкр осаждаются около 1 месяца, но вымываются дождем и снегом на 1 – 2 недели. Частицы от 1 до 4 мкр. Устойчивы к вымыванию атмосферными осадками и достигают земли только через год. Частицы менее 1 мкр постоянно находятся в атмосферном воздухе.
2. Циркуляция атмосферы.
3. Интенсивность и продолжительность выпадения атмосферных осадков.
4. Химические свойства ЗВ. Под действием УФ-лучей многие токсины обезвреживаются, но некоторые вещества обладают эффектом суммации (аддитивным действием). Аддитивность – сложение (суммирование) свойств группы веществ. Например, СО + СI = ФОСГЕН, Н2О + SO3 = H2SO4.

5.6. Потенциал загрязнения атмосферы

При постоянном режиме выбросов ЗВ в атмосферу колебания уровня загрязнения атмосферы происходят под влиянием условий переноса и рассеивания вредных примесей, т. е. повышение или понижение уровней концентрации примесей конкретном географическом районе зависит от определенных сочетаний метеорологических условий. В различных географических районах и в различные сезоны года для различных классов погод эти сочетания будут разными.
Потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА) – сочетание метеорологических факторов, обусловливающих уровень возможного загрязнения атмосферы от источников загрязнения в определенном географическом районе. ПЗА противоположен рассеивающей способности атмосферы. Чем выше рассеивающая способность атмосферы, тем ниже ПЗА и наоборот. Величина ПЗА показывает, во сколько раз средний уровень загрязнения атмосферного воздуха в конкретном районе, с определенной повторяемостью неблагоприятных для рассеивания примесей метеорологических условий (НМУ). Различают два типа ПЗА:
– метеорологический ПЗА включает сочетание наблюдаемых или ожидаемых метеорологических параметров в определенный период (час, сутки, месяц) и используется при прогнозе возможных изменений уровня загрязнения атмосферного воздуха на короткие временные интервалы;
– климатический ПЗА – многолетние климатические характеристики, позволяющие оценить ожидаемый в данном географическом районе средний уровень загрязнения, который должен учитываться при планировании производственных объектов.
Индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) является наиболее употребляемым, интегральным показателем, характеризующим загрязнение атмосферного воздуха: ИЗА = qcpi / ПДКcci
qcpi – среднегодовая концентрация i-го вещества; ПДКcci – среднесуточная предельно допустимая концентрация i-го вещества; k – безразмерная константа (показатель степени), позволяющая учесть различия в степени опасности отдельных веществ, и принимающая значения: 1,7 для веществ 1-го класса опасности, 1,3 – для вещества 2-го класса опасности; 1,0 для вещества 3-го класса опасности; 0,9 для веществ 4-го класса опасности.

5.7. Антропогенные изменения климата

Климат – многолетний режим погоды, характерный для какой-либо территории. Основным источником всех климатических процессов является солнечное излучение, падающее на Землю с постоянной энергетической плотностью. Изменение климата на Земле – естественный процесс, связанный с активностью Солнца и горообразовательными процессами. В последние десятилетия отмечается рост средней температуры воздуха. Это явление получило название «Парникового эффекта».
Парниковый (тепличный, оранжерейный) эффект – увеличение средней температуры воздуха в нижней части тропосферы. За последние 100 лет температура увеличилась на 0,5 оС. Через 50 лет ожидается увеличение температуры еще на 1,5 оС. Главными причинами повышения температуры называют деятельность человека: 1) увеличение выбросов в атмосферу термодинамических газов (СО, СО2, окислов азота, озона, метана хлорфторуглеродов); 2) изменение влагооборота и связанное с ним увеличение в атмосфере содержания водяного пара; 3) изменение человеком альбедо подстилающей поверхности (строительство водохранилищ, сведение лесов, распашка земель), 4) увеличение запыленности атмосферы, вследствие дефляции, извержения вулканов, а также благодаря деятельности человека. Антропогенные аэрозоли, по мнению Г. Н. Голубева (1999), двояко влияют на радиационный баланс Земли: непосредственно, через поглощение и рассеивание солнечной радиации и косвенно, т. к. аэрозоли действуют как ядра конденсации, играющие важную роль в образовании облаков, также влияющих на радиационный баланс.
Парниковый эффект имеет как отрицательные так и положительные стороны. К отрицательным сторонам относят природные, социально-экономические и политические последствия. К отрицательным природным последствиям относятся: повышение уровня Мирового океана в результате таяния материковых и морских льдов; тепловое расширение океана. Это приведет к затоплению приморских равнин, усилению абразии, деградации мангровой растительности, снижению водообильности рек, имеющих ледниковое питание. Произойдет протаивание грунтов в районах с многолетней мерзлотой, это активизирует процессы заболачивания, термокарста. Повышение температуры приведет к увеличению испарения с поверхности океана, что вызовет возрастание влажности климата в приморских районах. В аридных районах возрастет процесс аридизации климата. Положительная сторона связана с улучшением состояния лесных экосистем и сельского хозяйства. Повышение концентрации углекислого газа увеличит интенсивность фотосинтеза, а значит, продуктивность диких и культурных растений.
Природные, экономические, социальные и политические последствия изменения климата. Изменения климата окажут серьезное влияние на природные, социально-экономические и политические процессы. К природным последствиям следует отнести: 1) таяние материковых и морских ледников приведет к подъему уровня Мирового океана; 2) увеличение средней температуры воздуха приведет к увеличению температуры океана и расширению его объема; 3) увеличение испарения с поверхности океана приведет к увеличению влажности атмосферного воздуха и увеличению выпавших атмосферных осадков в приморских районах; 4) произойдет затопление низких приморских территорий, устьев рек, уровень воды в нижнем течение рек значительно поднимется, это отразится и на уровне грунтовых вод; 5) активизируются процессы абразии, оползнеобразования, термокарста; 6) реки, имеющие ледниковое питание, значительно обмелеют; 7) произойдет перемещение ландшафтов в сторону полюсов, площадь аридных пустынь значительно расширится; 8) флора и фауна отстанут от того климата, в котором они развивались, и будут существовать в другом климатическом режиме, при этом ряд биологических видов, не успев приспособиться к новым климатическим условиям, будет навсегда потерян. Так, например, могут исчезнуть некоторые типы лесов; 9) разложение и окисление отмирающей органики будет способствовать увеличению содержания в атмосфере углекислого газа; 10) изменение климата может повлиять на изменение циркуляции вод Мирового океана, что в свою очередь повлияет на биопродуктивность и структуру морских экосистем. Наибольшие изменения ландшафтов произойдет в арктическом и субарктическом географических поясах, а также в прибрежных морских ландшафтах
К социально-экономическим последствиям «Парникового эффекта» можно отнести: 1) затопление прибрежных территорий вызовет необходимость переселения населения на новые места; 2) затопление населенных пунктов, сельскохозяйственных земель, транспортных магистралей принесет колоссальный ущерб экономике, экономический ущерб также можно ожидать и от активизации других природных процессов; 3) серьезные проблемы возникнут в водоснабжении; 4) большая вероятность широкого распространения вредителей и болезней сельскохозяйственных животных; 5) высокие температуры будут способствовать более быстрому окислению органики в почве, снижая ее плодородие; 6) в развивающихся странах возрастет риск голода; 7) изменится общая картина торговли сельскохозяйственными продуктами.
К политическим последствиям изменения климата следует отнести военные конфликты, которые могут возникнуть в связи с переселением населения и захватом источников природных ресурсов.
Решение проблемы «Парникового эффекта» требует международного сотрудничества. К основным направлениям выхода из сложившегося положения следует отнести: 1) снижение эмиссии термодинамических газов и в первую очередь углекислого газа; 2) в прибрежных зонах рекомендуются проекты защиты от растущего уровня океана.

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?


Лекция 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?
Лекция 7
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ГИДРОСФЕРЫ КОНТИНЕНТОВ  ЗЕМЛИ
7.1. Общая характеристика гидросферы суши
7.2. Экологически неблагоприятные природные процессы,            обусловленные деятельностью вод суши
7.3. Экологические последствия антропогенного воздействия на гидросферу суши
7.4. Водопользование. Лимитирующие факторы водопользования. Водоотведение.
7.5. Антропогенные изменения элементов гидрологического цикла.
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.

[bookmark: _Toc531156319]7.1. Общая характеристика гидросферы суши

Поверхностная гидросфера суши включает в качестве основных элементов реки, озера, болота, ледники и снежный покров.
Наиболее важным элементом являются реки - непрерывно действующие водотоки, собирающие атмосферные осадки и подземные воды с обширных территорий, называемых водосборными бассейнами. Для каждой реки в течение года характерно чередование паводков (половодий) и низкого уровня воды (межени). Количество воды во время половодий увеличивается в 5-20 раз и более по сравнению с меженью, а в особо многоводные годы - до 80-100 раз.
Время проявления половодья и его сроки зависят от питания рек. В реках с преимущественно снеговым питанием половодье приходится на весенний период, с дождевым питанием - на летний. Своеобразный режим наблюдается в реках смешанного питания (ледникового и дождевого), где время половодий растягивается до полугода и где максимумы приходятся на летние месяцы.
Важными характеристиками рек являются величины поверхностного руслового стока и расхода воды. Под русловым стоком понимают количество воды, переносимое речным потоком через его поперечное сечение за некоторый период времени, под расходом - количество воды, переносимое потоком через его поперечное сечение за единицу времени. Также выделяют и твердый сток реки - количество перемещаемых твердых и растворенных веществ, проносимых рекой через любое поперечное сечение за определенный промежуток времени.
Величина твердого стока крупных рек в некоторых случаях соизмерима с русловым стоком и измеряется десятками млн. т. в год. Разные реки приносят к своему устью неодинаковый материал. Реки, имеющие на всем своем протяжении горный характер и впадающие в море или озеро, могут приносить гальку разной величины.
Большие равнинные реки, даже если их истоки находятся в горах, перетирают на своем длинном пути по равнине всю гальку и доносят до устья только песок или даже ил в виде взвешенной мути. Участки низменной суши, образовавшиеся из речных отложений у береговой линии моря (или озера) в устьевой части рек, называют дельтами.
В табл. 7.1 приведены основные гидрологические характеристики рек России. К наиболее крупным речным системам относятся реки Лена, Енисей, Волга и Обь, среднемноголетний расход воды в которых колеблется от почти 8000 до 18 600 м3/с, а величина стока оценивается в 238-489 км3/год.
Воды рек являются главными источниками для питьевого и промышленного водоснабжения, орошения земель, получения гидроэлектроэнергии, местами вылова и разведения рыб.
Озера - впадины рельефа, заполненные застойной или слабопроточной водой, не имеющие прямой связи с Мировым океаном. Они занимают свыше 2 % площади суши. Крупнейшими озерами являются Каспийское (море), Верхнее в Северной Америке, Виктория в Африке, Аральское в Азии.
Основные характеристики наиболее крупных озер России приведены в табл. 7.2.
На поверхности Земли озера распространены неравномерно. Наибольшее их количество сосредоточено в областях плейстоценового оледенения (озера Фенно-Скандинавского полуострова, севера США и Канады). Они могут находиться во всех природных зонах как на низменностях, так и в горах. К наиболее высокогорному из крупных озер относится озеро Титикака в Андах (3812 м над уровнем моря), а самое низкое - Мертвое море на Аравийском полуострове, поверхность которого располагается ниже уровня моря на отметке -395 м. Глубина озер измеряется десятками и сотнями метров. Самое глубокое озеро Байкал имеет глубину 1741 м.
Озерные впадины создаются природными (экзогенными и эндогенными) и техногенными причинами. Среди эндогенных озер выделяют группы вулканических, сейсмогенных и тектоногенных котловин. 

Вулканогенная группа включает кратерные, кальдерные, фумарольно-гейзеровые, лавово-плотинные и лахарово-плотинные типы. Например, крупнейшее на Кавказе озеро Севан относится к лавово- плотинному типу.
К сейсмогенной группе относятся обвально-плотинные озера, являющиеся следствием сильных землетрясений. Например, обвально-плотинное Сарезское озеро в горном Бадахшане на Памире, образование которого вызвано землетрясением 1911 г.
          Широко распространены тектоногенные озера рифтового (грабенового) типа как, например, Байкал, Мертвое море, Восточно-Африканские озера.
Экзогенные озера включают также котловины, возникновение которых связано с провально-карстовыми, провально-суффозионными, флювиальными (русловыми, пойменными), дефляционными, гляциальными (экзарационными, термокарстовыми, гляциально-плотинными), биогенными и другими процессами. Площадь таких озер сравнительно невелика. Вода в них может исчезать.













Таблица 7.1- Основные гидрологические характеристики наиболее
 крупных рек России
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Таблица 7.2 - Наиболее крупные озера России
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К техногенным озерам относят водохранилища, создаваемые на наиболее крупных реках и осуществляющие многолетнее регулирование речного стока. Основные показатели наиболее крупных водохранилищ России приведены в табл. 7.3. Наиболее крупным из них является Братское водохранилище на Ангаре.
Болота - избыточно увлажненные участки суши, заросшие специфической растительностью. Болота на Земле покрывают площади около     2 млн. км2, встречаясь в областях с влажным гумидным климатом, в которых зеркало грунтовых вод занимает приповерхностное положение. По местоположению и условиям водного питания различают верховые, промежуточные, низинные и приморские болота. Верховые болота располагаются на водоразделах, речных террасах и склонах возвышенностей.
Подпитываются они атмосферными водами. Болота промежуточного типа имеют двойное питание: атмосферное и подземными водами. Низинные болота располагаются в котловинах, часто на месте озер. Питание их осуществляется подземными и текучими водами. Приморские болота распространены на морских побережьях с влажным климатом. Питание их атмосферное. Во время приливов площадь таких болот может покрываться водой.
Болота играют важную роль в формировании гидрологического режима рек. Являясь стабильным источником питания рек, они регулируют половодья, растягивая их во времени, что способствует естественному самоочищению речных вод.

Таблица 7.3 - Основные показатели наиболее крупных водохранилищ России
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На территории России болота и заболоченные территории занимают свыше 10 % площади, аккумулируя огромные массы воды. Основные болотные массивы сосредоточены на северо-западе и севере европейской части, а также на севере Западной Сибири. Площади болот колеблются от нескольких гектаров до десятков квадратных километров.
Ледники образуются на поверхности Земли в областях с низкими среднегодовыми температурами в результате накопления значительных масс снега. Они развиты почти во всех высокогорных сооружениях, в Антарктиде и на многих полярных островах. На всех материках мира они занимают около 11 % поверхности суши. Общий объем заключенного в них льда составляет около 30 млн. км3.
Высотное положение их зависит от климата. Наиболее низкое положение они занимают в приполярных областях, опускаясь до уровня Мирового океана (Антарктида); наивысшее (до 5000-6000 м) - в горах приэкваториальной зоны.
В зависимости от климата, рельефа и соотношения областей питания и стока выделяют горные (долинные, переметные, каровые, висячие), материковые (покровные) ледники и ледники промежуточного типа, сочетающие элементы горных и покровных ледников.
Важнейшей особенностью ледников является способность их перемещаться в стороны от областей питания в результате вязкопластичного течения и под влиянием силы тяжести. Скорости движения различны и непостоянны по времени. Горные ледники Альп движутся со скоростью           0,1-0,4 м/сут, Памира и Гималаев - до 2-4 м/сут.  В отдельных случаях наблюдается катастрофическое увеличение скорости, достигающее                                50-150 м/сут.
Огромные площади (25 % всей суши земного шара) заняты почвенным льдом (многолетнемерзлыми горными породами) и относятся к криолитозоне.
На территории России основная масса ледников сосредоточена на арктических островах и в горных районах (табл. 7.4).
Таблица 7.4 - Характеристика распределения ледников по территории России
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Наибольшие площади горного оледенения характерны для Кавказа (свыше 1400 ледников), Камчатки, Алтая. На островах Арктики распространены ледниковые щиты и покровы. Вечной мерзлотой занято около           50 млн. км2, или 47 % площади. 
Снежный покров - слой снега на поверхности Земли, образующийся вследствие снегопадов. Последние разделяются на обложные - выпадающие в течение длительного времени, ливневые - кратковременные значительной интенсивности, снежную морось - выпадение мельчайших снежинок или ледяных игл.
В снежном покрове кроме снега присутствуют механические примеси и иногда вода. Продолжительность существования снежного покрова зависит от климатических условий. Залегающий непрерывно более трех декад снеговой покров принято называть устойчивым, в отличие от временного, сохраняющегося меньшее время.
Характеристиками снежного покрова являются его высота, измеряемая в сантиметрах, и плотность. Плотность колеблется от 0,01-0,1 г/см3 для плотного, слежавшегося снега в горных районах.
Максимальная площадь снежного покрова приурочена к марту, когда снег покрывает около 19 % земной поверхности. Минимальная площадь, составляющая около 9 % всей территории, отмечается в августе.
Наибольшая средняя высота снежного покрова в европейской части России наблюдается на западных склонах Северного Урала (более 90 см), в азиатской части - на Западно-Сибирской низменности (110-120 см), на Камчатке, Сахалине и в низовьях р. Авгура.
Как и другие виды атмосферной влаги (пар, туман облаков, капли дождя), снежный покров является основным источником формирования и восполнения водных ресурсов, определяя водность рек, озер, болот, образование и режим ледников.
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С каждым из рассмотренных выше элементов поверхности гидросферы связаны проявления неблагоприятных природных процессов, воздействующих на среду обитания организмов и человека. К основным из них относятся оврагообразование, смещение русел рек и эрозия берегов, перестройка речной сети, образование и рост дельт, лимноабразия, заболачивание озер, экзарация, сходы селей и лавин.
Оврагообразование. Оврагами называют крутостенные промоины, являющиеся руслами временных (непостоянных) водотоков и образовавшиеся в результате глубинной эрозии. Временные водотоки, производящие глубинную эрозию, возникают при активном снеготаянии и выпадении значительных количеств дождевых осадков.
Развитие оврагов начинается с образования на склоне эрозионных ложбин, среди которых различают в зависимости от глубины эрозионные борозды (до 0,5 м), рытвины (до 1-2 м), промоины (до 3-5 м). Эти зачаточные эрозионные формы, из которых развиваются овраги, собирают атмосферные осадки, питающие временный водоток. Эрозионная работа последнего приводит к углублению ложбины, увеличению ее длины вверх (попятная эрозия) и вниз по склону. Образованию борозд сильно способствуют водонепроницаемые глинистые породы, слагающие склоны, но особенно легко они возникают на распаханных склонах. Рост оврага вниз по склону идет до тех пор, пока его устье не достигнет базиса эрозии, а вверх по склону - пока его истоки не дойдут до водораздела.
По мере развития попятной эрозии - продвижения вершины растущего оврага в глубь водораздела - происходит ветвление его вершины. Ответвления, или отвержки, растут вверх по течению отдельных водяных струй. В результате возникает перисто - ветвящаяся система оврагов.
Крупнейшие овраги достигают нескольких километров в длину, десятков метров в глубину и ширину. Их форма зависит от состава горных пород, в которые они врезаются. Наиболее крутые и глубокие овраги образуются на склонах крупных речных долин в известняках и рыхлых четвертичных отложениях. Стенки активно растущих оврагов часто бывают обвальными, осыпными или оползневыми. Вначале они лишены растительности. В дальнейшем склоны оврагов покрываются плащом делювия, выпоолаживаются и зарастают, превращаясь в балки. Если все овраги местности полностью переходят в стадию балок, то получается спокойный, полого-волнистый балочный рельеф.
Скорость роста оврагов достаточно велика. Так, в бассейне Нижнего Дона она составляет 1-1,5 м/год, в предгорьях Северного Кавказа - до 2-3 м/год. Суммарная протяженность овражной сети в некоторых равнинных районах достигает 100-150 км на каждые 100 км2. Обильный снегопад зимой, быстрое таяние снега весной и сильные и частые ливни летом могут вызвать в отдельные годы чрезвычайно быстрый рост уже существующих оврагов и возникновение новых. В Фатежском районе Курской области при ливне 16 июля 1891 г. в один день образовался овраг в 17 м длиной, до 2 м шириной и 3,5 м глубиной.
Образование овражно-балочной сети в равнинных областях ведет к расчленению обширных водоразделов на увалы, приводит к заиливанию пойм и русел рек (в результате формирования в устьях овражных конусов выноса), способствует понижению уровня грунтовых вод. В условиях сухого климата возникает рельеф типа "дурных земель", когда из-за сближения смежных оврагов водоразделы приобретают гребневидный профиль и вся поверхность оказывается изрезанной бесчисленными оврагами. Название это впервые было дано канадскими охотниками некоторым местностям запада Северной Америки. Особенной известностью пользуются «дурные земли» (bad lands, mauvaises terres) у восточного подножия Скалистых гор в штатах Южная Дакота и Небраска, где эти образования приурочены к области развития олигоценовых отложений - так называемой свите Белой Реки (White River group).
Овраги уменьшают площади сельскохозяйственных земель. Нередко растущие верхушкой овраги врезаются в селения и вызывают разрушение построек. Еще чаще овраги пересекают и разрушают дороги. В местностях, сильно изрытых оврагами, сток талых снеговых и дождевых вод происходит значительно быстрее, чем с ровных мест. Воды в малом количестве впитываются в грунт и мало пополняют запасы грунтовых вод. Вместе с тем половодья рек в овражных местностях характеризуются большей высотой, протекают очень бурно, но непродолжительно. С узких водоразделов между оврагами снег зимой легко сдувается в овраги, которые заполняются им часто до самых краев. В силу этого снежный покров на водоразделах по соседству с оврагами бывает тонок, что при суровых зимах влечет вымерзание озимых посевов.
Формированию оврагов способствует вырубка лесов на склонах, распашка склонов, выпас скота, проведение дорог по склонам речных долин и балок. Интенсивный рост оврагов ведет к уничтожению почвенного слоя и пахотных земель, затрудняет механизацию сельскохозяйственных работ, разрушает дороги и здания в населенных пунктах.
Мероприятия по борьбе с оврагообразованием направлены на предотвращение попятной эрозии и ослабление силы руслового потока. С этой целью проводят лесонасаждения в верховьях оврагов и на их склонах, создают инженерные сооружения на их дне в виде плетней, деревянных, каменных и бетонных запруд. Дно оврага под запрудами укрепляется водобойными сооружениями из камня, деревьев и прутьев, выстилается хворостом, что способствует заиливанию оврага.
Пренебрежение инженерными и биоинженерными способами защиты от оврагообразования приводит к негативным последствиям спустя многие годы. Когда-то на юго-западе столицы с его огромными оврагами и ложбинами проводились лыжные соревнования. Затем, в связи со строительством, все овраги просто засыпали. То же самое произошло и в Теплом стане, и на многих других территориях. Один из корпусов старого здания МГУ был построен на месте засыпанного Успенского оврага, по дну которого протекал ручей. Грунтовые воды в течение многих лет выносили мелкие частицы из грунта, разрыхляли его, что явилось причиной оседания здания университета и его деформации.
Смещение русел рек и эрозия берегов. Смещение русел рек, приводящее к изменению конфигурации речных долин, является следствием весьма сложных гидродинамических и геологических процессов, происходящих в речной системе. Они определяются турбулентным, в меньшей степени ламинарным движением воды в речных потоках, соотношениями глубинной и боковой эрозии, переносом и аккумуляцией обломочного материала, степенью выработанности продольного и поперечного профилей, положением базиса эрозии.
Механизм смещения русла достаточно сложен. В одних случаях быстрые смещения русла обязаны меандрированию. В вершине каждой излучины русло постоянно смещается в сторону вогнутого берега, размываемого в результате боковой эрозии. Определенную роль играют и силы Кориолиса, отклоняющие движущийся водяной поток от первоначального направления вправо (в Северном полушарии) или влево (в Южном). Наибольшие боковые перемещения русла наблюдаются у крупных равнинных рек, текущих в меридиональном направлении. На перемещения русла оказывают влияние также направления преобладающих ветров, особенности геологического строения берегов, современные движения земной коры - активное поднятие одного берега по отношению к другому.
Другой механизм смещения русла связан с фуркацией - дроблением русла на рукава. Многорукавность характерна для горных рек, где она связана с пульсационным движением воды или с наличием перемычек. Она также возникает при выходе горной реки в предгорья. Широко развита фуркация и в дельтах крупных рек.
Каждая излучина реки своей вершиной вызывает подмыв коренного склона долины, особенно сильный в период половодья. Подмыв нижних частей склона вызывает оползание или обрушение часто очень значительных масс верхних частей берегового обрыва.
Смещение русел рек и интенсивная боковая эрозия берегов приводят к разрушению береговых построек, уничтожению сельскохозяйственных угодий, расположенных на поймах и речных террасах, загрязнению речных вод органическими гумусовыми кислотами и другими соединениями. Известны многочисленные случаи, когда городам и другим населенным пунктам приходится отступать под разрушительным напором рек. Так, с. Демьянское, расположенное на правом возвышенном берегу нижнего Иртыша при впадении в него р. Демьянки, со времени своего основания (1673) переносилось три раза только до 1907 г. В настоящее время то место, которое село занимало первоначально, находится уже на левом, низменном берегу отступившей к востоку реки. Иногда меандрирующая или дробящаяся на рукава река внезапно изменяет направление своего течения, оставляя селение далеко в стороне. Город Виксберг, расположенный некогда в одной из излучин Миссисипи, оказался стоящим на старице вследствие блуждания русла реки.
С целью предохранения берегов от боковой эрозии или ослабления этого процесса рекомендуется осуществлять пойменные лесонасаждения, проводить инженерную защиту и укреплять берега. В ряде случаев проводится канализирование рек - выпрямление и бетонирование русла, а также заключение рек в трубы. Канализирование рек приводит к очевидным отрицательным последствиям: усилению паводков в результате быстрого отекания масс дождевой воды в реки, нарушению режима грунтовых вод, вымиранию живых организмов.
Речные перехваты и перестройка речной сети. При энергично протекающей глубинной эрозии река также удлиняет свое русло путем регрессивной (распространяющейся против течения) эрозии. Она врезается вершиной все дальше и выше - в водораздельное пространство – и может таким путем достигнуть долины какой-нибудь соседней реки. Если русло соседней реки находится на более высоком гипсометрическом уровне, то ее воды, стремясь течь в направлении наибольшего уклона, покинут свое прежнее русло и направятся в реку, текущую на более низком уровне. Это явление известно под названием речного перехвата.
Перехваченная таким образом, или «обезглавленная» (т.е. лишившаяся своего верхнего течения и его водосборного бассейна), река оставит ниже места перехвата «мертвую» долину, совершенно лишенную водотока. Реки, более активные, углубляющие свою долину, путем перехвата увеличивают свою длину и водоносность и расширяют площадь своего бассейна за счет менее энергичных соседей.
Речные перехваты очень характерны для тектонически активных горных областей, в частности, широко развиты на Восточной Камчатке. Перехваты могут происходить и во время паводка или половодья, когда вздувшаяся река-перехватчица проявляет особенно энергичную регрессивную эрозию или когда сильно повысившая свой уровень перехватываемая река начинает переливать свои воды через пониженное место водораздела в глубже врезанную соседнюю долину, пропиливая водораздельную перемычку. Если водораздельная перемычка сложена рыхлыми породами, то ее прорыв может произойти очень быстро, вызывая иногда катастрофические последствия на реке-перехватчице. Известны случаи возвращения реки в прежнее русло, после ее перехвата по прошествии некоторого времени. Так, р. Махажамба (Мадагаскар) в 1903 г. во время сильного половодья «прорвалась» в долину р. Ецибока. В половодье 1935 г. Махажамба на короткое время вернулась в свое прежнее русло.
Образование и рост дельт может происходить различными путями в зависимости от характера побережья и от места впадения реки. Если река впадает в глубоко вдающиеся в сушу бухту или залив, то рост дельты может быть незначительным. Запирающая бухту коса отделяет устье реки от открытого моря. Сток речных вод в море в этих условиях незначителен и речные осадки не выносятся за пределы спокойных вод лагуны или выносятся в ограниченном количестве приливно-отливным течением. Осадки заполняют саму лагуну, в результате чего она постепенно превращается в сушу. Пока вся лагуна не превратится в сушу, река не может выдвинуть свою дельту за пределы образованной морем косы. Хорошим примером может служить дельта р. Кубань, которая образовалась на месте глубоко вдававшегося в сушу (до г. Краснодара) залива Азовского моря. В этой же стадии развития находятся дельты многих рек, впадающих в Балтийское море (Одер, Висла, Неман).
На скорость развития дельт влияет много факторов: количество приносимых рекой твердых наносов, глубина бассейна, в который впадает река и др. О скорости роста отдельных дельт можно судить на основании непосредственных наблюдений и при сравнении повторных топографических съемок, разделенных промежутками времени в несколько десятков лет. Так, по данным Л.С. Берга, с 1847 по 1900 г. (за 53 года) р. Сырдарья «выдвинула» свою дельту на 5,1 км, т.е. прирост достигал 97 м/год; площадь дельты за этот промежуток времени увеличилась почти на 36 км2.
Впадающие в озера реки, строя в них дельты, могут сильно сокращать их прежние размеры. Выдвигая дельту, река также может совершенно перегородить озеро и даже разделить его на два отдельных водоема. Нередки случаи причленения к материку островов, расположенных вблизи берега, за счет роста речных дельт. Так, среди аллювиальной равнины дельты р. Амударьи поднимаются небольшие возвышенности - бывшие острова Крантау, Порлытау и Кубетау Аральского моря.
Благодаря росту дельт многие населенные пункты, некогда основанные на берегу моря и служившие портами, ныне отделены от моря широкими полосами суши. Город Адрия, бывший гаванью на берегу Венецианского залива во времена первых римских императоров, в настоящее время отстоит от моря на 35 км. Древний приморский город Равенна сейчас отделен от Моря полосой суши более 7 км.
Лимноабразия (озерная абразия) наблюдается в озерах. Она связана с движениями воды и в первую очередь с ветровыми волнами, высота которых на больших озерах может достигать 5 м. Особенно интенсивно лимноабразия проявляется в начальный период существования озер плотинного типа, в том число в водохранилищах. Чем обширнее поверхность водоема, чем меньше встречает препятствий ветер, тем сильнее может быть волнение. В период заполнения озер размываются и раздвигаются берега, размывается плотина вплоть до ее полного разрушения, что приводит к уничтожению озера. Так, на Дону, берега Цимлянского водохранилища были срезаны волнами за 5 лет в среднем на 50 м, а на отдельных участках - до 100-120 м.
Лимноабразию на водохранилищах усиливает и интенсивное судоходство. Разрушение берегов предотвращает прибрежная растительность.
Кроме того, в больших озерных бассейнах возможны и береговые течения, аналогичные морским. Поэтому на берегах крупных водоемов можно наблюдать почти все формы береговых образований, которые встречаются и на берегах морей.
Заболачивание озер. Мелководные озера с относительно спокойным гидродинамическим режимом постепенно начинают заболачиваться. Отмели на берегах обычно зарастают водорослями. Непосредственно у берегов растут осока, тростники, камыши, лилии. Отмирая осенью, они формируют на дне войлокообразнуто массу. Размножение (цветение) в конце лета планктонных водорослей (сине-зеленых, диатомовых и др.) приводит к тому, что они тонким слоем покрывают значительные площади, а иногда и всю поверхность. Отмирая, планктон опускается на дно и, смешиваясь с глинистыми частицами, образует на дне слои органического ила.
Далее происходит зарастание мелеющего озера болотной водной растительностью с одновременным накоплением на дне растительных остатков (торфа). Торф способствует дальнейшему обмелению озера и соответственно продвижению зон зарастания к центру озера. Когда эти зоны смыкаются, озеро превращается в болото.
Экзарация, или разрушительное воздействие ледников на породы подледного ложа, проявляется в областях современного оледенения, особенно в горных районах. С деятельностью ледников - их возникновением и движением - связано образование каров, ледниковых цирков и ледниковых долин - трогов. Кары представляют собой креслообразные углубления с крутыми, местами отвесными стенками и пологим вогнутым дном. При разрастании и слиянии каров они преобразуются в ледниковые цирки - крупные впадины циркообразной или направленно вытянутой формы, ограниченные полукругом высоких и скалистых хребтов с крутыми стенами, образующих как бы амфитеатр. Из ледниковых цирков происходит сток льда в виде языка (рис. 7.1). Поперечный разрез некоторых цирков Северного Кавказа достигает 8 км (урочище Чебаклы-Кель в бассейне р. Большой Зеленчук). Внутри главный цирк делится на ряд меньших цирков диаметром 1,5-2 км, а в каждом из этих меньших цирков находится система каров, расположенных в три яруса; большинство из них занято небольшими озерами, в которых водится форель.

[image: ]


Рисунок 7.1 -  Продольный разрез бассейна долинного ледника 
(М.С. Щукин. 1960):
F-F- фирновая линия; mf - конечная морена; S - зандр у конца ледника; т.1. - боковая морена

Вся система образует гигантскую лестницу из каров, расположенных в пять ярусов.
Цирки являются наиболее характерной формой высокогорного рельефа. Во всех горных странах, имеющих ледники в настоящее время или подвергавшихся интенсивному длительному плейстоценовому оледенению (Альпы, Кавказ, Гималаи), можно наблюдать своеобразную картину: цирки ряда долин располагаются вплотную друг к другу вокруг какого-либо очень высокого горного массива, как бы разъедая его с разных сторон.
Троги имеют широкое полого-выгнутое дно и крутые склоны, вытачиваемые движущимся льдом. Продольный профиль трогов отличается изменчивыми уклонами. Местами резкие ступени  ригели  чередуются с пологими участками ледниковых долин.
Ледники не остаются неизменными: они временами то удлиняются и спускаются вниз по долине, то постепенно вновь сокращаются, освобождая часть ранее занятой ими территории. Известны случаи, когда сильно продвинувшиеся языки ледников создавали угрозу путям сообщения, каким-либо сооружениям или жилищам. Так, имеются сведения, что ледник Чаилдс в долине Медной реки (Аляска) продвинулся в 1909-1910 гг. на расстояние в полкилометра к большому железнодорожному мосту через названную реку.
Лавины - снежные обвалы или массы снега, пришедшие в движение. Лавины характерны для горных областей со значительным по мощности снежным покровом. Скорость движения лавин в среднем составляет               20-30 см/с или 72-108 км/ч. Лавины перемещают огромные массы снега, объем которого доходит до 0,5-1 млн м3 (при плотности 0,5 г/см3).
Предпосылкам и возникновения лавин являются уклон склонов, превышающий 15°, и мощность снежного покрова более 40-50 см.
Среди лавин выделяют: 1) снежные оползни - "осовы";
2) лотковые лавины, движущиеся по эрозионным бороздам; 
3) прыгающие лавины, перемещающиеся "скачками" по уступам или свободно падающие.
Сход лавин происходит в результате различных причин. Одной из причин является перегрузка снегом склонов в результате обильных снегопадов или малое сцепление между новым и старым слоями снега. Подобные лавины обычно называют сухими. Другой причиной является возникновение между подошвой снежного покрова и подстилающей поверхностью склона водной смазки, образующейся во время оттепелей или дождей (мокрые лавины).
Сход лавин вызывает и формирование в нижних частях снежной толщи горизонта разрыхления кристаллов глубинной изморози, не связанных друг с другом. Появление горизонта разрыхления связано с более высокой температурой в нижних горизонтах снега, откуда водяной пар мигрирует в более высокие и холодные горизонты. Это влечет за собой испарение снега в теплом горизонте и превращение его в горизонт скольжения (рис. 7.2).
Снежные лапины обладают огромной разрушительной силой (сила удара составляет 60-100 т на 1 м2), возрастающей из-за воздушной волны, перемещающейся перед фронтом движущейся лавины. Вынося большое количество скальных обломков, лавины углубляют эрозионные ложбины, создают крупные насыпи.
Лавины наносят большой ущерб хозяйству, приводят к значительным человеческим жертвам среди населения горных районов. Лавинной опасности способствует вырубка лесов и выемка грунта на горных склонах.
Средствами борьбы с лавинами являются обстрелы и взрывы снежного покрова в местах их массового скопления, облесение склонов, возведение на них защитных сооружений (террас, подпорных стенок), отвод лавин направляющими дамбами, сооружение лавинорезов.
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Рисунок 7. 2 - Формирование горизонта разрыхления

На территории России к лавиноопасным относятся районы Северного Кавказа, Кольского полуострова, Северного и Полярного Урала, Горного Алтая, Саян, Северо-Востока России, Камчатки. На Кавказе известен своими обвалами Девдаракский ледник - один из ледников Казбекского массива. Лавины этого ледника во второй половине прошлого столетия не раз засыпали долину р. Терека и разрушали Военно-Грузинскую дорогу, прекращая по ней сообщение. Причиной обвалов, по мнению специалистов, были сейсмические явления.
Известны своими разрушительными последствиями лавины и обвалы ледников с вершины Гимарай-Хох в ущелье р. Геналдона (Кавказ, Северная Осетия), случившиеся 3 и 6 июня 1902 г. Пронесшаяся тогда по ущелью Геналдона ледяная лавина разрушила до основания небольшой осетинский курорт Тменикау. Катастрофа унесла жизни 32 человек, погибло 150 голов рогатого скота, 79 лошадей и 1500 овец.
Сели (иранское название) представляют собой катастрофические бурные грязекаменные потоки, низвергающиеся с гор и состоящие из воды, глины, песка, гальки, щебня и каменных глыб. Их образованию способствует наличие в горах, не закрепленных растительностью, мощных осыпей на склонах. Во время сильных ливней, бурного таяния снега и льда эти осыпи настолько пересыщаются водой, что спускаются со склонов и движутся по эрозионным ложбинам полужидкой грязево-каменной массой. Количество переносимого селевым потоком твердого материала может в некоторых случаях достигать 75 % общей массы потока. Благодаря большой плотности (по сравнению с чистой водой) разрушительная сила таких потоков бывает громадна: иногда они выносят каменные глыбы объемом в несколько кубических метров, разрушают мосты, заносят селения, дороги, посевы, нередко захватывают и губят в ущельях людей, пасущийся скот. В странах, где земледелие ведется с применением искусственного орошения, например в Средней Азии, селевые потоки нередко полностью разрушают всю оросительную систему, перегораживая оросительные каналы («арыки»), оставляя без воды одни селения, вызывая наводнения в других.
В отличие от обычных паводков селевый поток движется порывами, валами, возникающими вследствие образования каменных заторов в местах сужения русла или на его поворотах. Прорвав затор, поток устремляется к следующему со скоростью до 15 км/ч. Вынося огромные массы каменного материала, сели производят значительные разрушения. Так, в 1921 г. селевый поток разрушил часть г. Алма-Аты, в 1946 г. - г. Ереван. Значительных размеров достигают они на северном склоне Кавказского хребта.
Однако довольно часто сели образуются в природных селевых комплексах, приуроченных к уступам морских аккумулятивных и абразионно-денудационных террас. Сели здесь формируются один раз в 1-3 года; каждые 3-5 лет отмечаются периоды массового селеоброзования продолжительностью от 1 до 3-5 сут. Например, 5-6 августа 1981 г. только в населенных зонах южной части Сахалина было зарегистрировано более 500 селевых потоков, которые разрушили несколько тысяч метров дорожного полотна, линий связи и электропередач, повредили несколько десятков жилых домов. В сентябре 1992 г. массовые сели на участке п. Туманово - п. Восточный прервали автомобильное и железнодорожное сообщение между центральной и южной частями острова (Н. А. Казаков, И. Г. Минервин, 2000).
Важнейшими мерами борьбы с селями являются, во-первых, закрепление растительностью зон мощного накопления щебенчатых осыпей, располагающихся выше зоны альпийских лугов, во-вторых, ослабление силы потока селей сооружением поперечных к направлению потока дамб, путем расширения русел, созданием озеровидных приемников-накопителей грязекаменного материала.
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Антропогенное воздействие на поверхностные водоемы и водотоки определяется потребностями человека в питьевой и технической воде, отражающимися в структуре водопотребления.
На примере России можно видеть, что основными потребителями поверхностных вод являются промышленность, покрытие потребностей которой за счет природных поверхностных водоисточников составляет около 35 % общего водопотребления; сельское хозяйство, включающее орошение засушливых земель, и теплоэнергетика, доля которых составляет соответственно 26 и 24 %. Далее идут коммунальное хозяйство - 4 % и рыболовство - 1 % (табл. 7.5).
При этом необходимо отметить, что поверхностные воды используются значительно больше, чем воды из подземных источников, на которые приходится всего около 10 % общего водопотребления.
Растущие потребности в питьевой и технической воде порождают ряд экологических проблем, основными из которых являются:

Таблица 7.5 - Структура использования воды и водообеспечения в РФ 
(из кн. "Знакомьтесь, вода России", РосНИИВХ, 1993)

 (
за счет
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1) истощение запасов и понижение уровня воды в поверхностных водоемах;
2) изменение качества воды в связи с загрязнениями промышленными и сельскохозяйственными стоками, нефтепродуктами, тяжелыми металлами;
3) термическое загрязнение и радиационное заражение водоемов;
4) изменение режима рек, форм проявления и масштабов эрозионно-аккумулятивной деятельности;
5) появление наведенных очагов землетрясений в пределах асейсмичных территорий;
6) истощение биологической продуктивности водоемов.
Истощение запасов поверхностных вод и, как следствие, понижение уровня воды (обмеление водоемов) определяется двумя факторами. К первому относятся ежегодные безвозвратные потери при хозяйственном использовании. Эти потери, в зависимости от качества и количества систем оборотно-повторного использования, составляют от 10 до 25 % ежегодного технологического расхода воды.
Вторым фактором, существенно влияющим  на истощение запасов, являются водохранилища, особенно каскады водохранилищ, создаваемые для решения различных хозяйственных задач: гарантированного водообеспечения населения, использования гидропотенциала рек, снижения опасности наводнений и подтопления территорий, улучшения условий для судоходства, рыболовства, лесосплава, создания рекреационных зон. Помимо крупных сооружается и большое число малых водохранилищ, имеющих массовое распространение в аридной зоне.
Водохранилища являются объектами безвозвратных потерь поверхностного стока за счет испарения воды с поверхности. Их влияние на общее обмеление многих поверхностных водоемов становится все большим в связи с наблюдающейся тенденцией к общему потеплению климата. Так, безвозвратные потери речного стока Амударьи и Сырдарьи, используемого на орошение окружающих земель, стимулировали Аральскую экологическую катастрофу. Строительство в верховье р. 
Изменение качества воды связано с загрязнениями промышленными и сельскохозяйственными стоками, нефтепродуктами. Основными загрязнителями поверхностных водоисточников являются сточные воды промышленных предприятий, сельского и коммунального хозяйства. Значительный вклад в загрязнения вносят аварии на нефте- и газопроводах.
Объемы промышленного водоиспользования зависят от структуры промышленных предприятий и уровня применяемых технологий. Наиболее водоемкими являются теплоэнергетика, черная и цветная металлургия, машиностроение, нефтехимическая и деревообрабатывающая промышленность. Особенности сельскохозяйственного водоснабжения - массовость потребителей и малые объемы потребления. В коммунальном хозяйстве большая часть (88 %) потребляемой воды используется для нужд населения городов, имеющих централизованные системы водоснабжения.
Несмотря на обширную сеть очистных сооружений, только около            70 % (на территории России) очищается до нормативных требований. Остальные стоки сбрасываются неочищенными или недостаточно очищенными. С ними в природные водоисточники поступают огромные количества органических веществ, твердых взвешенных частиц, нефтепродуктов, тяжелых металлов, сульфатов, хлоридов, соединений фосфора, азота, нитратов.
Применительно к России общий объем ежегодных загрязнений, поступающих в водоемы, достигает 50 млн. т. различных веществ. Из них на долю сельскохозяйственных предприятий приходится 55 %, коммунальной сферы - 37 %, промышленности - около 8 % .
В нашей стране с 1972 г. ведутся систематические наблюдения за качеством поверхностных вод (в 1990 г. контролировалось 2258 водных объектов). Многие объекты имеют высокую степень загрязнения - 10, некоторые до 6,50 ПДК по соединениям металлов, нефтепродуктам, фенолам и другим органическим, азотным, серным и прочим веществам.
Помимо медико-санитарных последствий изменение качества воды активизирует различные геологические процессы (химическое выветривание, карстообразование и др.), негативно влияет на биологическую продуктивность водоемов.
Термическое загрязнение водоемов связано с работой тепловых и атомных электростанций. Основной объем используемой воды (до 90-95 %) предназначается на отведение тепла от конденсаторов турбин. При этом доля безвозвратного потребления составляет 4-5 %.
Существуют различные системы охлаждения технологической воды. Широкое развитие, в частности, получили специальные водохранилища - охладители при электростанциях. Нагретые сточные воды ТЭС и АЭС (охлаждающая вода), поступая в водоемы, приводят к их "тепловому загрязнению", способствующему массовому размножению фитопланктона - "цветению воды".
Поверхностные водоемы используются также для создания хранилищ вредных, в том числе радиоактивных, отходов (хвостохранилища на горнодобывающих и обогатительных предприятиях). Широко известен пример предприятия "Маяк" (Челябинск-40), в течение длительного времени использующего в качестве накопителя радиоактивных отходов озеро Кыштым. Переполнение водоемов-хранилищ отходов и природные катастрофы с ними приводят (могут приводить) к необратимому геохимическому загрязнению и радиационному заражению местности.
Обмеление водоемов в результате хозяйственной деятельности, создание на реках искусственных водохранилищ, использование рек, озер и водохранилищ в качестве транспортных магистралей с применением крупнотоннажных речных судов приводит к изменению гидродинамического режима, форм и масштабов проявления геологических процессов; глубинной и боковой эрозии, руслового и пойменного осадконакопления, аккумуляции аллювия в устьях речных систем. Все это, в свою очередь, меняет условия воспроизводства биологических ресурсов, рыболовства и судоходства. В последнем случае приходится проводить работы, направленные на выправление судоходной обстановки: землечерпание, канализирование рек, регулирование стока гидротехническими сооружениями, инженерную защиту берегов.
Возбужденная сейсмическая активность в районах возведения водохранилищ. "Возбужденной" или "наведенной" называют сейсмичность, вызванную деятельностью человека.
В настоящее время накопилось достаточное количество статистических данных, свидетельствующих о связи возбужденной сейсмичности с периодами заполнения водохранилищ. К началу 70-х гг. в мире было известно 35 случаев усиления сейсмической активности при создании водохранилищ.
Часть геологической среды, располагающаяся под акваторией будущего водохранилища, находится в естественном напряженном состоянии, обусловленном силами, воздействующими на определенный объем породы (гравитационных, тектонических и др.). В толще пород возникают напряжения - внутренние силы сопротивления, уравновешивающие внешние нагрузки и отнесенные к единице площади. Выделяют общее напряжение (Р), нормальное (σ), располагающееся перпендикулярно к выбранной площадке (рис.7.3), и касательное (τ), ориентированное вдоль нее. Ориентированные в пространстве максимальные нормальные и касательные напряжения создают поле напряжения.
Причиной наведенных землетрясений могут являться резкие изменения естественного напряженного состояния и поля напряжения, вызванные давлением огромною столба воды заполняющегося водохранилища. Это приводит к кратковременным смещениям по разрывам, существующим на глубине, и определяет распространение упругих сейсмических волн, достигающих поверхности и вызывающих ее сотрясение.
Возбужденная сейсмическая активность - мелкофокусная и проявляется не только в сейсмически активных молодых горно-складчатых поясах, но и на древних стабильных (асейсмичных) платформах. Землетрясения концентрируются вдоль ранее существовавших разломов. Причем эпицентры располагаются на расстоянии 10-15 км от водохранилища, очаги - на глубине 6-8 км. Активность усиливается особенно явно после подъема уровня воды более чем на 100 м. Частота вызванных толчков в большинстве случаев связана не столько с высотой уровня воды, сколько со скоростью и величиной перепада уровня воды в водохранилище. При одном и том же давлении столба воды вероятность толчков тем больше, чем большую площадь занимает водохранилище. Периоды усиления и ослабления сейсмичности могут продолжаться по несколько лет (рис. 7.4.).
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Рис. 7.3 - Схема напряжений (заштрихована) и расположение нормальных и касательных максимальных напряжений при одноосном растяжении:
F – сила; напряжение: Р - общее, σ - нормальное, τ - касательное

Заполнение не каждого водохранилища вызывает землетрясение. Однако именно эта неоднозначность заставляет ожидать и не исключать возможности сейсмических последствий.
Истощение биологической продуктивности водоемов. Около 30 % улова в водоемах приходится на долю пресноводных рыб группы туводных, проходных и полупроходных (табл. 7.6). Из основных природных факторов, определяющих степень рыбопродуктивности, главная роль принадлежит речному стоку, так как от него зависит водный, солевой и гидробиологический режим рек, озер, водохранилищ, а также размножение ценных видов проходных и полупроходных рыб.
Интенсивное антропогенное воздействие на гидрологический режим и качество воды (регулирование стока водохранилищами, снижение стока, загрязнение водоемов) уменьшает продуктивность водоемов суши и приводит к сокращению уловов рыбы.
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Рисунок 7. 4 - Соотношение изменений уровня воды в водохранилище Вайонт (Италия) и числа возбужденных местных землетрясений (по П. Калои)

Таблица 7.6 -Группы и основные представители рыб пресноводного комплекса
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Р.С. Чалов выделяет два периода развития антропогенной нагрузки на реки. Непосредственное влияние хозяйственной деятельности на русла в ранний период было ограниченным, хотя антропогенное преобразование рек началось еще в XVIII в. в горнопромышленных районах при создании многочисленных заводских прудов на Урале. В ранний период (середина XIX - начало 50-х годов XX в.) воздействие человека на реки проявлялось в сокращении речной сети под влиянием ускоренной эрозии водосборов из-за вырубки лесов и распашки земель. Сравнение карт XIX в. и современных показывает, что в сгонной зоне сокращение речной сети за указанный период составило 30 %. Русло верхней Оки, например, за счет регрессивной (против течения) эрозии повышалось в Орле на 1,5-2 см в год. В Белеве с конца XIX в. до начала 40-х гг. XX века скорость перемещения дна русла вверх по течению составляла 0,6 см в год.
В конце XIX - начале XX в. на отдельных реках, протекающих в основном в западных губерниях России, проводились работы по регулированию русла для навигационных целей (Днестр, Неман). В 30-е гг. такому преобразованию подверглось русло р. Белой. Эти работы выполнены подобно выправлению западноевропейских рек - стеснением русел дамбами (полузапрудами), нередко двусторонними, в результате чего их ширина уменьшилась в 1,5-2 раза, глубина увеличилась. Однако работы по совершенствованию водных путей были ограничены. Небольшие размеры выправления рек были связаны с тем, что естественные глубины соответствовали требуемым габаритам судов того времени и др.
Со временем воздействие на реки увеличивалось. Были построены Волховская ГЭС (1926), практически не повлиявшая на врезанное в коренные берега русло Волхова, другие узлы с водохранилищами. Начались работы по созданию крупных каналов в европейской части России, по которым осуществляется переброска вод из бассейна р. Кубани в засушливые районы. Переброска вод из верхней Волги в р. Москву привела к изменению русловых деформаций в последней. То же, но в больших масштабах произошло на реках, принимающих воды из мелиоративных каналов на юге европейской части территории России, - их русла врезались на несколько метров и превратились в подобие каньонов.
Поздний (современный) период интенсивного антропогенного воздействия на реки приходится на начало 50-х - конец 80-х гг.
Прудами было изменено большинство малых рек лесостепной и степной зон европейской части территории России, юга Западной Сибири, Алтая. Развернулось крупное гидроэнергетическое строительство. Волга, Кама, Ангара, верхний Енисей превратились в каскады водохранилищ. Водохранилища существенно изменили реки Дон, Иртыш, Обь, Вилюй, Зею, Кубань, Их создание нарушило естественный гидрологический режим, прервало транзитный твердый сток. В результате глубинной эрозии в нижнем течении рек произошло понижение уровней воды до 70 см, зоны размывов русел смещались вниз по течению со скоростью 0,5-25 км в год. Русла рек изменились на большом их протяжении (до сотен километров) - увеличилась кривизна излучин (Дон), отмерли боковые рукава, образовались новые острова (Обь, Енисей).
Существенным изменениям подвергались реки выше водохранилищ, где стала происходить активная аккумуляция наносов. Скорость повышения отметок дна в этой зоне достигла нескольких сантиметров в год, распространение аккумуляции - нескольких километров в год.
С начала позднего периода сооружались крупные мелиоративные системы на юге страны. Отвод стока в магистральные каналы также активизировал техногенно обусловленную аккумуляцию и соответственно обмеление русел. Русла рек, в которые перебрасывались воды, наоборот, размывались. Так, сток р. Большой Егорлык увеличился после постройки в конце 40-х годов Невинномысского канала почти в 10 раз. Глубина размыва только за три первых года составила 2,2 м; за 10 лет русло превратилось в каньон глубиной 15 м и шириной 25-40 м.
Широкого развития достигла добыча строительных материалов (песок, песчано-гравийная смесь, гравий, галька) из речных русел. Часто из рек извлекался древний аллювий, подстилавший их дно. Это привело к изменению рельефа русла рек, увеличению площади поперечного сечения, понижению уровней воды. В Томске уровни воды за последние 30 лет понизились на 2,6 м, в Омске за 20 лет - на 1,4 м, на Оке в районе Калуги - на 1,4 м. На протяженных участках рек (десятки километров) ниже карьеров развивается трансгрессивная, распространяющаяся вниз по течению реки, эрозия, а выше карьеров - регрессивная эрозия. В восточных районах многие реки были изменены вследствие разработки месторождений россыпных полезных ископаемых.
Значительный размах в 60-80-е годы получают дноуглубительные и выправительные работы, которые привели к 1,5-2-кратному увеличению глубин на перекатах, закреплению форм русла, прекращению периодичности их развития. На Дону и Иртыше были искусственно спрямлены многие излучины. На Оби, ниже Новосибирска, объем дноуглубления вырос за           30 лет с 6,5 тыс. до 50-60 тыс. м3 на 1 км водного пути, вследствие чего глубины увеличились в 1,5 раза. Существенно изменилась форма поперечного сечения русла рек на перекатах, где был удален мешающий грунт и тем самым повысилась пропускная способность русла.
Наиболее заметные изменения русловых процессов отмечаются на крупных реках, непосредственно прилегающих к высоко урбанизированным территориям, где совокупно действуют несколько техногенных факторов: возведение крупного гидроузла, добыча стройматериалов, дноуглубительные и выправительные работы, горнопромышленные узлы типа Норильского, горно-обогатительные комбинаты типа Гайского и т.п. На малые реки локальное воздействие оказывают лесозаготовки, лесосплав, освоение нефтегазовых месторождений.
7.4. Водопользование. Лимитирующие факторы водопользования. Водоотведение
Водопользование – совокупность всех форм и видов использования водных ресурсов в общей системе природопользования. Потребителей воды называют водопользователями.
Классификация водопользователей по целям водопользования:
1) водопользование хозяйственно-питьевое;
2) коммунальное водопользование;
3) сельскохозяйственное водопользование;
4) водопользование для нужд транспорта;
5) водопользование для нужд рыбного хозяйства;
6) водопользование для рекреационных нужд и др.
Классификация водопользователей по объектам водопользования:
1) пользование поверхностными водами;
2) пользование подземными водами;
3) пользование внутренними водами (морями).
Основными лимитирующими географическими факторами водопользования являются: 1) характер и темпы возобновимости водных ресурсов; 2) пригодность водных ресурсов; 3) доступность водных ресурсов для использования.
Водоотведение – совокупность санитарных мероприятий и технических устройств, обеспечивающих удаление сточных вод за пределы предприятия или населенного пункта. Водоотведение осуществляется с помощью следующих видов канализации:
1. Ливневая канализация – устанавливается для сбора избыточных дождевых и талых вод;
2. Внутренняя канализация – система труб внутри промышленных и гражданских зданий для передачи сточных вод в промышленно-бытовую канализацию;
3. Промышленно-бытовая канализация – устанавливается для сбора и отведения промышленных и хозяйственно-бытовых стоков и передачи их на очистные сооружения.
На водоочистных сооружениях производится очистка сточных вод. Очистка сточных вод – устранение из сточных вод организмов, взвешенных и растворенных веществ, могущих оказать неблагоприятное воздействие на здоровье человека и природу (Реймерс, 1990, с. 340). Существуют три основных метода очистки сточных вод:
1. Механическая очистка – удаление из воды легко осаждающихся и всплывающих веществ техническими устройствами и методами. Чаще всего производится с помощью металлических сеток, гравийно-песчаных фильтров.
2. Физико-химическая очистка – удаление загрязнителей с помощью химических веществ и с использованием физико-химических свойств веществ. Включает коагуляцию, адсорбцию, хлорирование, озонирование.
3. Биологическая очистка – извлечение из сточных вод загрязнителей, в основном органических веществ, путем культивирования микроорганизмов, разлагающих эти вещества до простых органических или минеральных соединений.

7.5. Антропогенные изменения элементов гидрологического цикла

Гидрологический цикл один из основных круговоротов вещества в биосфере. Он включает в себя несколько элементов: выпадение осадков, инфильтрацию, поверхностный и подземный сток, испарение и транспирацию, влагообмен в почвогрунтах и др.
По характеру воздействия на ресурсы, режим и качество водных объектов суши, факторы хозяйственной деятельности объединяются в несколько групп:
1) факторы, непосредственно воздействующие на водный объект путем прямых изъятий воды и сбросов природных и сточных вод или за счет преобразования морфологических элементов водотоков и водоемов (создание в руслах рек ИВО, выемки грунта из рек и озер, спрямление русла рек и берегов озер и т. п.);
2) факторы, воздействующие на водный объект посредством изменения поверхности речных водосборов и отдельных территорий (урбанизация, вырубка и посадка лесов, осушение болот и заболачивание и т. п.);
3) факторы, воздействующие на основные элементы влагооборота в пределах конкретных речных водосборов и отдельных территорий посредством изменения климата (создание водохранилищ и увеличение испаряющейся влаги, выбросы промышленных и энергетических объектов, нарушающих газовый состав атмосферы).

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.
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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.
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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, 
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 ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ЛАНДШАФТОВ
10.1. Ландшафт как ресурсо-, средосодержащая и воспроизводящая
геоэкосистема.
10.2. Антропогенный ландшафт. Классификация антропогенных
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ландшафтов.
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10.5. Особо охраняемые природные территории.
10.6. Восстановление и улучшение нарушенных ландшафтов.
Культурный ландшафт.

10.1 Ландшафт как ресурсо-, средосодержащая и воспроизводящая геоэкосистема
Ландшафт – территориально-организованный участок земной поверхности, характеризующийся генетическим единством и тесной взаимосвязью слагающих, его геокомпанентов. Термин в научный обиход был введен в 1805 г. немецким географом Гоммейером. Первоначально под ландшафтом понимался участок местности, пейзаж. В 1943 г. Н.А. Солнцев разработал учение о ландшафте. В настоящее время ландшафт понимается как один из видов геосистем, геоэкосистем. Характерные особенности ландшафта: 1) генетическая однородность территории, 2) комплексность и единство; 3) целостность образования; 4) взаимосвязь компонентов; 5) обмен веществом и энергией осуществляется как между соседними ландшафтами, так и внутри ландшафта между его составными частями. В настоящее время сложилось три группы определений ландшафта (Охрана ландшафтов, 1984):
1. Ландшафт как природное образование;
2. Ландшафт как природно-антропогенное образование;
3. Ландшафт как родовое понятие.
В сфере природопользования ландшафт выступает как геоэкосистема:
1. Ресурсосодержащая система (возобновимые и невозобновимые природные ресурсы);
2. Ресурсовоспроизводящая система (лесные насаждения, кислород, почво-земельные ресурсы);
3. Средоформирующая система (населенные пункты, местообитания растений и животных);
4. Система, хранящая генофонд;
5. Система, принимающая и перерабатывающая отходы;
6. Как природная лаборатория для исследований;
7. Как источник эстетического восприятия.
Подчиняясь закону географической зональности, на поверхности Земли сформировались зональные типы ландшафтов. Для каждой природной зоны характерен свой зональный тип ландшафта, например, в зоне степей – степной ландшафт. Более 60 % территории Земли преобразовано человеком. Из 96 зональных типов ландшафтов, выделенных на равнинах, 40 типов исчезли или коренным образом преобразованы. Таким образом, современные ландшафты – природно-антропогенные образования.

10.2. Антропогенный ландшафт. Классификация антропогенных ландшафтов
К антропогенным ландшафтам относят широкую группу ландшафтов как сознательно целенаправленно созданную человеком для выполнения тех или иных социально-экономических функций, так и возникших в результате непреднамеренного изменения естественных ландшафтов. Термин состоит из двух слов. Вторая составляющая «антропогенный» имеет греческие корни: anthropos – человек и genes – созданный, рожденный. Антропогенные ландшафты сохраняют естественный характер и функционируют по природным законам, однако несут антропогенное содержание в виде культурных растений, измененных свойств почвогрунтов, измененного режима подземных и поверхностных вод, измененного микроклимата. К антропогенным ландшафтам относят населенные пункты, сельскохозяйственные угодья, искусственные водные объекты, карьеры, искусственные лесонасаждения и т. д.
Существует большое множество различных видов антропогенных ландшафтов. Самая первая классификация антропогенных ландшафтов была предложена В. Л. Котельниковом.
Классификация антропогенных ландшафтов по выполняемым социально-экономическим функциям:
1. Сельскохозяйственные;
2. Лесохозяйственные;
3. Промышленные;
4. Селитебные;
5. Рекреационные;
6. Заповедные;
7. Водохозяйственные;
8. Дорожные;
9. Беллегеративные.
Классификация антропогенных ландшафтов по характеру экологических последствий:
1. Культурный ландшафт – целенаправленно созданный и постоянно поддерживаемый человеком, пригодный для воспроизводства его здоровой среды обитания (города, села, водохранилища, лесопосадки);
2. Акультурный ландшафт – возникает в результате нерациональной хозяйственной деятельности или в результате неблагоприятных воздействий соседних ландшафтов (например, сильноэродированные сельскохозяйственные поля, евтрофированные водоемы, загрязненные участки придорожных ландшафтов).
3. Деградированный ландшафт – ландшафт, потерявший способность выполнять какие-либо социально-экономические функции (30-ти километровая зона вокруг ЧАЭС).
Классификация антропогенных ландшафтов по генезису:
1. Пирогенные – ландшафты, образовавшиеся путем выжигания растительности;
2. Подсечные – ландшафты, образовавшиеся в результате вырубки леса;
3. Пашенные – ландшафты, образовавшиеся в результате распашки луговых степей;
4. Пастбищно-дегрессионные – ландшафты, образовавшиеся в результате чрезмерного выпаса домашнего скота;
5. Техногенные – ландшафты, образование которых связано со строительством, функционированием промышленности, добычей полезных ископаемых. В состав техногенных входят горно-технические ландшафты, происхождение которых связано с добычей полезных ископаемых.

10.3. Общие закономерности функционирования антропогенных ландшафтов

К общим закономерностям функционирования антропогенных ландшафтов можно отнести следующее:
1. Энергетической основой антропогенных процессов является энергия, вырабатываемая человеком с помощью технических устройств (ТЭС, ГЭС, АЭС, котельные, нефтепродукты и т. д.). Для производства энергии человек побывает топливно-энергетические ресурсы, радиоактивные вещества, использует альтернативные источники энергоресурсов.
2. Антропогенные процессы по опасности протекания быстротечны и значительно превосходят природные (авария на Чернобыльской АЭС, образование антропогенной пустыни в Калмыкии и т. д.).
3. Цикличность антропогенных процессов, в отличие от природных, не выражена и определяется потребностями экономики.
4. В антропогенных ландшафтах происходит замена или нарушение естественных биогеохимических циклов. Это связано в первую очередь с химическим загрязнением природной среды и накоплением в ландшафтах тяжелых металлов, пестицидов и т. д.
5. Антропогенные процессы способствуют упрощению видового состава ландшафтов, ландшафтного разнообразия и в целом биосферы. Антропогенные ландшафты по сравнению с природными, устроены наиболее просто.
6. В антропогенных ландшафтах происходит постепенная замена естественной среды обитания человека искусственной, квазиприродной средой.

10.4. Природно-ресурсный потенциал ландшафтов и его рациональное использование

Природно-ресурсный потенциал ландшафта (ПРП) – способность ландшафта без ущерба для своего функционирования (а следовательно, и для хозяйственной деятельности человека) отдавать необходимую человечеству продукцию или производить полезную для него работу в рамках развития современной экономики. Иными словами ПРП ландшафта – это та часть природных ресурсов ландшафта, которая может быть реально вовлечена в хозяйственную деятельность при данных технических социально-экономических возможностях общества с условием сохранения среды жизни человечества.
Составными частями ПРП ландшафта являются потенциал земельно-ресурсный, потенциал самоочищения, потенциал рекреационный, потенциал экологический, потенциал загрязнения атмосферы, потенциал биотический, минерально-сырьевой потенциал и др.
На разных территориях ПРП ландшафта существенно отличается, что необходимо учитывать, прежде всего, при планировании хозяйственной деятельности, при долгосрочном планировании социально-экономичес-кого развития.
10.5. Особо охраняемые природные территории

Особо охраняемые природные территории – участки биосферы, включающие сушу или акваторию с их поверхностью и толщей, которые полностью или частично, постоянно или временно исключены из традиционного интенсивного хозяйственного оборота и предназначены для сохранения и улучшения свойств окружающей среды, охраны и воспроизводства природно-антропогенных объектов и явлений, имеющих научное, историческое, хозяйственное или эстетическое значение.
Согласно ФЗ «Об особо охраняемых природных территориях» различают следующие категории ООПТ:
Заповедник – охраняемая законом или обычаями территория (или акватория), полностью исключенная из любой хозяйственной деятельности ради сохранения в нетронутом виде природных комплексов, охраны видов живого и слежения за природными процессами, а также из-за религиозных побуждений (как элемент язычества);
Национальный парк – территория, включающая особо охраняемые природные ландшафты или их части, предназначенная кроме главной задачи сохранения природных комплексов в неприкосновенности преимущественно для рекреационного использования.
Заказник – участок, в пределах которого (постоянно или временно) запрещены отдельные виды и формы хозяйственной деятельности для обеспечения охраны одного или многих видов живых организмов, биогеоценозов, одного или нескольких экологических компонентов.
Памятник природы – объекты природы, в том числе нередко связанные с какими-то историческими событиями или лицами, выделяемые как природные охраняемые территории не большого размера (геологическое обнажение, очень старое дерево, родник, скала водопад и др.).
Ботанический сад – участок земли с коллекцией живых растений дикой флоры, высаженных на более или менее значительной территории, создается для научных целей, может использоваться для экологического туризма.

10.6. Восстановление и улучшение нарушенных ландшафтов.
Культурный ландшафт.

Нарушенные ландшафты – ландшафты, коренным образом преобразованные хозяйственной деятельностью человека, имеющие сильно нарушенный природно-ресурсный потенциал – карьеры, участки интенсивной овражной эрозии, участки сильносмытых почв и т. п. Площадь нарушенных ландшафтов ежегодно увеличивается, только площадь антропогенного бедленда составляет 3 % от площади суши.
Важнейшими элементами рационального использования ландшафтов являются:
1. Уход за ландшафтом;
2. Мелиорация ландшафтов;
3. Рекультивация ландшафтов.
Мелиорация в переводе с лат. «meliaratio» означает улучшение. Мелиорация – система организационно-хозяйственных и технических мероприятий, задачей которых является коренное улучшение неблагоприятных природных условий (агроклиматических, гидрологических, почвенных и др.) для наиболее эффективного использования природных ресурсов в соответствии с потребностями хозяйства. Мелиорации наиболее часто применяют в сельском хозяйстве.
Среди сельскохозяйственных мелиораций выделяют:
1. Водную мелиорацию – мероприятия, связанные с перераспределением влаги в ландшафте (орошение, осушение, двойное регулирование);
2. Земельные мелиорации – система технических и организационно-хозяйственных мероприятий по улучшению почвенно-земельных ресурсов. К земельным мелиорациям относят почвозащитную, культуртехническую, почвоулучшающую, химическую, рекультивационную мелиорации.
3. Фитомелиорации – система приемов по коренному улучшению природных условий при помощи растительности (древесной, кустарниковой и травянистой);
4. Снежные мелиорации – мероприятия, направленные на улучшение теплового и водного режимов почвы посредством снежного покрова.
5. Климатическая мелиорация – комплекс приемов, направленных на оптимизацию радиационного, теплового и водного баланса сельскохозяйственных угодий.
Рекультивация (от лат. recultivо – восстановление) земель – комплекс организационных, инженерно-технических и биологических мероприятий, направленных на восстановление продуктивности и хозяйственной, медико-биологической и эстетической ценности, нарушенных земель, а также на улучшение окружающего ландшафта в соответствии с интересами общества. Нарушенные земли образуются при добыче полезных ископаемых открытым способом, строительстве дорог, гидротехнических сооружений, градостроительстве. Нарушенные земли чаще всего лишены плодородия и практически не используются в хозяйстве. Первые опыты рекультивации нарушенных промышленностью земель были отмечены в середине ХIX в. в Германии.
Рекультивацию земель мо мнению Л. В. Моториной проводят обычно в три этапа:
1. Подготовительный этап включает обследование и типизацию нарушенных земель, изучение специфики их природных условий, определение направлений рекультивации и целевого использования;
2. Горнотехнический этап включает мероприятия, направленные на подготовку территории к дальнейшему использованию – планировка рельефа местности, формирование плодородного слоя почвы, создание ложа водоема, прокладка дорог, каналов и т. д.
3. Биологический этап включает мероприятия, направленные на восстановление плодородия почв и продуктивности ландшафта – агротехническая обработка нанесенного слоя почвы, внесение минеральных и органических удобрений, посев сельскохозяйственных культур, проведение лесомелиорации, залужение территории, зарыбление водоемов.
В практике природопользования определились два вида рекультивации земель: последующая (проводится после завершения добычи ископаемых) и попутная (сочетается с добычей).
Основными направлениями рекультивации техногенных ландшафтов, по мнению Л. В. Моториной, могут быть: сельскохозяйственное, лесохозяйственное, профилактическое (озеленительное, санитарно-гигие-ническое), гидротехническое и жилищное и капитальное строительство. Во всех странах финансирование работ по рекультивации земель производится за счет горнодобывающих предприятий и тесно связано с платой на землю. Поэтому все затраты, связанные с рекультивацией, должны рассматриваться как капитальные вложения и относиться на себестоимость продукции горнодобывающих предприятий.
Объектом рекультивации выступают, прежде всего, горно-промыш-ленные ландшафты. По характеру технологий, обуславливающих происхождение техногенных ландшафтов В. И. Федотовым, были выделены пять генетических типов:
1. Карьерно-отвальные ландшафты.
2. Торфяно-карьерные ландшафты.
3. Дражно-отвальные ландшафты (формируются в районах добычи цветных металлов).
4. Шахтные осадочно-терриконовые ландшафты.
5. Экстрактивные (лат. extra – извлеченный, образуются на месте образования твердых отходов – шламо- и шлаконакопители, золоотвалы, хвостохранилища).
При рекультивации земель используют карьерные экскаваторы, отвалообразователи, бульдозеры, скреперы, канавокопатели, грейдеры. При рекультивации выработанных торфяников для использования в сельском хозяйстве они должны быть очищены от древесины. Водопроводящая и осушительная сеть должны обеспечивать норму осушения. При проведении рекультивации для сельского хозяйства мощность почвенного слоя должна быть не менее 30 см. Подбор древесных пород при рекультивации земель для лесного хозяйства необходимо осуществлять в соответствии с зональными физико-географическими условиями, с учетом биологических свойств почвогрунтов. На выработанных торфяниках, используемых под культурные сенокосы и пастбища, рекомендуется посев овса, гороха, вики, кормовой капусты.
Термин «культурный ландшафт» был введен в научный обиход в Германии и происходит от лат. cultura – возделывание, обрабатывание.
Культурный ландшафт – целенаправленно созданный человеком на научной основе антропогенный ландшафт, обладающей оптимальной структурой и функциональными свойствами, наиболее пригодными для хозяйственной деятельности. По А. Г. Исаченко (1991) культурный ландшафт обладает двумя главными свойствами: 1) высокой производительностью и экономической эффективностью; 2) оптимальной средой для жизни людей, способствующая сохранению здоровья, физическому и духовному развитию человека. К этим свойствам культурного ландшафта следует добавить еще пять: 1) одна из главных задач культурного ландшафта сохранение ПРП и улучшение качества природной среды; 2) рациональное использование природных ресурсов; 3) гармоническое сочетание природных и техногенных элементов в ландшафте; 4) минимизация деструктивных геоэкологических процессов и явлений; 5) эстетичный, красивый и живописный ландшафт.
Существуют различные типы культурного ландшафта: сельскохозяйственные, водохозяйственные, селитебные, лесохозяйственные, горно-технические и т. д.
Культурный ландшафт всегда функционально зонирован. Функциональное зонирование проявляется в выделении однородных участков с различным режимом эксплуатации. Например, для национальных парков выделяют такие зоны: хозяйственную, заповедную, рекреационную, буферную, восстановления экосистем и т. д. В городах выделяют промышленную, транспортную, селитебную, рекреационную, коммунально-складскую и др.
Оптимизация культурного ландшафта – достижение наиболее рационального экологического равновесия с помощью благоприятного сочетания экологических компонентов и геоэкосистем с различной степенью преобразованности человеком. Она связана с совершенствованием технологических процессов, снижающих водопотребление, созданием бессточных систем водоснабжения, повторным использованием сточных вод, строительством и реконструкцией очистных сооружений, снижением объема загрязнения. Утилизацией отходов производства и потребления и др. Оптимизация культурного ландшафта главной целью ставит достижение фазы экологического равновесия, наиболее полно, сохраняющий биологическое и ландшафтное разнообразие.
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Важнейшим абиотическим фактором развития (компоненты и явления неживой, неорганической природы, прямо или косвенно воздействующие на живые организмы: климатические, почвенные и гидрографические факторы - температура, свет, вода, соленость, кислород, магнитное поле земли, почва) экосистем и биосферы в целом является геологическая среда. Ее состояние и динамика обусловлены структурой верхней части литосферы, природными (эндогенными и экзогенными) процессами и хозяйственной деятельностью человека, или техногенезом. В свою очередь геологическая среда оказывает влияние на процессы во внешних оболочках Земли и на техносферу, созданную человеком. Геологическую среду можно рассматривать, с одной стороны, как литогенную основу жизни, а с другой - как источник возможного воздействия на биосферу, и особенно на человека, геохимических и геофизических полей, опасных эндо -и экзогенных процессов.
Геологическая среда - многокомпонентная динамическая система приповерхностных горизонтов литосферы, характеризующаяся конкретными горными породами, почвами, подземными водами, тектонической обстановкой, геологическими процессами, рельефом земной поверхности. Компоненты геологической среды рассматриваются с точки зрения взаимодействия с различными формами техногенеза и как минерально-сырьевой фундамент биосферы на современном этапе ее развития. Геологическая среда является составной частью природной среды.
Между геологической средой, внешними оболочками Земли (атмосферой, гидросферой и биосферой) и хозяйственной деятельностью человека существуют многочисленные и сложные взаимные связи.
Влияние на геологическую среду внешних оболочек многообразно по формам и различно в региональном плане (табл. 1). Физическое воздействие затрагивает рельеф и самые верхние горизонты горных пород. Повсеместным является влияние температурного режима и влажности на процессы выветривания и подготовки обломочного материала к перемещению. От растительного покрова зависит активность биологического выветривания. Ветер, вода (лед) и растения - ведущие факторы экзогенного рельефообразования. Процессы формирования внешних оболочек определяют напряженность естественных экологических обстановок. В регионах активной водной и ветровой эрозии, частых наводнений, развития оползневых, обвально-осыпных и криогенных процессов эта напряженность особенно велика.
Таблица 1. Основные литосферные функции внешних оболочек Земли

	Атмосфера
	Гидросфера
	Биосфера

	Обеспечение баланса тепла и влаги

	Регулирование радиационного баланса и механизма осадков
	Регулирование поверхностного и подземного стока
	Регулирование влагооборота

	Влияние на выветривание

	Физическое
	Физическое (морозное)
	Физико-химическое  (биологическое)

	Участие в процессах рельефообразования

	Эоловых, криогенных
	Флювиальных, криогенных, карстовых. Формирование баланса подземных вод путем регулирования подземного питания
	Биогенных



Деятельность человека приобрела такие масштабы, что ее относят к мощному геологическому фактору развития природной среды. Даже косвенно, через изменение климата, поверхностного стока, почв и растительности человек меняет состояние геологической среды. Прямое же влияние техногенеза (карьеры, шахты, скважины, подземные емкости и хранилища, фундаменты сооружений) затрагивают литосферу на глубины многих сотен метров, а в  ряде случаев на километры. Совместно с природным фоном техногенное воздействие дает интегральные показатели нарушенности и загрязнения геологической среды (табл. 2).
Таблица 2. Основные литосферные функции техногенеза

	Физическое воздействие
	Загрязнение

	прямое
	косвенное
	прямое
	косвенное

	Перемещение пород при строительстве сооружений и добыче полезных ископаемых
	Влияние на экзогенные процессы при уничтожении растительности и почв
	Захоронение загрязняющих веществ в подземных коллекторах
	Фильтрация загрязненных атмосферных осадков и поверхностных вод

	Деформации пород при нагрузках и выемке, откачке воды и взрывах
	Влияние на режим подземных вод при регулировании поверхностного стока
	Фильтрация сточных вод, газов и нефтепродуктов из линейных сооружений
	Накопление органического вещества с высоким загрязнением в осадках и торфе



В свою очередь, являясь морфолитогенной основой ландшафта, геологическая среда обусловливает механизм многих процессов во внешних оболочках Земли (табл. 3).
Большой цикл круговорота воды в природе, в котором участвует литосфера, включает динамику атмосферы и гидросферы, влияет на распределение осадков, нормы стока, условия формирования почвенно-растительного покрова. При этом весьма активную роль играет рельеф, создавая климатические барьеры, высотную поясность, влияя через уклоны на водный баланс, а через экспозицию склонов - на микроклимат и дифференциацию ландшафтов.

Можно привести немало примеров влияния геологических (инженерно-геологических, неотектонических, сейсмотектонических, геоморфологических) условий на технологию и организацию работ при различных видах инженерного освоения территорий (табл. 4).

Таблица 3. Основные функции литосферы.

	Гидросферные
	Атмосферные
	Педосферные
	Биосферные и планетарные

	Источник и приемник воды глобальных циклов водообмена
	Пополнение газов атмосферы
	Универсальный фактор почво-
образования
	«Фундамент» биосферы, источник материала и энергии для глобальных обменных циклов

	Поглощение свободной воды в зоне гипергенеза в процессе выветривания
	Передача тепловой энергии недр
	Фактор водного и теплового режима почв
	Узловой структурно-динамический компонент планеты

	Фактор динамики гравитационно - подвижных вод
	Захоронение вещества, аккумулировавшего газообразные продукты атмосферы
	Основной источник вещества почв
	Фактор эволюции живых организмов и биоценозов Земли

	Выветривание при метаморфизме воды, связанной гипергенными минералами
	Фактор современной динамики воздушных масс  при взаимодействии их с подстилающей поверхностью
	Фактор генетического и экологического разнообразия почв. Регулятор механической и  химической денудации почв
	—







Таблица 4. Влияние геологических условий на техногенез

	Добыча полезных ископаемых
	Строительство
	Сельское хозяйство
	Мелиорация

	Технология разведки и добычи
	Земляные и взрывные работы
	Технология распашки
	Технология систем дренажа и полива

	Мероприятия по рекультивации и охране природы
	Режим подземных вод
	Эрозия почв
	Процессы вторичного засоления почв

	Обустройство подземных хранилищ
	Коррозия и аварийность трубопроводов
	Использование удобрений
	Использование источников водоснабжения

	
	Сейсмостойкость инженерных сооружений
	
	



Методы добычи минерального сырья всецело зависят от его запасов, глубины залегания, условий обводнения месторождений и эколого-геологических особенностей. Для строителей важны категории разработки грунтов, рельеф местности, глубины залегания подземных вод, сейсмичность территории.
В сельском хозяйстве большое значение имеют учет уклонов и расчленение рельефа, процессы эрозии, механический состав почвообразующих пород, условия увлажнения, подтопления и заболачивания сельскохозяйственных угодий.
Среди рассмотренных выше многочисленных прямых и обратных связей в системе «геологическая среда - внешние оболочки Земли - техногенез» первостепенное значение для экологической геологии имеет техногенное воздействие на геологическую среду - загрязнение и нарушенность. Однако это воздействие в различной степени затрагивает интересы отдельных геологических наук. При этом в каждой науке возникшие экологические проблемы могут решаться различными методами. С проблемами экологического типа, прежде всего, сталкиваются прикладные геологические науки, в сфере интересов которых находятся процессы взаимодействия техногенеза и геологической среды. Для инженерной геологии и геоморфологии первостепенным является физическое воздействие на геологическую среду, а для гидрогеологии и геохимии - химическое.
Взаимоотношения человека и природы непрерывно усложняются, и это отражается на экологических проблемах геологии. Влияние техногенеза на процессы в литосфере часто трудно прогнозировать, что приводит к возникновению очагов опасных деформаций горных пород, их обводнению или загрязнению. С другой стороны, возрастающие опасности вынуждают совершенствовать технологии в горнорудной и нефтедобывающей промышленности, строительстве, мелиоративном проектировании.
[bookmark: _Toc152129839]11.2 Особенности геофизических и геохимических аномалий
Физические и геохимические аномалии, оказывающие определенное воздействие на организмы и человека, можно назвать экоаномалиями.
В настоящее время вводятся также новые понятия, характеризующие экогеохимические и геоэкологические особенности элементов: их литотоксичность, а также гидротоксичность - атмотоксичность, геоэкофильность и показатели геоэкологичности.
В целом аномалии разделяются на две большие группы: естественные (природные), обусловленные геологическими факторами, и техногенные (искусственные), созданные человеком.
Природные экоаномалий и их источники постоянно существуют независимо от желания человека. Они являются отражение разнообразных эндогенных и экзогенных геодинамических, а также физико-химических процессов, протекающих в геологической среде. Большая часть обусловлена рудными залежами, неметаллическими полезными ископаемыми и отельными геологическими структурами.
Источники таких аномалий можно разделить на три большие группы. К первой группе относятся объекты, генерирующие длительно существующие, достаточно постоянные во времени и пространстве физические и геохимические поля. Так, в зоне окисления сульфидных месторождений возникает сложная система электрических и температурных полей, аномалий Си, Zn, Pb, Sc, Cd, In, SO2, CO2 и др. Активные глубинные разломы, являющиеся источником линейной формы, поставляющие на поверхность Земли эманации гелия, углеводородов, радиоактивных газов (в том числе радона), создают соответствующие локальные аномалии.
В состав осадочного слоя входят различные осадочные горные породы, а также местами покровы и силы основных магматических горных пород. Главную роль в гранитно-метаморфическом слое играют кристаллические сланцы, гнейсы, амфиболиты и граниты.
Геологическая среда находится в зоне воздействия современных тектонических движений, которые проявляются как разнообразные дислокации. Наиболее универсальным повсеместно распространенным типом современных дислокаций, имеющих первоочередное геоэкологическое значение, являются трещиноватость и активные разрывные нарушения.
Трещиноватость наблюдается во всех горных породах, независимо от их возраста и петрографического состава, но в наиболее "чистом" виде, не искаженном другими деформациями,- в отложениях платформенного чехла. В своей ориентировке трещиноватость подчиняется определенной закономерности - выделяются три пары сопряженных систем трещин, из которых одна следует вдоль широт и меридианов (ортогональная система), а две другие занимают диагональное положение с ориентировкой к сторонам света 300-120° и 330-150°. Эта ориентировка связана с напряжениями, возникающими при изменении фигуры и скорости вращения Земли, -ротационными силами. Сами же трещины образуются в результате различных причин, основными из которых являются движения по разрывным нарушениям, диагенез осадочных пород и остывание магматических оснований, происходящие в поле ротационных напряжений.
Кроме трещин и трещиноватости большая экологическая роль принадлежит и активным коровым разрывам различной морфологии - сбросам, взбросам, сдвигам, надвигам и раздвигам, современные вертикальные и горизонтальные перемещения по которым определяют формирования рельефа и затрудняют инженернохозяйственную деятельность.
Геологическая среда находится в естественном напряженном состоянии и характеризуется в различных ее частях разными полями напряжений. Доказательством являются деформации стволов буровых скважин, которые выражаются в изменении их поперечного сечения, искривлении или сдвигом нарушении этих стволов.
Геологическая среда создает аномальные геофизические (магнитные, гравитационные, электромагнитные, геотермические и др.) и геохимические поля, представляющие собой совокупность отдельных аномалий. Аномалия геофизических и геохимических полей составляют неотъемлемую часть окружающей среды и существенно влияют на нее.
По степени экологического воздействия как источник, так и аномалия могут быть разделены на высокоопасные (окисные месторождения U, сернистые руды Bi, Те, Se, As, Sb, Hg, Cu и др.), умеренноопасные (месторождения Pb, Zn в карбонатных породах, месторождения галоидных соединений и др.)
Вторую группу составляют те из них, которые создают физические и геохимические поля или локальные аномалии, предшествующие геологическим процессам, протекающим практически мгновенно и носящим характер катаклизмов. К таким процессам относятся в первую очередь землетрясения, предвестниками которых являются образования различных аномалий: сейсмических, электрических, магнитных, деформаций поверхности рельефа, гидрогеологических, газохимических.
К третьей группе относится Солнце, всплески активности которого вызывают магнитные бури, перераспределение теллурических токов в геологической среде и др.
Искусственные экоаномалии чрезвычайно разнообразны по размерам, форме и внутреннему строению. Большинство из них имеют комплексный характер. Они являются результатом излучения и рассеивания разных видов энергии и вещества.
Так, труба теплоэлектростанции, работающей на угле, рассеивает пыль, тепловую и радиоактивную энергию (за счет присутствия в угле радиоактивных соединений), создает в почвах многокомпонентные вторичные ореолы рассеяния U, Th, Ge, S, а в нижних частях тропосферы - агрохимические или газовые ареолы рассеяния соединений С, N, S.
Главными источниками искусственных аномалий являются городские агломерации, сельскохозяйственные комплексы, промышленные и горнодобывающие предприятия, электростанции, транспортные магистрали, линии электропередач и кабели связи, радио-, телекоммуникационные системы, аэродромы, площадки для запуска ракет, нефтебазы, склады ГСМ, хранилища химических и радиоактивных отходов, золоотвалы, хвостохранилища, полигоны для испытания различных, в том числе и ядерных, вооружений.
Размеры и амплитуды искусственных аномалий часто соизмеримы, а в отдельных случаях многократно превышают природные аномалии.
Например, авария Чернобыльской АЭС создала радиоактивную аномалию, по суммарной площади, спектру радионуклидов и интенсивности излучения превосходящую любой из известных природных геологических объектов. Максимальные концентрации и суммарные запасы некоторых тяжелых и редких металлов в золоотвалах и хвостохранилищах в отдельных случаях превосходят запасы тех же полезных ископаемых в природных месторождениях. Напряженность электромагнитных полей мощных радиостанций, ЛЭП во много раз превышает таковую при проведении на рудных телах электроразведочных работ.
Физические и геохимические экоаномалии обладают некоторыми специфическими особенностями:
1. их источники обычно располагаются на дневной поверхности или в верхней части геологического разреза;
1. они имеют крайне ограниченную вертикальную мощность при плоскостном, площадном характере распространения;
1. в отличии от природных аномалий, связанных с рудными залежами и геологическими структурами, создающих физические поля и первичные ореолы рассеяния, грубоконцентричные по отношению к аномалиеобразующим объектам техногенные экоаномалии распределяются вдоль путей перемещения воздушных масс, подземного и поверхностного строка, вдоль автомобильных и железнодорожных магистралей и т.д.;
4. для экоаномалий характерно не только пространственное совпадение и наложение нескольких физических полей, но и совмещение совершенно разнородных аномалий параметров. Так, вдоль автомагистрали, включающей полотно дороги с кюветами и полосой отчуждения, ЛЭП, воздушные и подземные линии связи, трубопроводы, возникают:
1. комплексные ареолы Pb, Hg, Zn, бензопирена, азотистых, сернистых и других соединений за счет выхлопных газов;
1. первичные и вторичные электромагнитные поля, индуцируемые в электропроводниках ЛЭП и линий связи;
1. электрические потенциалы за счет фильтрации метеорных вод через подушку полотна дороги;
1. сейсмические и акустические колебания при движении автотранспорта. По относительным размерам среди экоаномалий выделяют: точечные (например, за счет скопления акцессорных минералов в породе или утерянного ампульного эталона радиоактивного излучения), локальные (например, возникшие на месте свалки бытовых отходов или небольшого рудного тела с определенными токсичными элементами-примесями), региональные (в частности, образующиеся вследствие токсичных выбросов крупной ТЭЦ).

[bookmark: _Toc152129840]11.3 Воздействие на живые организмы некоторых геофизических и геохимических аномалий
Первые наблюдения за воздействием токсичных металлов природных геохимических аномалий на наземных млекопитающих также связаны с поисками месторождений полезных ископаемых - еще Геродот указывал, что уроженцы Индии занимаются поисками и изучением термитников, чтобы определить места минерализации золота.
На здоровье животных фермерских хозяйств большое влияние оказывает состав трав, поглощаемых ими и, естественно, геохимические характеристики субстрата, на котором произрастает эта трава. Картину часто искажает введение дополнительных кормов, которые не всегда бывают местными.
Взаимосвязь между заболеваниями животных и минерализацией (природными локальными и площадными геохимическими аномалиями) была в свое время освещена в монументальном труде Дж. С. Вебба и его сотрудников в Империал-колледже в Лондоне. В 1965 г. группа проводила геохимическую съемку речных отложений в Англии и Уэльсе. Около 50 000 образцов (1 на 2,5 км) было проанализировано с целью выделения 20 элементов, и все данные были перенесены в синоптический геохимический атлас, где для каждого элемента был отведен свой лист и концентрации элементов выделялись кружками различного диаметра. Съемка осветила многочисленные районы с избытком или недостатком рассеянных элементов и ретроспективно помогла скорректировать эти данные с ранее зафиксированными случаями заболевания, вызванного избытком или недостатком тяжелых металлов.
На геохимической карте распределения молибдена в речных отложениях (рис. 3) видны значительные геохимические аномалии на контакте между известняками и более молодыми песчаниками, а также глинистыми сланцами. На том же рисунке показаны места распространения случаев заболевания рогатого скота, связанные с недостатком меди в крови. Сходное открытие было сделано в Лаймрике (Ирландия), где высокие содержания молибдена в осадках также коррелируют со вспышкам и заболевания скота.
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Рис. 1. Зависимость между природными геохимическими аномалиями молибдена и случаями заболевания рогатого скота (Вебб и др., 1968)
Геологическая схема (а), карта распределения молибдена в речных отложениях и распротранения случаев заболевания рогатого скота (б) (Дербишир, Англия): 1 - граница новейших отложений; 2 - район выхода на поверхность известняков; 3 - известняки; 4 - более молодые песчаники и глинистые сланцы; 5 - аномалии молибдена в речных отложениях; 6 - за регистрированные случаи отравления молибденом рогатого скота
Остаточная токсичность древних свинцовых рудников, датируемых еще Римским периодом, стала причиной отравления и падения нескольких голов рогатого скота. Исследования сельскохозяйственных земель, прилегающих к рудникам, обнаружили до 200 мкг/г свинца (сухая масса) в траве местных пастбищ.
В Северном Уэльсе аллювиальные почвы некоторых районов лугов и пастбищ являлись в течении многих лет причиной свинцового отравления животных и токсичного уровня цинка в хлебных злаках. Опасные районы совпадали в границах с участками и зонами естественной минерализации меди -цинка - свинца.
Наблюдения за площадями систематического отравления животных позволили открыть месторождения урана на плато Колорадо. Многие годы в западных штатах считалось, что определенные растения (особенно относившиеся к виду Astragalus) были чрезвычайно токсичны для скота. Это явление было настолько распространено, что на очень больших площадях выпас скота вообще не осуществлялся. В течение долгого времени причина токсичности была неизвестна, пока, ни конец, в растениях не был обнаружен селен. Растения Astragalus аккумулировали значительное количество селена из почвы, содержащей уран в различных соединениях.
Специалисты использовали распределение растений на площади для выявления глубинной урановой минерализации. Таким образом, открытие месторождения урана стало конечным звеном в цепи факторов: больные животные - растения-индикаторы селена - зараженность субстрата соединениями селена и урана - урановая минерализация на глубине.
Связь между здоровьем человека и естественными геохимическими аномалиями более сложна, так как люди очень подвижны и их питание или питьевая вода берутся из разных источников. Однако некоторые закономерности между повышенными концентрациями элементов и распространением заболеваний человека можно проследить как на больших площадях, так и в пределах отдельных районов.
В одном из местечек Новой Шотландии (около Галифакса) люди использовали питьевую воду, которая временами вызывала у них тошноту и даже была причиной летального исхода. Исследования показали высокий уровень содержания мышьяка в воде; было установлено, что повышенные концентрации мышьяка являются результатом естественного разрушения близлежащих золотых рудников, где он присутствует в геохимической ассоциации с золотом.
Общеизвестной ртутоносной геохимической провинцией, входящей в состав Тихоокеанского рудного пояса, является Корякское нагорье (север Камчатской области), где широко развиты коренные оруденения ртути, мышьяка и сурьмы - химических элементов, представляющих особую опасность для биосферы. В конце 80-х гг. были завершены работы по изучению содержания ртути, мышьяка и сурьмы в донных осадках бассейнов водосбора крупнейших рек юго-западной части Корякского нагорья - Таловки, Куюла, Вывенки и впервые получена информация о концентрации токсичных элементов в тонкой фракции аллювиальных отложений на площади 28,8 тыс. км (объем банка данных составляет около 40 тыс. анализов по образцам, отобранным с плотностью 1-2 пробы на 1 км ) (И.И. Сонин, А.Д. Ананченко, ФГУ НЛП «Аэрогеология» 1987-1992 гг.).
Статистический анализ геохимических данных показал, что на значительной части территории средние содержания мышьяка, сурьмы и особенно ртути многократно превышают кларки этих элементов для литосферы. На этом фоне были выявлены отдельные бассейны водосбора с содержаниями ртути до 1 г/т, мышьяка до 299 г/т, сурьмы до 10 г/т. Источником ртути являются горные породы, особенно разрывные нарушения в зонах сейсмоактивных глубинных разломов.
При естественной диффузии и фильтрации из горных пород и разрывных нарушений ртуть большей частью сорбируется  перекрывающими рыхлыми элювиально-делювиальными отложениями и находится в течение длительного геологического времени в определенном равновесии с окружающей средой.
По мнению специалистов, активизировать переход ртути из твердого, связанного состояния, не опасного для человека и животных, в твердое подвижное, а также в растворенное и газообразное, уже представляющее опасность, могут самые различные процессы.
Так, бесконтрольное увеличение поголовья оленей ведет к истощению естественных пастбищ из-за интенсивного перемещения больших количеств оленей в поисках корма. Это, в свою очередь, приводит к увеличению скорости эрозии почвенно-растительного слоя и более интенсивному выветриванию элювиально-делювиальных образований на водоразделах и склонах
Таким образом происходит ускоренное высвобождение из горных пород минеральных составляющих, содержащих токсичные химические элементы, которые впоследствии переходят в почвы и растительность, а также накапливаются в илистых донных осадках рек.
Далее круг замыкается: атмосферный и водный, внутрипочвенный перенос ртути, последующая ее аккумуляция ягелем (основной корм оленей) или илами (корм речных микроорганизмов, которыми питается хариус) приводят к накоплению ртути в копытных и в речной рыбе. В результате этого накопления снижается иммунитет, олени заболевают специфической заразной болезнью - копыткой (больных животных оленеводы вынуждены отстреливать), а речной хариус - лимнелезом. Пищевая цепь на этом не обрывается. Далее идет медленное отравление человека ртутью, которая попадает в его организм при употреблении в пищу местных рыбопродуктов и мяса оленей. Так, местные геохимические особенности территории проявляются в едином взаимообусловленном природном комплексе -биогеоценозе.
Первые сопоставления геохимических карт и медицинских статистических данных о летальном исходе среди населения в связи с болезнями печени, органов дыхания и пищеварения выявили более высокий процент указанных заболеваний для Олюторского и Пенжинского районов по сравнению с остальными районами Камчатской области.
Подавляющая часть искусственных геохимических аномалий связана с городами, в которых сконцентрирована основная масса промышленных предприятий и производств. Существенно влияют на естественные геохимические характеристики территорий кислые рудничные воды и промышленные стоки горнодобывающих и горно-обогатительных комбинатов, токсичные вещества, выбрасываемые в атмосферу объектами газовой промышленности, сточные воды нефтепромыслов, продукты разрушения полигонов твердых бытовых отходов (ТБО) и несанкционированных свалок вблизи городов и мегаполисов и т.д.
Накопление горнопромышленных отходов вблизи отечественных ГОКов (зачастую, градообразующих предприятий) приводит к необратимому нарушению экологического равновесия прилегающих территорий. Много лет назад возникла и к настоящему времени не предотвращена угроза полного затопления ценных пахотных земель вблизи Райского ГОКа (Южный Урал) сильноконцентрированными токсичными рудничными водами, обогащенными тяжелыми металлами.
Техногенное геохимическое загрязнение сопровождает не только разработку, но и разведку месторождений, где основными источниками загрязнения окружающей среды являются отвалы канав и штолен, рудничные и дренажные воды. Отвалы поверхностных горных выработок в золоторудных районах Камчатки обычно занимают площади от 1 до 3-5 км2 (Ю.Н. Николаев и др., 1998), на которых почвенный и растительный покров уничтожены или существенно нарушены. Средние содержания химических элементов в отвалах на месторождениях с повышенной сульфидностью золотосодержащих руд превышают ПДК: по РЬ и As в 10-20 раз, по Sb, Zn, Мп в 2-3 раза. На месторождениях малосульфидного типа основными элементами-загрязнителями в отвалах канав являются As (до 20 ПДК), Hg, РЬ и Ag (до 2 ПДК). Отвалы разведочных штолен - наиболее мощные локальные источники загрязнения окружающей среды. Загрязнение от штольневых отвалов распространяется на прилегающие к ним участки пойм речных долин (S =1-3 тыс. м2).
Техногенное геохимическое загрязнение по своим параметрам может существенно превосходить природное. Уральский регион вызывает пристальный интерес не только как зона экологического бедствия, но и как территория с многочисленными техногенными месторождениями, содержащими широкий спектр металлов, особенно благородных (золото, серебро) и редких. Важным источником цветных металлов и объектом для переработки на цветные, благородные и редкие металлы являются в первую очередь отходы медеплавильных комбинатов Урала, частично отходы ферросплавного производства, возможно, даже золы уральских ГРЭС. Грунты предприятия, перерабатывающего черновую медь, содержат Си, Zn, Pb, As, Cr, Sn, при концентрации меди более 1% и довольно высоких концентрациях золота и серебра. При этом содержания ряда элементов (свинец, мышьяк) в отходах производства (шлаках) и грунтах несколько выше, чем в перерабатываемом рудном концентрате.
По оценкам экспертов, к началу XXI в. в общем потреблении меди, свинца, олова, алюминия и других цветных металлов доля вторичного сырья в развитых странах составит 30-50 %. Существующие запасы промышленных стоков и отходов горно-обогатительных комбинатов уже сегодня более предпочтительны для извлечения полезных компонентов, чем природные месторождения. Так, при производстве цветных металлов в США используется до 90 различных видов горных отходов. Степень же использования отечественных горнопромышленных отходов не превышает 10 % годового объема их накопления. В России плохо обстоят дела не только с извлечением ценных металлов, но и с утилизацией высокотоксичных техногенных отходов, которые подвергаются выветриванию и размыву.
В целом размеры техногенных геохимических аномалий урбанизированных территорий достигают сотен и тысяч км. Конфигурация техногенных ореолов рассеяния зависит от розы ветров, рельефа, типа застройки, мест прохождения автотранспортных магистралей и т.д.
Вблизи крупных городов происходит накопление ТБО, которые при неправильном и несвоевременном удалении и обезвреживании могут загрязнять окружающую среду и создавать техногенные геохимические аномалии. По морфологическому признаку ТБО подразделяются на компоненты: бумагу (картон), пищевые отходы, дерево, металл (черный и цветной), текстиль, кость, стекло, кожу, резину, камни, полимерные материалы и пр. (неклассифицируемые части). Сезонные изменения состава ТБО характеризуются увеличением содержания пищевых отходов с 20-25 % весной до 40-55 % осенью, что связано с большим потреблением овощей и фруктов в рационе питания. Способы обезвреживания и утилизации различны: складирование на полигонах, сжигание, компостирование, механизированная сортировка и др. В России 96,7 % массы ТБО лишь складируется на полигонах, зачастую специально не оборудованных. Все компоненты отходов в той или иной степени с различной скоростью со временем разрушаются. Продукты разрушения переходят с талыми и атмосферными водами в местные грунты, создавая специфические техногенные геохимические аномалии.
Геохимические агроаномалии соизмеримы с общей площадью сельскохозяйственных угодий. Их возникновению способствуют химизация почв, воздействие на угодья промышленных и бытовых отходов, механический износ используемых сельскохозяйственных орудий, выхлопные газы сельскохозяйственных машин и механизмов, эксплуатационные и технологические разливы топливно-смазочных материалов и их хранение в необорудованных складах. Около 30 % вносимых на поля пестицидов и минеральных удобрений поступают в йодные объекты. Сброс загрязненных пестицидами вод с рисовых систем в Ростовской области, Краснодарском и Приморском краях приводит к загрязнению низовьев рек Кубани и Дона, озера Ханка. Источником агроаномалии остаются и крупные животноводческих комплексы, особенно свиноводческие, где для удаления навоза предусмотрен гидросмыв, а также птицефабрики. Большинство из них построены еще в 70-е годы, технологическое оборудование устарело и вышло из строя, а реконструкция и техническое перевооружение осуществляются крайне медленно. На значительных территориях вокруг таких комплексов происходит фильтрация жидкой фракции навоза в почву и грунтовые воды, образуются протяженные гидрогеохимические аномалии.
Наиболее негативные воздействия на человека оказывают аномалии ртути, свинца, кадмия, фтора, таллия, бериллия, хрома, мышьяка.
Исследователи многих стран обращают внимание на так называемую «страшную троицу»: ртуть, свинец, кадмий. Концентрации ртути влияют на иммунитет, расстройство половых функций, приводят к мутагенным последствиям. Избыток свинца вызывает интоксикацию, поражение центральной нервной системы, печени, почек, половых органов, разрушает красные кровяные клетки. Аномалии кадмия приводят к атеросклерозу, гипертонии, раку предстательной железы, распаду костных тканей.
Фтор относится к элементам, для которых характерен относительно резкий переход от физиологически необходимых концентраций до вредных. Для фтора характерен один из самых высоких показателей глобальной деструктивной активности - почти, как у Cd; выше он только у ртути. Много фтора попадает в окружающую среду с фосфатными удобрениями, пестицидами, с осадками отстойников и различными отходами горно-геологических предприятий. При определении экологического состояния территорий применяется такой биогеохимический показатель, как содержание F в укосах растений и растительных кормах (мг/сут): экологическое бедствие -при недостатке < 1 или при избытке > 200; чрезвычайная ситуация - 2-10 или 50-200; относительно удовлетворительная - 10-20.
В ближайшем будущем прогнозируется резкое возрастание концентраций таллия и бериллия. Появление незначительных содержаний таллия в тканях и органах человека вызывает боли в сердце, суставах, выпадение волос; высоких - нарушение деятельности желудочно-кишечного тракта, галлюцинации, конвульсии и смерть от паралича легких.
Содержание бериллия над территорий Ладожского озера (чистый район) составило 0,6 мкг/м, аномальные концентрации бериллия в Ленинградской зоне типичны для районов ТЭС (радиус 15 км) и достигали 8,0 мкг/м.
Поведение Be в техногенезе детально изучено для бериллиевых производств, которые весьма опасны в связи с чрезвычайно негативным воздействием этого элемента и его соединений на различные органы человека. Бериллий усиливает перерождение клеток, приводит к раку легких и остеосаркоме. Особенно опасны аварийные ситуации. Так, при возгорании бериллиевой пыли и взрывах на Ульбинском металлургическом заводе в 1994 г. пылегазовые выбросы, в 60-890 раз превышающие норму, распространились над большой территорией, на которой проживает около 120 тыс. жителей.
Горно-геологические добывающие бериллиевые предприятия, а также редкометалльные ГОК и месторождения, где получают Be попутно, экологическими исследованиями не охвачены, что является ближайшей задачей экогеохимии.




Л Е К Ц И Я   12

ХАРАКТЕРИСТИКА НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА СОСТОЯНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ И БИОСФЕРУ

12.1.     Гравитационные процессы
12.2. Геоэкологические явления, связанные с деятельностью                подземных вод и процессами, протекающими в криолитозоне
12.3.     Экологическое значение процессов эндогенной геодинамики –        
вулканизма  и землетрясений   
         12.4 Последствия антропогенного изменения естественного
напряженного состояния геологической среды

На состояние геологической среды в верхней части геологического разреза в первую очередь оказывают влияние природные экологически неблагоприятные экзогенные и эндогенные процессы.
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Гравитационные процессы выражаются в перемещении горных пород под действием силы тяжести с возвышенных участков рельефа в пониженные. Часто их называют склоновыми, так как они проявляются на склонах гор, крутых берегах морей, речных долин. Горные породы, находящиеся на поверхности земли в устойчивом положении, в ряде случаев  легко могут быть выведены из состояния равновесия. Причиной нарушения равновесия могут служить землетрясения, подмыв склонов при боковой эрозии, абразии, работа подземных вод, антропогенная деятельность. Их движению способствуют также выветривание, перемещение воздушных масс и т.д.
Отложения, образующиеся в результате гравитационного перемещения, называются КОЛЛЮВИЕМ. Они состоят из разнообразных по размеру обломков горных пород: глыб, щебня, песков, алевритов и т.д.
Гравитационные перемещения совершаются либо быстро, практически мгновенно (катастрофически), либо медленно. К ним относятся провалы, обвалы, камнепады, оползни, осыпи.
ПРОВАЛЫ возникают при наличии в горных породах подземных пустот, полостей, зон повышенной трещиноватости. Нависающие над этими полостями породы испытывают проседание и обрушение под действием силы тяжести.
ОБВАЛЫ развиваются на отвесных и крутых склонах параллельно которым  образуется система трещин бортового отпора.  Под действием физического выветривания трещины расширяются. Часть пород, отделенная от коренного массива, отклоняется в сторону склона, а затем под действием силы тяжести опрокидывается на поверхность склона, распадаясь на отдельные обломки. Наиболее традиционные обвалы связаны с землетрясениями.
Разновидностью обвалов являются камнепады – отрыв и перемещение по склону вниз отдельных глыб и крупного щебня.
ОСЫПИ перемещаются по крутому склону, сложенными легковыветриваемыми породами. Перемещаемый материал представляет собой продукты выветривания горных пород: щебень, дресва и т.д.
ОПОЛЗНИ образуются на склонах, сложенными водоносными и водоупорными породами в результате гравитационного перемещения части склона. В оползневых перемещениях могут участвовать крупные блоки твердых пород (блоковые оползни), отдельные глыбы (глыбовые оползни),  менее прочные , сильнотрещиноватые породы, рыхлые коллювиальные, делювиальные отложения.
Масса грунта, отделившаяся от склона и медленно сползающая вниз по наклонной поверхности скольжения (ложе оползня), часто сохраняет монолитность, в отличии от обвалов  и осыпей (рис.10. 1.). Последним оползень отличается от обвала, при котором оторвавшаяся масса скатывается сразу, распадаясь при этом на отдельные обломки, рассеивающиеся часто на большие расстояния друг от друга. 
Кроме ложа оползня выделяют также тело оползня – сползшую массу грунта, подошву оползня – его основание, нижний край, представляющий выход поверхности скольжения у подножия склона или близ него. Объемы оползневых тел достигают грандиозных размеров. В Дагестане известны оползневые тела объемом более 200 млн. м3, смещение на  2 км.
Иногда масса оползня вследствие различных внутренних и внешних сопротивлений подвергается при сползании деформациям. Поверхность оползня может приобрести неправильно-бугристый вид – образуются оползневые бугры. Если тело оползня сложено глинистыми породами, то в его западинах могут застаиваться атмосферные воды, образуя небольшие болотца. В местах развития оползней часто можно наблюдать очень характерное явление («пьяный лес»): стволы деревьев приобретают различный наклон.
Активизация оползневого процесса может быть связана с боковой эрозией, абразией берегов. Дополнительные поступления воды  в массив горных пород в период таяния снегов, ледников0 после сильных и продолжительных дождей также активизируют процесс образования оползней. При землетрясениях возникают сей- смогенные оползни.
Деятельность человека вызывает появление антропогенных оползней. Это неумеренный полив расположенных по краю или вблизи водоразделов садов и огородов, спуск излившейся воды по незакрепленным канавам. Устройство поглощающих колодцев, образование вблизи верхнего края косогора и на водоразделе всякого рода естественных и искусственных скоплений воды (озерки, болотца, запруды, образуемые иногда даже железнодорожной насыпью, и т.д.) –вообще все, что может вести к обильному просачиванию воды в грунт и к усилению деятельности грунтовых вод при благоприятных гидрогеологических условиях.
К числу техногенных причин возникновения оползней может привести: подрезка склонов и устройство различных выемок: увеличение нагрузки на оползневые склоны в результате застройки: уничтожение растительного покрова: активизация динамических нагрузок (удары, вибрация, работа транспорта и др.), разрыхление пород в связи с проходкой подземных выработок.
Оползни – бич национального богатства. В долинах рек это частое и широко распространенное явление. Обычно они приурочены к высоким правобережным склонам, нередко подмываемыми жмущейся к ним рекой и сложенными часто из рыхлых песчано-глинистых отложений, переслаиваемых или подстилаемых водоупорными глинами. Оползни приводят к уничтожению сельскохозяйственных угодий, построек, мостов, дорог.
Помимо вышеописанных явлений существуют и медленные гравитационные перемещения дезинтегрированных отложений, называемые КРИПОМ.
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Геологическая среда и особенно верхняя часть геологического разреза являются областью активной циркуляции подземных вод, чему способствует пористость, трещиноватость и водонасыщенность горных пород. Подземные воды определяют возникновение разнообразных форм и явлений, влияющих на характер экосистем и хозяйственную деятельность человека. К таковым относятся различные карстовые и суффозионные формы, а также явления, протекающие в областях распространения многолетнемерзлых пород – криолитозоне.
ПОВЕРХНОСТНЫЕ КАРСТОВЫЕ ФОРМЫ образуются в тех случаях, когда растворимые горные породы – известняки, доломиты, мел, гипс, каменная соль – либо обнажаются на поверхности земли, либо неглубоко залегают под маломощным покровом рыхлых четвертичных отложений, контактирующих на глубине с водоупорными подстилающими породами (рис. 2). Циркулирующие на поверхности или внутри пород (по трещинам) воды, растворяют и уносят материал в виде раствора, нарушая связь между нерастворимыми или плохо растворимыми частицами. Растворение горных пород подземными водами получило название КАРСТА. В результате возникают следующие формы.
КАРОВЫЕ ПОЛЯ – различные обширные площади, покрытые карами – неглубокими (от нескольких см. до 1-2 м) углубления рытвинообразной и дырообразной формы. Передвижение по ним утомительно и даже опасно.
КАРСТОВЫЕ ВОРОНКИ – имеют различные формы (конические, чаше – и блюдцеобразные) и размеры, достигающие 20-30 м глубины и первых сотен метров в поперечнике. На дне воронок располагаются вертикальные, наклонные, реже горизонтальные ходы в виде щелей ли колодцев – поноры. Через поноры поверхностные воды проникают в глубь массива.
КАРСТОВЫЕ КОТЛОВИНЫ ЗАМКНУТЫЕ ПОНИЖЕНИЯ, 
возникающие в результате слияния карстовых воронок.        
КАРСТОВЫЕ КОЛОДЦЫ, ШАХТЫ И ПРОПАСТИ формируются в результате дальнейшего расширения и углубления понор. Когда колодцы и шахты достигают нескольких сотен метров в глубину, они приобретают вид грандиозных пропостей.
Поверхностные карстовые формы превращают территории в труднопроходимые местности, непригодные для проведения сельскохозяйственных работ и дорожного строительства. С этими формами связаны периодически исчезающие озера. Исследования в Тульской области показали, что в лощинах с карстовыми провалами луговые угодья отличаются от лощин без провалов лучшими качествами: поглощение поверхностных вод провалами предохраняет луговые угодья от заболачивания и эрозии. Однако с этим связано и загрязнение водоносных  подземных горизонтов поверхностными водами сомнительного качества.
ПОДЗЕМНЫЕ КАРСТОВЫЕ ФОРМЫ создаются подземными водами внутри массива горных пород. Они представлены карстовыми пещерами и каналами, широко развитыми в горых и равнинных областях. Пещеры состоят из системы ветвящихся каналов, переходящих в огромные залы и гроты. Наличие карстовых полостей вызывает на поверхности правильных воронок и пропостей.
Образование подземных карстовых пустот часто приводит к катастрофическим последствиям. Основными из них являются: просадки и провалы жилых зданий и хозяйственных сооружений, расположенных над пустотами; деформации железнодорожных и автомобильных полотен, требующих переноса и восстановления значительных участков дороги; утечки воды из искусственных водохранилищ; обильные притоки карстовых подземных вод в горные выработки, используемые при разработке полезных ископаемых.
СУФФОЗИОННЫЕ ЗАПАДИННЫЕ ФОРМЫ рельефа образуются в рыхлых песчано-глинистых и лессовидных толщах, из которых происходит значительный механический вынос подземными водами твердых частиц. Материал переносится в подстилающие закарстованные породы, в результате чего на поверхности возникают провальные формы, напоминающие карстовые, - суффозионный карст (ложный карст, псевдокарст). На выходах подземных вод на склонах речных долин образуются небольшие полукруглые выемки – суффозионные цирки или «блюдца».
Суффозионные процессы активизируются при прорыве залегающих на глубине водопроводных, канализационных, тепловых коммуникаций. Образующиеся при этом пустоты приводят к возникновению провалов, наносящих значительный материальный ущерб и приводящих к техногенным катастрофам.
КРИОГЕННЫЕ (МЕРЗЛОТНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ) ПРОЦЕССЫ широко проявляются в криолитозоне, характеризующейся мерзлым состоянием горных пород из-за присутствия в них льда. Лед заключен в порах и трещинах пород. Область постоянно мерзлых пород и грунтов (криолитозона) приурочена к высоким заполярным и субполярным широтам обоих полушарий. В Северном полушарии, где широко развиты пространства суши и обусловленные этим континентальные условия климата, она простирается далеко к югу, захватывая не только таежную зону, но и проникая даже в зону степей (Забайкалье и Монголия).
Выше многолетнемерзлых пород залегает поверхностный слой, промерзающих зимой и оттаивающих летом, называемый деятельным слоем. В весенне-летнее время он оттаивает на глубину от нескольких см. до 1,5-2,0 м. Летом он целиком насыщен водой или содержит воду над постоянно мерзлыми слоями, являющимися по отношению к ней водоупором. Это так называемые надмерзлотные воды. Мощность деятельного слоя имеет значение при возведении различных построек в районах многолетней мерзлоты и при учете сельскохозяйственных возможностей территорий.
Осложнения при всякого рода строительствах на мерзлых грунтах заключается в деформациях поверхности, возникающих из-за нарушения температурного режима грунтов и фазовых изменений содержащейся в них влаги, приводящих к изменению объема грунтов. Другие трудности возникают в связи с водоснабжением населенных пунктов, поскольку подземные воды находятся здесь большей частью в мерзлом, а значит, в неподвижном состоянии.
Под толщей вечно мерзлых пород циркулируют подмерзлотные напорные воды, находящиеся вне сферы влияния климатических условий. В толще вечной мерзлоты в виде линз могут залегать также межмерзлотные и внутримерзлотные воды, образование которых связано с неравномерным распределением температур в самих мерзлых грунтах. Участки талого грунта, к которым они приурочены называются таликами. К наиболее неблагоприятным в экологическом отношении криогенным процессам относят термокарст, образование наледей и бугров пучения, солифлюкцию.
ТЕРМОКАРСТ представляет собой процесс таяния подземных льдов или рыхлых пород, насыщенных льдом, сопровождающийся проседанием и провалами поверхности земли и образованием отрицательных форм рельефа «блюдец протаивания», западин и котловин, часто округлой формы и глубиной от 8-12 до 20-30 м. При отсутствии стока в понижениях возникают термокарстовые озера. Вода такого озера, благодаря относительно высокой температуры, способствует развитию процесса и приводит к прогрессирующему углублению озера.
НАЛЕДИ (якут. – «тарын»)  образуются в зимнее время, при господстве сильных  морозов, в результате многократного излияния на поверхность речных, надмерзлотных и межмерзлотных вод и их послойного промерзания. Название «наледь» относится не только к самому процессу излияния воды, но и к сформированной ледяной массе.
БУГРЫ ВСПУЧИВАНИЯ (БУГРЫ ПУЧЕНИЯ). Не всегда при начавшемся зимнем промерзании грунта напорные воды водоносного горизонта выходят на дневную поверхность. Часто они, не найдя выхода на поверхность, приподнимают и вспучивают в виде бугра верхний мерзлый слой почвы и грунта, образуя бугры грунтовых наледей. Бугры грунтовых наледей образуются также и при сезонном промерзании влажных или насыщенных водой таликов. Рост бугра в высоту продолжается, постепенно замедляясь, до тех пор, пока сопротивление приподнятых слоев не уравновесит напор поступающей воды. Часто из бугра через трещину в его вершинной части вырывается фонтан воды, которая разливаясь замерзает вокруг бугра в виде наледей.
Негативные последствия, связанные с образованием и ростом в грунтах криогенных трещин и наледных бугров проявляются спустя нескольких лет после начала их роста.
СОЛИФЛЮКЦИЕЙ  называют процесс медленного оплывания и вязкого течения на склонах деятельного слоя. Солифлюкция имеет характер простого вязкого течения переувлажненных поверхностных образований глинистого состава, происходящего под непосредственным действием силы тяжести.
Любые хозяйственные мероприятия, проводимые в криолитозоне, нарушают установившийся режим вечной мерзлоты и приводят к оттаиванию пород и возникновению разжиженных масс грунты. Это вызывает деформацию сооружений, вплоть до их полного разрушения. Растепление многолетнемерзлых пород происходит также в процессе бурения скважин. В результате таяния подземных льдов породы вблизи скважины переходят в вязкотекучее состояние. В стволе скважины образуются крупные полости, учащаются обвалы пород, что обусловливает частые аварийные ситуации.
[bookmark: _Toc152129844]
12.3. Экологическое значение процессов эндогенной геодинамики – вулканизма и землетрясений

Основными эндогенными геологическими процессами, изменяющими характер экосистем и влияющими на хозяйственную деятельность людей, являются вулканизм, землетрясения и современные (голоценовые) тектонические движения. Первые два процесса относятся к катастрофическим, протекающим быстро, практически мгновенно.
Области проявления современной вулканической деятельности и сейсмической активности густо заселены, что определяет их экологическое значение.
ВУЛКАНИЗМ  представляет собой совокупность процессов, связанных с извержениями на поверхность Земли, в атмосферу и гидросферу продуктов вулканической деятельности.
Основные экологически неблагоприятные последствия создают современные вулканические извержения. За исторический период зафиксировано около 1000 действующих вулканов. Более древние погасшие вулканы влияют на экосистемы опосредованно, в связи с разработкой различных месторождений полезных ископаемых, генетически связанных с вулканической деятельностью.
Человек, живущий в окрестности вулканов, вынужден искать средства  защиты от извержения. Пока они сводятся только к изменению направления течения лав при помощи плотин, взрывов; к охлаждению переднего края потока водяными струями. В настоящее время разрабатываются проекты ослабления силы извержения путем постепенного вывода части вулканических газов из подводящего канала через буровые скважины с глубиной 2-3 км.
Вместе с тем  геотермальные электростанции создаются в местах выхода на поверхность в местах выхода на поверхность парогидротерм, связанных с поствулканической стадией извержения. На вулканическом пепле, богатом калием и фосфором, развиваются высокоплодородные почвы.
Вулканическая деятельность влияет на глобальные изменения климата. Вулканы выбрасывают в атмосферу значительное количество углекислоты, что способствует общему потеплению климата, в период активизации вулканической деятельности.
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ  являются наиболее опасными эндогенным процессом.  Подсчитано, что за последние 4 тыс. лет от землетрясений погибло не менее 13 млн. человек.
По генезису природные землетрясения подразделяются на тектонические, вулканические и экзогенные. Наибольшей разрушительной силой обладают  тектонические землетрясения, очаги которых максимально концентрируются вдоль глубинных разломов. Они вызываются внезапным быстрым смещением крыльев существующих или вновь образующихся разрывных нарушений. Землетрясения обычно выражаются несколькими (многими) толчками, направленными вертикально вверх или имеющими определенную горизонтальную составляющую.
Для определения интенсивности колебания поверхности в эпицентре используется 12-балльная шкала силы землетрясения, основанная на степени разрушения построек и других проявлений.
В настоящее время для оценки землетрясения применяется шкала магнитуд, предложенная Ч. Рихтером, соответствующая относительному количеству энергии, выделившейся в очаге землетрясений.
Виду невозможности на современном уровне развития общества предотвратить и даже спрогнозировать землетрясения большое значение приобретает в сейсмических районах сейсмостойкое строительство. В комплекс антисейсмических мер входит создание железобетонных сейсмических поясов, уменьшение веса кровли и межэтажных перекрытий, отказ от выступающих тяжеловесных деталей – карнизов, балконов и т.д.
При хозяйственном освоении территорий необходимо использовать карты сейсмического районирования, на которых отражена в изосейсмах ее бальность. 
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12.4 Последствия антропогенного изменения естественного напряженного состояния геологической среды
Изменения естественного напряженного состояния геологической среды в результате деятельности человека приводят к деформациям массивов горных пород в глубине и на поверхности; активизируют движения по разрывным нарушениям, являясь причиной опусканий поверхности; вызывают возбужденные землетрясения (наведенную сейсмичность) , горные удары, внезапные выбросы; разрушают инженерные сооружения.
Опускание земной поверхности. На многих территориях промышленных и городских агломераций на фоне природных тектонических перемещений земной поверхности наблюдаются процессы опускания поверхности, связанные с техногенными факторами. По своей скорости и негативным последствиям они значительно превосходят естественные тектонические движения.
Одной из причин опускания урбанизированных территорий является дополнительная статическая и динамическая нагрузка от зданий, сооружений и транспортных систем города. Большой эффект производит добыча из недр подземных вод и других полезных ископаемых. Впервые на это обратили внимание японские специалисты в связи с опусканием территории г. Токио, где в 1970-1975 гг. была зарегистрирована максимальная величина опускания поверхности - около 2.
Мегаполисы, шахты и карьеры меняют естественное напряженное состояние среды, создавая в одних местах дополнительную нагрузку (мегаполисы), а в других -разгрузку (горные выработки), способствуя тем самым появлению сейсмических событий.
Наведенная сейсмичность может возникать также в результате повышения гидростатического давления в геологической среде при закачке различных жидких веществ в буровые скважины. Закачка производится с целью захоронения  загрязненных вод,  создания подземных хранилищ  методом растворения каменной соли на глубине, законтурного обводнения залежей углеводородов для поддержания пластового давления.
Так, в 1962 г. в штате Колорадо (США) наблюдались землетрясения, вызванные закачкой отработанных радиоактивных вод в скважину глубиной 3671 м, пробуренную в докембрийских гнейсах. Глубина очагов составляла 4,5 - 5,5 км. Эпицентры их располагались близ скважины, вытягиваясь вдоль разрывного нарушения.
На Ромашкинском месторождении нефти в Татарстане в результате многолетнего законтурного обводнения было отмечено повышение сейсмической активности и появление наведенных землетрясений силой до 6 баллов.
Крупные землетрясения (М > 7) в Газли (Узбекистан) 1976 и 1984 гг., по мнению специалистов, спровоцированы закачкой 600 млн. м3 воды в Газлийскую структуру с целью поддержания пластового давления. Мощным фактором возбуждения сейсмической активности являются подземные взрывы большой мощности, в первую очередь ядерные. Они сами по себе вызывают сейсмические эффекты, а в сочетании с разрядкой накопленных природных напряжений могут провоцировать весьма опасные наведенные афтершоки.
Так, взрывы ядерных зарядов на полигоне в штате Невада (США) с тротиловым эквивалентом в несколько мегатонн инициировали рои в сотни и тысячи толчков, длившиеся от нескольких дней до нескольких месяцев.
Магнитуда основного толчка роя на 0,6, а других толчков - на 1,5-2,0 была меньше магнитуды взрыва.
Несмотря на то, что энергия афтершоков обычно не нревышаег энергию взрыва, бывают и исключения. После подземного взрыва в апреле 1989 г. на Кировском руднике ПО "Апатит" на горизонте +252 м произошло землетрясение силой 6-7 баллов в эпицентре и М = 4,8-5,0. Сейсмическая энергия составила 1012 Дж при энергии самого взрыва 108 10 Дж.
Наблюдения над наведенной сейсмичностью привели к созданию проектов разрядки напряжений или досрочного возбуждения землетрясений путем закачки воды через глубокие буровые скважины или простреливания очаговой области ядерными взрывами.
Горные удары и внезапные выбросы возникают в результате нарушения естественного напряженного состояния геологической среды при проходке подземных горных выработок в целях разработки месторождений полезных ископаемых, особенно каменного угля.
Горный удар - внезапное быстропротекающее разрушение предельно напряженной части массива полезных ископаемых или горной породы, прилегающей к горной выработке. Он сопровождается выбросом пород в горную выработку, сильным звуковым эффектом, возникновением воздушной волны.
Горные удары обычно происходят на глубинах разработки свыше 200 м. Возникновение горного удара обусловлено наличием в массиве горных пород тектонических напряжений, превышающих гравитационные в несколько раз. По силе проявления выделяют стреляния, толчки, микроудары и собственно горные удары.
Угроза горных ударов наиболее вероятна на месторождениях, в которых имеются хрупкие породы, например, уголь.
Степень удароопасности оценивается на основе изучения явлений и процессов, сопровождающих бурение скважин, - выхода и крупности бурового шламма, зажатия бурового снаряда в скважине, раскалывания керна на диски, а также по различным геофизическим параметрам - скорости прохождения упругих волн, электрическому сопротивлению и т.д.
Ограничение силы горного удара достигается применением специальных проходческих комбайнов, щитов, податливой крепи, прекращения эксплуатации особо опасных горных выработок.
Внезапный выброс представляет собой самопроизвольный выброс газа, полезного ископаемого (уголь, каменная соль) или вмещающей горной породы в подземную горную выработку. Продолжительность выброса достигает нескольких секунд. С увеличением глубины разработки возрастают частота и сила внезапных выбросов. Горная выработка заполняется природным газом (метан, углекислый газ, азот), раздробленной массой пород.
Зарегистрированы внезапные выбросы от нескольких десятков килограмм до нескольких тысяч тонн. Самый мощный в мире внезапный выброс - 14 тыс. т угля и около 600 тыс.м3 метана произошел в 1968 г. в Донбассе на глубине 750 м. Горную выработку засыпало углем на протяжении 650 м.
Внезапные выбросы в 5-50 т составляют около 70 % всех случаев.
Горные удары и внезапные выбросы приводят к разрушению шахтного оборудования и гибели людей, работающих под землей.
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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.
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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».

Лекция  14
 ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СОВРЕМЕННОЙ ТЕХНОСФЕРЫ 
14.1 Техногенез как экологический фактор окружающей среды.
14.2 Общая характеристика антропогенного воздействия.
14.3 Антропогенные источники техногенеза.
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В одной из своих последних работ академик В.И.Вернадский сформулировал положение о роли человека в развитии поверхностной части земной коры: «Ноосфера есть новое геологическое явление на нашей планете. В ней впервые человек становится крупнейшей геологической силой. Он должен и может перестраивать своим трудом и мыслью область своей жизни. Перестраивать коренным образом по сравнению с тем, что было раньше. Перед нами открываются все более и более широкие творческие возможности. Меняется лик Земли, исчезает девственная природа».
В процессе взаимодействия человека и природы геологическая среда выступает как носитель минеральных богатств, используемых для развития общества; как среда преобразования солнечной энергии в энергию экзогенных процессов и как среда инженерной деятельности.  Добыча полезных ископаемых, строительство гидротехнических сооружений, активное вмешательство в ход геодинамических процессов на берегах морей и рек, сброс всевозможных отходов в водные бассейны, распахивание огромных площадей земельных массивов – вся эта совокупность процессов изменения геологической среды, вызванная воздействием техники и технологии на природные объекты, называется техногенезом.
В современном понимании техногенез (техносфера) – геологическая деятельность человека, оснащенного техникой и целенаправленный (на основе разума, знаний, научных достижений, материальных и духовных потребностей, морально-этических и правовых норм) процесс перестройки биосферы, земной коры и околоземного космоса в интересах человечества. Процесс техногенеза вызывает многочисленные явления и процессы, называемые техногенными, формирует техногенные объекты (формы рельефа, ландшафты, горные породы и т. д.), а также воздействует на самого человека.
Техносфере, как неотъемлемому компоненту географической оболочки, свойственны основные закономерности последней: целостность (взаимосвязанное и взаимозависимое развитие всех других компонентов природы, с которыми она соприкасается – контактирует и взаимопроникает на элементарном уровне (атмосферный воздух, воды поверхности и подземные воды и т. д. ), ритмичность (повторяемость одних и тех же процессов и явлений во времени), и зональность, которая определяется законом географической зональности
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        Вопросам классификации антропогенного воздействия производственных объектов на окружающую среду (ОС) посвящено много работ, в которой каждая классификация опирается на «свой» антропогенный фактор, ориентированный на профессиональную деятельность конкретного объекта техногенеза.  Еще в 1927г.  А.Н. Ферсман утверждал, что процесс поступления металла в окружающую среду от антропогенной деятельности человека носит отрицательный характер. Существует и другое мнение. Например, Ю.И. Израэль относит распыление многих материалов человеческой деятельности к обычным издержкам производства, которые природа «должна» сама нейтрализовать при умелом направлении процесса производства человеком. Обобщенная схема подхода к классификации антропогенного воздействия на ОС  выглядит следующим образом (рис. 1.) В данной классификации ведущее место отводится результатам воздействия промышленного объекта на 0С – положительного или отрицательного.
Положительное воздействие антропогенного объекта на ОС определяется целью и задачами взаимодействия общества с ОС , направленного на получение от природы материально-сырьевой основы существования и развития самого общества.
Отрицательное антропогенное воздействие на ОС  принято подразделять на обратимые и необратимые процессы. Необратимые процессы по результатам деятельности аналогичны прямым процессам, приводящим к полной замене природных ландшафтов на природно-антропогенные системы и комплексы  (здания и сооружения, техногенные грунты, токсичные отходы, радиоактивное загрязнение и т. д.).
          Неразумная материально-хозяйственная или техногенная (антропогенная) деятельность во всех ее сложных и многообразных формах приводит на наших глазах природу на Земле к экологическому кризису.

          Ярким примером глобального вмешательства человека в литосферу является добыча полезных ископаемых. Так, например, количество только механически извлекаемого человеком материала в литосфере Земли при добыче полезных ископаемых и строительстве превышает 100 миллиардов тонн в год, что примерно в четыре раза больше массы материала, сносимого водами рек в океаны в процессе денудации, размыва суши. Ежегодный объем наносов, перемещаемых всеми текучими водами на земной поверхности, составляет не более 13 км2, то есть в 30 раз меньше, чем перемещается горных пород при строительстве и добыче полезных ископаемых. При этом надо иметь в виду, что суммарная мощность производства в мире удваивается каждые 14-15 лет. То есть антропогенная деятельность по своим масштабам и интенсивности стала не только соизмеримой с природными геологическими процессами, но существенно их превосходит.
         На огромных площадях поверхности Земли и в ее недрах на наших глазах происходит активизация различных неблагоприятных геологических процессов и явлений (оползней, селей, подтопления и заболачивания территорий, засоления почв и т.п.), которые были вызваны или активизированы человеком, часто его неразумной хозяйственной деятельностью.
          Такие процессы искусственного, а не естественного происхождения стали называть инженерно-геологическими. Они ровесники человеческой цивилизации, и по мере углубления экологического кризиса масштабы их проявлений на Земле все возрастают. Инженерно-геологические процессы идут одновременно с природными геологическими процессами, но их интенсивность, концентрация, частота проявления и другие параметры существенно превышают аналогичные природные. Отсюда вытекает их чрезвычайное значение.
          Широко бытует ошибочное мнение, что в отличие от растений или животных, которые более или менее чутко реагируют на техногенные (вызванные человеком) воздействия, сама «земля» (а точнее, верхние горизонты литосферы, горные породы и почвы) может «выдержать» что угодно: и сброс загрязнений, и подземные атомные взрывы, и захоронение всевозможных токсичных или просто ненужных отходов, и безудержную эксплуатацию недр, откуда извлекаются в гигантских масштабах всевозможные полезные ископаемые и т.д. Но это глубоко ошибочное мнение. Всему есть предел, как есть предельно допустимые уровни техногенных воздействий и на литосферу. В результате разномасштабных проявлений техногенных воздействий Земля превращается в гигантскую свалку, литосфера начинает испытывать необратимые негативные изменения, экологические последствия которых трудно предсказать. Необходимо развеять ложность бытующих неверных представлений о литосфере как о геосфере, которая «может все выдержать».

         С каждым годом интенсивность воздействия человека на природу все возрастает. Если к 1985 г. суммарная площадь суши, покрываемая всеми видами инженерных сооружений (здания, дороги, водохранилища, каналы и т.п.), составляла около 8 %, то к 1990 г. она превысила 10 %, а к 2020 г. может возрасти до 15 %, то есть приблизиться к величине 1/6 площади суши Земли. Если же сюда прибавить площади, используемые под сельское хозяйство, то получается, что этими видами деятельности затронуто около половины суши (без Антарктиды). При этом надо иметь в виду, что поверхность и подземное пространство литосферы «осваиваются» очень неравномерно. Например, территория Московской области уже к 1985 г. была застроена на 16 %. В ряде мест, особенно в городах, концентрация различных инженерных сооружений достигает очень большой величины.
           На урбанизированных территориях практически невозможно найти неизмененные участки литосферы или девственные, неизмененные участки рельефа.
           «Освоение» литосферы идет не только вширь, но и вглубь. Полезные ископаемые добываются все с большей глубины. Растет число шахт и карьеров глубокого заложения, увеличивается глубина буровых скважин (достигнувших отметки 12км). Из-за недостатка площадей в городах человек все в большей степени осваивает и использует подземное пространство (метро, переходы, тоннели, хранилища, архивы). Наибольшее по масштабам техногенное воздействие человека на литосферу обусловлено, прежде всего, такими видами деятельности, как горнотехническая (добыча и переработка полезных ископаемых), инженерно-строительная, сельскохозяйственная и военная. Все они действуют как мощный геологический фактор, меняющий лик Земли, состав, состояние и свойства литосферы, а следовательно, и как фактор, влияющий на состояние экосистем. Можно привести много примеров, раскрывающих масштабы техногенных воздействий на литосферу. Ограничимся лишь некоторыми. В настоящее времяобщая протяженность железных дорог на Земле составляет более 1400 тыс. км, т.е. в 3,5 раза больше, чем расстояние от Земли до Луны, и на всем этом протяжении нарушается почвенный покров, меняются геологические условия прилегающих к дороге территорий, возникают новые геологические процессы. Протяженность автомобильных дорог в мире еще больше. Вдоль автотрасс также происходит нарушение геологических условий. Подсчитано, что при прокладке 1 км дороги нарушается около 2 га растительного и почвенного покрова.
          Суммарная длина берегов только искусственных водохранилищ, построенных на территории бывшего СССР к середине 80-х годов, равнялась длине экватора Земли. На всем их протяжении развивались и продолжают развиваться различные геологические процессы (активизация склонных процессов, переработка берегов, подтопление и т.д.). Протяженность магистральных оросительных и судоходных каналов на территории СНГ, также изменяющих геологическую обстановку, намного больше и составляет около 3/4 расстояния от Земли до Луны. 
Как крупнейший геологический фактор на Земле человек в огромных объемах производит и искусственные грунты — перемещенные или созданные массы горных пород, отвалы, насыпи, наливные грунты, шлаки, золы и т.п. Причем этот процесс получил такие широкие масштабы, что стал соизмерим с естественным осадконакоплением. В настоящее время искусственные (или техногенные) грунты уже покрывают более 55 % площади суши Земли. Но их распространение крайне неравномерно, и в ряде урбанизированных районов искусственные грунты покрывают 95-100 % территории, а их мощность достигает нескольких десятков метров. Наиболее интенсивно эти процессы (образование искусственных грунтов) на территории СНГ идут в европейской части России, на Украине, в Молдавии, Закавказье и на юге Сибири. Характерным примером образования огромных масс искусственных грунтов является строительство крупных топливноэнэргетических комплексов.
        Указанные выше, а также другие воздействия человека на геологическую среду привели, в конечном счете, к техногенному изменению геофизических полей Земли — гравитационного, магнитного, электрического, радиационного, теплового. Все эти поля Земли в настоящее время уже не первозданные по своей структуре и свойствам. Они в большей или меньшей степени техногенно искажены, причем в далеко не благоприятном для экологии человека и других организмов направлении.
          Антропогенное воздействие на геологическую среду - геологический процесс, по размерам и масштабам проявления вполне сопоставимый с естественными процессами экзогенной геодинамики. Его отличительной особенностью является стремительное нарастание интенсивности протекания, а также кратковременность и молодость, охватывающая в основном последний исторический период голоцена.
         Так же как и природные экзогенные процессы, антропогенное воздействие на геологическую среду характеризуется комплексностью проявления. В нем выделяют:
          1) техногенное разрушение (дезинтеграция) пород, слагающих геологическую среду; в естественных природных процессах эту роль выполняет выветривание;
         2) перемещение дезинтегрированного материала - аналог денудации в процессах экзогенной геодинамики;
         3) накопление и создание новых горных пород - аналог аккумуляции осадков, диагенеза и катагенеза.
          Человек в ходе хозяйственной деятельности, точнее, при добыче твердых полезных ископаемых, подземных вод, нефти и газа, сопровождаемых проходкой открытых и подземных горных выработок, бурением многочисленных скважин, при сооружении котлованов и выемок разрушает твердое вещество верхней части геологического разреза, нарушает связность отдельных ее частей, дробит и измельчает породы, дезинтегрирует их, создает наземные и подземные пустоты.
           Перемещение дезинтегрированного материала производится в основном в вертикальном направлении. Объем пород и руд, извлекаемых ежегодно из недр Земли, сопоставим с годовым твердым стоком рек. Еще большие количества вещества человек транспортирует из недр Земли в виде жидких (нефть, вода) и газообразных продуктов.
          Перемещение материала идет не только из Земли, но и внутрь ее. Оно происходит при внесении в почву сельскохозяйственных удобрений; закачке в буровые скважины как морской или речной воды для поддержания внутрипластового давления в нефтяных залежах, так и буровых растворов, цементирующих стенки скважин; сооружении металлической, бетонной и деревянной крепи в подземных горных выработках; создании подземных искусственных хранилищ пресной воды, нефти, газа, твердых, жидких и радиоактивных отходов.
          В результате антропогенной деятельности создаются и новые горные породы - рыхлые отложения, состоящие из измельченных обломков пустой породы, новообразованных минеральных соединений, промышленных отходов. Эти новые породы слагают грандиозные по размерам отвалы и хвостохранилища вблизи от разрабатываемых месторождений полезных ископаемых, золоотвалы тепловых электростанций, работающих на угле и торфе.

             14.3.Антропогенные источники техногенеза

          По информации Министерства здравоохранения Российской Федерации, только 15% городских жителей в России проживают на территориях, где уровень загрязнения воздуха находится в пределах нормативов; 40% городских жителей живут в условиях периодического превышения в атмосфере предельно допустимых концентраций вредных веществ в 5—10 раз; две третьих водных источников России непригодны для питья; многие реки превращены в сточные канавы, доля загрязнения от автотранспорта составляет 46% общего выброса вредных веществ и доходит до 70—80% в таких крупных городах, как Москва и Санкт-Петербург, а также в Приморском крае, Белгородской, Пензенской, Свердловской и Челябинской областях. На каждого жителя приходится до 400 кг выбросов промышленных предприятий в воздух. Под сернокислотными дождями гибнут леса, животный мир, памятники культуры и архитектуры, заповедные места.
За последние годы выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух достигли 40—43 млн. т, в том числе от стационарных источников — 21—24 млн. т. Наибольшее загрязнение атмосферы (по объему выбросов) происходит в результате деятельности предприятий энергетики — 27,7% общих выбросов промышленностью России, цветной — 20,4% и черной металлургии — 15,1% (рис. 1.1).
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Рисунок-  1  Распределение отраслей промышленности по производимым ими выбросам загрязняющих веществ в атмосферный воздух
          
        В природную среду с каждым годом во все больших объемах попадают газообразные, жидкие и твердые отходы производств. Различные химические вещества от сгорания, испарения, гниения и разложения (особенно на свалках, когда отходы гниют и разлагаются в течение десятков и сотен лет), попадая в воздух, почву и воду, переходят по экологическим звеньям из одной цепи в другую и попадают, в конце концов, в организм человека.
         Суммарный объем загрязненных сточных вод, сбрасываемых в поверхностные водные объекты Российской Федерации, распределяется между жилищно-коммунальным хозяйством (51%), промышленностью (35%), сельским хозяйством (13%) и в течение последних нескольких лет практически не изменяется. Распределение отраслей промышленности по производимым ими сбросам загрязненных сточных вод приведено на рис. 2.
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        Рисунок -  2  Распределение отраслей промышленности по производимым ими сбросам загрязненных сточных вод.
         Далее перечислим основные антропогенные источники техногенеза и их негативное влияние на ОС.
       ИСТОЧНИКИ ТЕХНОГЕНЕЗА ЭНЕРГЕТИКИ. К основным воздействиям энергетики на окружающую среду относятся потребление воды, кислорода воздуха, изменение ландшафта, а также многообразные выбросы, сбросы и отходы, поступающие в окружающую среду.         Производство энергии на тепловых электростанциях (ТЭС), основанное на сжигании органического топлива, приводит к значительному загрязнению окружающей среды и, в первую очередь, атмосферного воздуха. Одним из факторов воздействия ТЭС, работающих на угле, на окружающую среду являются 
выбросы из систем складирования и транспортировки топлива, пыле- и золоудаления. При транспортировке и складировании топлива возможно не только пылевое загрязнение, но и выделение продуктов окисления топлива.  
           Годовой объем выбросов загрязняющих веществ в атмосферу тепловыми электростанциями составляет 4,4—4,6 млн. т твердых веществ (диоксида серы, оксидов азота и углерода) или около 85—89% общих, выбросов по энергетической промышленности.
       Энергетическая промышленность является крупнейшим потребителем пресной и морской воды, на ее долю приходится 66% общего объема забора пресной воды промышленностью и 98% зaбopa морской воды; а по использованию воды — около 70%.— 52.
        Водохранилища, возникшие в результате сооружения плотин гидроэлектростанций, кроме положительного эффекта (регулирование речного стока, снижение опасности наводнений и развития эрозии почв, снабжение водой и др.), оказывают и отрицательное воздействие на природную среду (затопление земель и населенных пунктов, засоление или заболачивание почв, затопление и разложение наземной растительности, развитие новых видов водной флоры и фауны и т.п.).
         Известно, что основная доля электроэнергии производится за счет сжигания или переработки органического сырья: угля, нефти, газа, горючих сланцев, торфа а также ядерного топлива, использования энергии рек и водохранилищ.
Отрицательные последствия : 1) изменение микроклиматических условий в районе гидростанций; 2) затопление плодородных земель и поселений; 3) повышение уровня грунтовых вод, засоление и заболачивание почв; 4) загрязнение вод водоемов сточными водами: нефтепродукты, хлориды, сульфаты, соли тяжелых металлов и т.д.
ИСТОЧНИКИ  МЕТАЛЛУРГИИ делятся на источники черной и цветной металлургии. 
       Черная металлургия — одна из наиболее емких отраслей промышленности по загрязнению окружающей природной среды. Устаревшие технологии и износившееся оборудование резко усугубляют и без того значительное негативное воздействие на объекты природной среды, заложенное уже в самом характере металлургического производства (горнодобывающая промышленность, доменное, сталелитейное, электроплавильное, трубопрокатное и коксохимическое производства, химико-металлургическая отрасль и др.).
       Черная металлургия является одной из основных отраслей промышленности России по валовому выбросу загрязняющих веществ в атмосферу. В агломерационном производстве в воздух выбрасываются пыль, диоксид серы, оксид углерода, оксиды железа, марганец, кальций, алюминий, кремний, титан, ванадий, фосфор, натрий, калий и др.; в доменном, мартеновском, конвертерном и электроплавильном производствах — пыль, оксид углерода, оксиды азота и т.д.
           Наибольшее количество пыли, оксида углерода, сернистого ангидрида и оксидов азота выбрасывается агломерационным производством — соответственно 52,6, 31,7, 78,9 и 78,6% общего количества выбросов аглококсодоменного комплекса. Коксохимическое производство характеризуется наличием высокотоксичных вредных выбросов (соляная и серная кислоты, фториды водорода, сероводород, фенолы, цианиды и пр.). Так, в коксохимическом производстве образуется 82,7% бенз(а)пирена и выбрасывается в окружающую среду 54,6% общего его количества по предприятию. Выделение цианидов происходит практически полностью также в коксохимическом производстве. И, несмотря на относительно небольшие доли этих веществ в общей массе вредных выбросов, они представляют наибольшую опасность для окружающей среды, так как являются веществами канцерогенного действия и в настоящее время почти полностью выбрасываются без очистки.
        В городах, где расположены крупные предприятия черной металлургии, систематически отмечается высокое загрязнение воздуха несколькими примесями, а также одной примесью с высоким классом опасности или наибольшими уровнями концентрации, причем максимальные концентрации примесей достигают 10—155 ПДК.
        Основными источниками выбросов в атмосферный воздух являются: в агломерационном производстве — агломерационные машины, машины для обжига окатышей, дробильно-размольное оборудование, места разгрузки, перегрузки и пересыпки материалов; при производстве чугуна и стали — доменные, мартеновские и сталеплавильные печи, установки непрерывной разливки стали, травильные отделения, ваграночные печи чугунолитейных цехов и др.
        На предприятиях отрасли продолжают сбрасывать большой объем загрязненных сточных вод в водоемы, куда вместе с этими водами попадают загрязняющие взвешенные вещества, сульфаты, хлориды, соединения железа и тяжелых металлов. Эти сбросы настолько велики, что превращают реки и водоемы в «чрезвычайно грязные».
        Существенное воздействие на состояние подземных вод оказывают предприятия через фильтрующие накопители. 
       Крупные предприятия черной металлургии представляют значительные источники загрязнения почвенных покровов. По данным аэрокосмической съемки, зона загрязнения почвенного покрова прослеживается на расстоянии до 60 км от источника загрязнения.
        Огромные объемы выбросов и сбросов загрязнителей объясняются следующими причинами: каждый третий источник загрязнения не оснащен очистными установками, каждая пятая пылегазоочистная установка не работает или работает неэффективно, только половина сточных вод очищается до установленных нормативов. Коэффициент обезвреживания газообразных вредных веществ составляет около 60%.
        Значительные выбросы специфических вредных веществ, таких как сероводород, сероуглерод, фтористые соединения, бенз(а)пирен, аммиак, фенол, углеводород, из-за большой токсичности предопределили превышение допустимых санитарно-гигиенических норм.
Цветная металлургия. Наиболее крупные предприятия цветной металлургии расположены в Красноярском крае, Мурманской, Оренбургской, Челябинской, Свердловской и Новосибирской областях, Республике Башкортостан и Приморском крае.
       Цветная металлургия продолжает оставаться одним из лидеров загрязнения окружающей природной среды России. Несмотря на снижение за последние б—7 лет производства цветных металлов (алюминий, медь, цинк, свинец, никель, олово, магний, кобальт, сурьма и титан), выброс вредных веществ по отрасли в целом не снижается и составляет около 3693 тыс. т или 20,4% объема выбросов промышленности.
НЕФТЕДОБЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ, Источниками техногенеза выступают управления буровых работ, ведущих разведочное и эксплуатационное бурение, промыслы, поставляющие нефть, газ, конденсат.
Отрицательное воздействие: нарушение и загрязнение земель объектами нефтедобычи; извлечение на поверхность пластовых вод с высокой минерализацией; захоронение отходов и аварий на нефтепромыслах. Воздействие этой отрасли промышленности на атмосферу, гидросферу и литосферу характеризуется:
          - загрязнением атмосферы выбросами вредных веществ;
          -  потреблением воды для буровых установок и компрессорных станций, заводнением и сбросом загрязняющих веществ в поверхностные и подземные воды, на рельеф;
          - извлечением с нефтью высокоминерализованных попутных вод;
          - изменением ландшафта (земляные работы, изъятие земель для строительства объектов нефтегазодобычи, застройка, перемещение грузов волоком), вырубкой лесов, загрязнением почвы нефтепродуктами, разрушением пластов недр и др.;
          - захоронением отходов бурения;
          - аварийными разливами нефти.
        НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ. Размещение предприятий отрасли, которая является одним из крупнейших водопотребителей, вблизи водоемов или на территории крупных городов создает опасность для водных объектов и оказывает отрицательное воздействие на экологическую обстановку городов, что требует принятия дополнительных природоохранных мер.
       На нефтеперерабатывающих предприятиях основными загрязняющими веществами, выбрасываемыми в атмосферу, являются углеводороды и летучие органические соединения, диоксид серы, оксид углерода и оксиды азота. Среди других проблем можно выделить образование большого количества отходов производства (кислые гудроны, стоки синтетических жирных кислот, сернисто-щелочные стоки, отработанные отбеливающие земли).
        Отрицательное воздействие: загрязнение атмосферы выбросами углеводородов (73%), оксидами углерода (7%), оксидами азота (2%). В сточных водах отрасли преобладают нефтепродукты, сульфаты, хлориды, соединения азота, фенолов, солей тяжелых металлов и др.
ИСТОЧНИКИ ТЕХНОГЕНЕЗА УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ. 
На геоэкологическую обстановку Кузнецкого, Канско-Ачинского, Печорского, Южно-Якутского, Подмосковного, Ростовского угледобывающих регионов, городов и поселков воздействуют более 200 шахт, около 70 разрезов, свыше 70 обогатительных фабрик и примерно 350 других предприятий отрасли.
        Если в других отраслях промышленности со спадом производства сократились в той или иной степени объемы выбросов вредных веществ в атмосферу и сбросов неочищенных сточных вод, то в угольной промышленности все наоборот.
        Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных установок  возросли с 236 до 626,5 тыс. т, а сбросы загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты — с 552 до 740,2 млн. м3, увеличились также объемы выброшенных вредных веществ (тыс. т): жидких и газообразных — с 275,7 до 540,1, оксида углерода — с 63 до 64,4, оксида азота — с 14,9 до 16,3 и углеводородов — с 36,5 до 403,4; возрос также сброс загрязненных сточных вод с 664,1 до 740,2 млн. м3.
         Создается впечатление, что в отрасли прекращена работа по охране и защите окружающей среды, по экологической безопасности населения, проживающего в шахтерских городах и поселках. 
К основным факторам угольной промышленности, влияющим на состояние окружающей природной среды, относятся:
        - изъятие земель, их загрязнение отходами добычи и обогащения угля и горючих сланцев;
        - истощение водных ресурсов и изменение гидрологического режима подземных и поверхностных вод;
        - загрязнение подземных и поверхностных водных объектов производственными и хозяйственно-бытовыми сточными водами от предприятий и населенных пунктов;
       - загрязнение воздушного бассейна твердыми и газообразными вредными веществами при добыче, переработке и сжигании твердого топлива (многочисленные котельные, дымящиеся породные отвалы и т.д.).
       Из общего объема загрязненных сточных вод (740,2 млн. м3) около 80% сбрасываются недостаточно очищенными, остальные — без очистки.
       Из предприятий отрасли 80% имеют сооружения для очистки сточных вод, однако только 25% мощностей работают эффективно.
       Основными источниками выбросов вредных веществ в атмосферу в отрасли являются промышленные и бытовые котельные, вентиляционные и аспирационные системы шахт и обогатительных фабрик, породные отвалы и др. Выбросы в атмосферу достигли 626,5 тыс. т вредных веществ, из них около 50% приходится на объединение «Воркутауголь».
      Площадь нарушенных горными работами земель составляет 107 тыс. га, из которых почти половина расположена в Кузнецком бассейне.
      Отрицательное воздействие на ОС  отрасли  заключается в следующем: изъятие из землепользования земельных ресурсов; истощение поверхностных и подземных вод.
ГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ, Источниками загрязнения ОС главной причиной является : в процессе эксплуатации месторождения и переработки сырья происходит загрязнение воздуха токсичными компонентами (Н2S. S, N и др.)  Отрасль изымает из землепользования огромное количество земель, значительная часть которых (например: тундра) не поддаются рекультивации. При добыче, переработке, хранении и транспортировке природного газа ущерб окружающей природной среде наносится выбросами вредных веществ в атмосферу. Ряд населенных пунктов, расположенных в местах добычи и переработки газа, включен в перечень городов с высоким уровнем загрязнения атмосферного воздуха. Улавливание вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу предприятиями отрасли, составляет 27,1% (в том числе твердых веществ — 12,9%, диоксида серы — 73,2%, оксида углерода — 1%), практически не улавливаются оксиды азота и углеводороды.
       Воздействие на водные объекты связано с потреблением воды для буровых установок, компрессорных станций и заводнения, сбросом неочищенных сточных вод, тепловым загрязнением водоемов.
       Последствия воздействия газовой промышленности на литосферу многообразны: изменение ландшафта (земляные работы, система очистки промывочного раствора, застройка, перемещение грузов волоком), вырубка лесов, загрязнение почвы нефтепродуктами, разрушение пластов недр и др.
        ХИМИЧЕСКАЯ И НЕФТЕХИМИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ. Предприятия отрасли расположены во многих регионах России, крупные комплексы сформировались в Татарстане, Башкортостане, Омской, Ярославской, Нижегородской, Самарской, Волгоградской, Пермской, Кемеровской, Тульской и Иркутской областях. В ряде населенных пунктов России воздействие предприятий отрасли на окружающую среду доминирует.
       Многообразие производств и характер используемого сырья, несовершенство технологий, незавершенность производственных циклов и износ основных фондов определяют воздействие химической промышленности на окружающую среду. Отрасль характеризуется большими объемами и высокой токсичностью отходов, выбросов вредных веществ в атмосферу и сбросов сточных вод.
         Выбросы предприятий химической и нефтехимической промышленности характеризуются наличием в них твердых, жидких и газообразных веществ (выбросы диоксида серы, оксидов азота, оксида углерода в большей степени связаны с работой ТЭЦ и котельных, входящих в состав предприятий комплекса), а также широким перечнем специфических вредных веществ, среди которых можно выделить аммиак, бензин, сероуглерод, сероводород, толуол, ацетон, бензол, ксилол, формальдегид, дихлорэтан, этилацетат, серную кислоту, хлоруглеводород, метанол, капролактам, фенол, этилхлорид, фталевый ангидрид, пентоксид ванадия, шестивалентный хром, хлористый водород, пропилен, белок пыли белково-витаминного концентрата (БВК) и др. Кроме того, для химических и нефтехимических производств характерны значительные объемы выбросов металлической ртути, составившие 54% общего объема этих выбросов промышленностью России.
         Производственные потребности химического комплекса в воде на 91% удовлетворяются оборотными системами. Вместе с тем водоемкость химических процессов велика, что приводит к образованию значительных объемов сточных вод. В частности, предприятия отрасли за год сбрасывают в водоемы около 1450 млн. м3 загрязненных сточных вод. Вместе с этими водами в водоемы поступают нефтепродукты, взвешенные вещества, азот общий, азот аммонийный, нитраты, нитриды, хлориды, сульфаты, фосфор общий, цианиды, роданиды, кадмий, кобальт, марганец, медь, никель, ртуть, свинец, хром, цинк, сероводород, сероуглерод, спирты, бензол, формальдегид, фурфурол, фенолы, СПАВ, карбамид, пестициды.
           Многочисленные накопители предприятий отрасли остаются источниками загрязнения подземных вод кадмием, никелем, цинком, свинцом, метанолом, фенолом, аммонием на площадях в десятки квадратных километров, что делает невозможным использование водоносных горизонтов для питьевого водоснабжения.
ВООРУЖЕННЫЕ СИЛЫ России оказывают воздействие на природу и общество. Положительным их воздействием является защита суверенитета и независимости страны. Отрицательное воздействие на окружающую среду заложено в функционировании вооруженных сил и наличии военных запасов (ядерное и химическое оружие, атомный флот, ракеты).
ОБОРОННАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ обеспечивает вооруженные силы новейшим оружием, средствами и боеприпасами. В большинстве своем источниками воздействия на окружающую среду выступают промышленные котельни, испытательные станции авиационных, ракетных, морских и сухопутных видов вооружения и боеприпасов, линейные и гальванические производства, а также производство печатных плат, пластмасс и средств спецхимии.
         ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩАЯ И ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ. Крупнейшие предприятия отрасли сосредоточены в Восточной Сибири, на севере и северо-западе европейской территорий России, на Урале, а также в Калининградской области. Она одна из самых водоемких отраслей народного хозяйства, оказывающих значительное воздействие на поверхностные воды. Объемы используемой воды в целом по отрасли достигли 2010,3 млн. м3. На эту отрасль приходится более 20% общего промышленного сброса загрязненных сточных вод в стране.
         При используемых в отрасли технологиях около 50% сырья поступает в отходы в виде загрязненных смесей с водой (древесина и кора, сухие вещества, содержащиеся в последрожжевой бражке, шламы водоочистных сооружений, шламолигнин). Составной частью технологических линий являются сооружения для очистки воды, транспортировки и захоронения отходов, которые занимают большие площади. В аспекте воздействия на окружающую среду важнейшей проблемой целлюлозно-бумажной промышленности признана переработка жидких сульфитных щелоков.
          Выбросы загрязняющих веществ по отрасли составляют до 522,2 тыс. т в год или около 3% объема выбросов от промышленности России; доля уловленных и обезвреженных веществ в отрасли — ниже средней по промышленности (73,5% против 79,4%).
 МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ. В  процессе выращивания органического белка происходит загрязнение всех компонентов ОС. Основным компонентом выбросов считается белок пыли (до 1,5 т/год), относящийся к токсическим веществам. Специфика микробиологической подотрасли состоит в производстве белково-витаминного концентрата и выбросах белка пыли БВК, который отрицательно воздействует на здоровье населения в районах расположения Объем сброса загрязненных сточных вод этими же предприятиями за год составляет 73,7 млн. м3, в основном это сточные воды, образующиеся при выделении и сгущении биомассы. Со сточными водами в водоемы поступают сульфаты, хлориды, фосфор, соединения азота, метанол, фурфурол и другие вещества.
         МАШИНОСТРОИТЕЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ. Предприятия этой отрасли расположены почти во всех республиках, краях и областях Российской Федерации.
          Основными источниками загрязнения окружающей среды на машиностроительных предприятиях являются литейное производство, травильные и гальванические цехи, цехи механической обработки, сварочные и покрасочные цехи и участки.
           Отрасль за год выбрасывает в атмосферу около 725 тыс. т, из которых улавливается всего лишь 46,8—45,5%. Главным образом улавливают твердые вещества, менее опасные для здоровья населения; улавливание диоксида серы и оксидов азота остается на очень высоком уровне, поскольку эти вещества представляют большую опасность для окружающей среды, чем даже отдельные химические заводы, где степень улавливания загрязняющих веществ составляет 0,97—0,95%.
         Поскольку предприятия машиностроения размещены по всей стране, большие объемы сбрасываемых сточных вод загрязняют многочисленные водоемы, мелкие и большие реки. Из сброшенных в поверхностные водоемы за год 1,82 млрд. м3 сточных вод загрязненные сточные воды составили 780 млн. м3, в том числе 170 млн. м3 без очистки.
          Общие для всех видов машиностроения технологические процессы термообработки, гальванотехники, нанесения лакокрасочных покрытий и обработки пластмасс по-разному воздействуют на окружающую среду. Сточные воды этих производств содержат токсичные вещества, образующиеся из кислот (концентрация серной кислоты в отработанных травильных растворах достигает 2—4%), неорганических солей хрома, цинка, меди, никеля, других тяжелых металлов.
          На машиностроительных предприятиях образуются твердые отходы (черные и цветные металлы, шлак, окалина, зола, горелая формовочная смесь, шламы и флюсы, абразивы, древесные отходы, пластмассы). Отходы гальванического производства, относящиеся к первому классу опасности, в основном, вывозятся на полигоны, часто для этого неприспособленные. 
По валовому объему  загрязнителей эта отрасль составляет 6%  загрязнителей (по воздуху) от всей промышленностей России. Ежегодный сброс сточных вод составляет 2 млрд. м3, из которых половина очищается.
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ.     Предприятия этой отрасли расположены во всех регионах Российской Федерации. Наибольшее загрязнение атмосферного воздуха производствами стройматериалов отмечено в Ленинградской, Самарской, Саратовской, Ульяновской, Ростовской, Липецкой, Белгородской, Московской и Новосибирской областях, в Краснодарском, Алтайском и Приморском краях, а также в Бурятии. Вокруг заводов, производящих цемент, асбест и другие строительные материалы, сложились зоны с повышенным содержанием в воздухе пыли, в том числе цементной пыли, бенз(а)пирена и других вредных веществ.
         Выбросы загрязняющих веществ от предприятий промышленности строительных материалов содержат в основном пыль и взвешенные вещества (54% суммарного выброса по отрасли), а также оксид углерода (23,3%). Кроме того, в выбросах присутствуют диоксид серы, оксиды азота, сероводорода, формальдегид, толуол, бензол, пентоксид ванадия, ксилол и другие вещества. Наибольшая доля выбросов приходится на предприятия, производящие цемент, — 273 тыс. т или 40,5%.
         Значительный вклад в загрязнение атмосферного воздуха вносят залповые выбросы при проведении взрывных работ и добыче природного сырья открытым способом.

Основная причина сброса недостаточно очищенных сточных вод, содержащих значительное количество взвешенных веществ, нефтепродуктов и соединений азота, — низкая эффективность очистных сооружений.
          Отрицательное воздействие на ОС в большей мере оказывает технологический процесс производства продукции , машины и оборудование на специализированных заводах:
- при производстве кровельных и тепловых материалов;
- при производстве цемента, извести;
- при производстве стекла и керамики и т.д
ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ. Эти предприятия в силу технологического процесса загрязняют среду в сравнительно незначительных величинах по сравнению с другими. Основными источниками загрязнения выступают шелушители, сепараторы и т.д. Сброс загрязненных вод достигает 46 млн. м3/год..
ЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ. Технология производства предприятий основана на использовании электролизных ванн, смесителей, сушильных автоматов, чесальных, шлифовальных, прядильных, красящих и др. машин, выступающих основными источниками загрязнения воздушной, водной сред и почв. Более всего загрязняются водоемы.
ТРАНСПОРТНО-ДОРОЖНЫЙ КОМПЛЕКС. Воздействие транспорта и обеспечивающей его функционирование инфраструктуры сопровождается значительным загрязнением окружающей среды. Основные виды воздействия  — загрязнение атмосферного воздуха токсичными компонентами отработавших газов транспортных двигателей, выбросы в атмосферный воздух от стационарных источников, загрязнение водных объектов, образование производственных отходов и воздействие транспортного шума.
          Транспортный комплекс, к которому относятся автомобильный, водный, воздушный и железнодорожный транспорт, а также дорожное хозяйство, является крупнейшим источником загрязнения атмосферного воздуха. Оценка выбросов загрязняющих веществ в атмосферу этим комплексом, по данным Министерства транспорта Российской Федерации, проводилась для передвижных (транспортные средства) и стационарных (доки, ремонтные заводы, терминалы, котельные и др.) источников.
           Оценивались выбросы семи наиболее массовых вредных веществ: оксида углерода, углеводородов, диоксида азота, сажи, диоксида серы, соединений свинца и твердых веществ. В среднем общая масса загрязняющих веществ, поступающих в атмосферу от передвижных источников, составляет около 12 млн. т в год, в том числе от автотранспорта — 95%, воздушного транспорта — 2,5%, морского и речного транспорта — 2,8%.
        Годовой валовой выброс вредных веществ в атмосферу от стационарных источников, по данным Минтранса России, определяется примерно в 840 тыс. т, в том числе твердых частиц (пыли) — 409,4 тыс. т и диоксида серы—233 тыс. т. Таким образом, суммарная масса выбросов вредных веществ от передвижных и стационарных источников составляет около 12,4 млн. т.
         Многие отходы, образующиеся на предприятиях транспортного комплекса, представляют собой вторичное сырье, а также отработанные нефтепродукты, отходы красок и шлаки.
        Автомобильный транспорт относится к основным источникам загрязнения окружающей среды в большинстве крупных городов, при этом на 90% воздействие на атмосферу связано с работой автотранспортных средств на линии, остальной вклад вносят стационарные источники (цехи, участки, станции технического обслуживания, стоянки и т.д.).
          Отработавшие газы автомобильных двигателей содержат около двухсот веществ, большинство из которых токсичны. В выбросах карбюраторных двигателей основная доля вредных продуктов приходится на оксид углерода, углеводороды и оксиды азота, в выбросах дизельных двигателей — на оксиды азота и сажу.
        Основными причинами неблагоприятного воздействия автотранспорта на окружающую природную среду являются низкий технический уровень эксплуатируемого подвижного состава и отсутствие систем нейтрализации отработавших газов.
       Водный транспорт. Воздействие его на окружающую среду, прежде всего, на водные ресурсы связано с потерей нефтепродуктов при погрузке и выгрузке, сбросами загрязненных вод, а также сносами сыпучих грузов с причалов, потерями при работе земляных снарядов и т.п. Сточные воды от судов, административных и производственных корпусов портов направляются в городской коллектор и далее на городские очистные сооружения.
       Воздушный транспорт. Для современной авиации характерны два определяющих фактора воздействия воздушных судов — авиационный шум и выбросы авиадвигателями загрязняющих веществ. Хотя в России в последнее время появились самолеты, шум от которых существенно ниже, чем у ныне эксплуатируемых, наибольшее воздействие на окружающую среду оказывают самолеты, удовлетворяющие лишь минимальным требованиям международного стандарта по шуму.
        Железнодорожный транспорт. Основными видами воздействия его на окружающую среду являются преобразование территорий, потребление топливных ресурсов и электроэнергии, потребление воды предприятиями и подвижным составом, а также разнообразные выбросы твердых, жидких и газообразных веществ во все компоненты окружающей среды.

         В отрасли остро стоит проблема использования, обезвреживания, переработки и захоронения отходов от деятельности железнодорожных предприятий, особенно отходов, содержащих нефтепродукты (шламы, замазученный грунт, котельные шлаки, зола). Категорийность отходов по классу опасности различна по железным дорогам и определяется преобладанием малоопасных отходов четвертого класса (64%). По данным Министерства путей сообщения Российской Федерации, из общего количества накопленных отходов использовано, полностью обезврежено, передано другим предприятиям для использования и обезвреживания 136,8 тыс. т (61%), направлено в места захоронения и складирования в целом по отрасли 53,8 тыс. т (24%). Имеются случаи размещения отходов в несанкционированных местах их хранения (700 т или 0,3% общей массы образовавшихся отходов).
          ЖИЛИЩНО-КОММУНАЛЬНОЕ ХОЗЯЙСТВО. Благоустройство урбанизированных территорий является важным фактором, влияющим на оздоровление городской среды и комфортность проживания населения. 
         Обеспечение городов и их агломераций качественной питьевой водой представляет острую проблему, несмотря на то, что централизованные системы водоснабжения имеют 1082 города (99,6% числа городов) и 1691 поселок городского типа (88%). Сложность решения проблемы обусловлена повышенным загрязнением водоисточников (в том числе солями тяжелых металлов), износом систем водоснабжения и канализации (более 40% сетей требуют полной замены) и вследствие этого возрастающей аварийностью. В отчетном году из-за ветхости водопроводно-канализационных сетей произошло 27,3% аварий. 
           Истощение и загрязнение подземных вод в результате их переэксплуатации отмечено в Саратовской, Кемеровской и Владивостокской агломерациях. Непоправимый ущерб подземным водам хозяйственно-питьевого назначения в Саратовской агломерации нанесен работами по бурению разведочных скважин на нефть и газ, а также по закачке газа в подземные хранилища. Критическая обстановка сложилась в Кемеровской области. В частности, в г. Новокузнецк, в 5-километровой зоне вокруг которого почвы загрязнены ртутью, цинком, марганцем и другими тяжелыми металлами, около 80% населения получало воду, не отвечающую требованиям, предъявляемым к источникам хозяйственно-питьевого водоснабжения. 
          Дефицит мощности водопроводов в городах и их агломерациях, составляющий более 10% от имеющихся, обусловил уменьшение удельного водопотребления до 150–200 л/чел. в сутки в городах при среднем уровне водопотребления 272. 
          Для высокоурбанизированных территорий (Московская, Санкт-Петербургская, Нижегородская, Челябинская агломерации и т.д.), независимо от наличия в них опасных с экологической точки зрения производств, серьезную проблему для окружающей среды представляет размещение полигонов складирования твердых бытовых отходов (ТБО) и иловых площадок осадка сточных вод от городских очистных сооружений, поскольку для строительства этих объектов используются пригородные зоны с ценными рекреационными и природоохранными ландшафтами. 
         Предприятия жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ) являются основными источниками поступления загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты страны. На долю ЖКХ приходится половина объема сброса сточных вод этой категории в целом по Российской Федерации и более трети объема сброса нормативно-очищенных сточных вод.
         Аварийные загрязнения водных источников сопровождаются остановкой городских и поселковых водозаборов, нарушением режима водоснабжения. Размещение промышленных предприятий и других экологически опасных объектов в зонах санитарной охраны источников питьевого водоснабжения привело к тому, что вся вода, забираемая из поверхностных источников, подвергается специальной обработке. В большинстве городов Российской Федерации ощущается недостаток мощностей водопроводных сооружений. Вследствие этого около 50% населения России вынуждено использовать для хозяйственно-питьевых нужд воду, не соответствующую санитарно-гигиеническим требованиям.
         Износ систем водоснабжения и канализации с каждым годом нарастает, что ведет к залповым сбросам загрязненных сточных вод, вызывающим экстремально высокое загрязнение водных объектов, а также вспышки инфекционных заболеваний. Более трети всех водопроводных сетей требует полной замены; прорывы, отключения и аварии вызывают не только потери воды, но и временное прекращение водоснабжения.
         Из всего объема сточных вод, поступающих через коммунальные сети в поверхностные водные объекты,— 13,7 млрд. м3, т.е. более 90% (12,5 млрд. м3) сбрасываются загрязненными. Около 70% промышленных предприятий сбрасывают в систему коммунальной канализации сточные воды, в которых содержатся, в частности, соли тяжелых металлов и ядовитые вещества, что не позволяет использовать образующийся осадок в сельском хозяйстве и создает проблемы с его утилизацией.
          Определенный вклад в загрязнение атмосферного воздуха вносят коммунальные котельные, а также принимаемые на баланс ЖКХ котельные других ведомств, зачастую маломощные и не имеющие установок для очистки дымовых газов. Ежегодно суммарный выброс загрязняющих веществ в атмосферу предприятиями ЖКХ составляет около 500 тыс. т, из которых улавливается только 11,1% вредных веществ, что значительно ниже среднего показателя по Российской Федерации —76,8%.
СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО в силу специфики производственного процесса всегда считалось крупным источником техногенного загрязнения ОС. Речь идет о  минеральных добавках в почвы, пестицидах (ядохимикаты для защиты растений от вредителей). Бросовые участки увеличили площади эрозионных земель. На территориях животноводческих комплексов (особенно свиноводческих) и птицефабриках земли и воды загрязняются фильтратом навоза. В местах выпаса и водопоя животных образуются пустоши – «лысые земли», которые впоследствии переходят в разряд эрозионных. 
         Эрозия почвы и применение гербицидов.          За последнее столетие на нашей планете подвергалось эрозии около 2 млрд. га поверхности суши. Это 27% всех обрабатываемых земель. Ежегодно в Азии, Африке и Латинской Америке эрозия «съедает» 4—5 млн. га сельскохозяйственных площадей.
       По прогнозам, антропогенный бедленд, т. е. нарушенная поверхность литосферы, на которой отмечено резкое усиление нежелательных процессов, к 2000 г. по площади будет равновелик пахотным землям планеты. В США ветровая и водная эрозия уже захватила половину территории страны.
        С участков, занятых сельскохозяйственными культурами, потоки воды ежегодно уносят около 3 млрд. т земной почвы. Это действие водной эрозии.         В начале 70-х годов сильная ветровая эрозия наблюдалась на Северном Кавказе, в южных областях Украины и в некоторых районах Центрально-Черноземной полосы России. По некоторым данным, около 2/3 всей пашни нашей страны находится в районах современных водноэрозионных процессов. В отличие от ветровой эрозии, эти процессы имеют не только плоскостное, но и глубинное распространение, когда создаются овраги, балки, врезающиеся подчас на десятки метров в толщи горных пород.
       Эрозия и загрязнение пестицидами являются также ключевыми проблемами в связи с быстрым распространением такой новой сельскохозяйственной технологии, как минимальная обработка почвы. Использование этой технологии существенно снижает эрозию. Однако минимальная обработка почвы требует применения большого количества гербицидов - веществ из разряда пестицидов, используемых для борьбы с сорняками.
       Чрезмерная вырубка — это лишь одна угроза лесам. Другой является загрязнение окружающей среды. Три четверти европейских лесов, длительное время находившихся в сбалансированном состоянии, пострадало от загрязнения воздуха и кислых дождей. При этом годовой ущерб европейских стран оценивается по меньшей мере в 30 млрд. долл. — это приблизительно равно стоимости годового объема производства черной металлургии Западной Германии и в 3 раза превышает годовые расходы стран Европы на охрану окружающей среды. Даже если выбросы оксидов серы, азота и аммиака в этих странах сократятся на 60— 80%, некоторым лесам по-прежнему будет угрожать опасность. Огромным лесным массивам в европейской части России, по площади равным всем остальным европейским лесам, угрожает как загрязнение воздуха, так и вырубки, значительно превышающие допустимый уровень.
         Скорость образование почвы в сравнении со скоростью её потери. Образование почвы - это очень медленный и растянутый во времена процесс. Скорость образования новой почвы составляет примерно 2,5 см верхнего слоя почвы за 100-1000 лет. Однако этот показатель широко варьируется в зависимости от климата, растительности, типа почвы и характера землепользования.
        Эрозия измеряется в тоннах потерянной почвы на 1 гектар (или в т[image: http://nashaucheba.ru/docs/33/32028/conv_1/file1_html_41b1474e.gif]гa-1). Чтобы понять, что означает скорость потери почвы, нам необходимо познакомиться с некоторыми фактами. 
         Особую тревогу вызывает состояние мелиорированных земель, площадь которых в России составила 9,7 млн. га, из них орошаемых -— 5 млн. га и осушенных — 4,7 млн. га. В последние годы наметилась устойчивая тенденция роста земель с неблагоприятной мелиоративной обстановкой и снижения их продуктивности. В зоне недостаточного увлажнения, особенно в Поволжье, идет интенсивный подъем уровня грунтовых вод и на многих оросительных системах Астраханской, Волгоградской, Самарской и Саратовской областей он достиг критических отметок. Эти процессы в большинстве случаев сопровождаются вторичным засолением и осолонцеванием почв, а также минерализацией грунтовых вод. Из-за высокого уровня грунтовых вод, засоления земель и недопустимых сроков отвода поверхностных вод в настоящее время в неудовлетворительном состоянии находятся 739 тыс. га орошаемых и 760 тыс. га осушенных угодий, или соответственно 15 и 16 % их площадей.
           В Курской, Липецкой и Самарской областях, а также в Башкортостане и Карелии наметилась устойчивая тенденция снижения содержания гумуса в почвах.

Значительный ущерб водным ресурсам (как поверхностным, так и подземным) наносят многочисленные склады минеральных и органических удобрений, ядохимикатов и пестицидов, а также горюче-смазочных материалов, на которых нарушаются регламенты их хранения и транспортировки. Для окружающей среды большую опасность представляют продукты сгорания топлива сельскохозяйственной техники, эксплуатационные и технологические разливы топливно-смазочных материалов и их склады, котельные, устаревшее холодильное оборудование.
          К опасному загрязнению окружающей среды приводят навозные и пометные стоки животноводческих комплексов и птицефабрик. Из образующихся стоков в качестве удобрений используют в среднем менее 70%. Остальная часть переполняет пруды-накопители, сбрасывается на прилегающие земли, в очистные сооружения и водоемы (в том числе источники питьевого водоснабжения), поступает в подземные воды, загрязняя их соединениями азота в количествах, во много раз превышающих ПДК.
        На долю сельского хозяйства приходится шестая часть объема сброса сточных вод в водоемы России и почти восьмая часть сброса загрязненных сточных вод. Годовой объем сброса в водоемы составляет около 10,25 млрд. м3, сброс загрязненных сточных вод — около 3,2 млрд. м3.
       Воздействие сельского хозяйства на загрязнение воздушного бассейна незначительно и в основном связано с выбросами дымовых газов котельных.


Лекция 15

АНТРОПОГЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ
ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ
15.1. Антропогенное воздействие на природные системы.
15.2.Классификация антропогенных воздействий.
15.3.Антропогенные изменения природных процессов в геоэкосистемах.
15.4. Изменение природных систем в различные исторические эпохи.

15.1. Антропогенное воздействие на природные системы

Любой фактор, оказывающий прямое или косвенное, позитивное или негативное влияние на живые организмы называют экологическим фактором. Экологические факторы подразделяются на три группы: абиотические, биотические и антропогенные.
В настоящее время антропогенный фактор является ведущим экологическим фактором, он существенно влияет на сложившуюся экологическую обстановку в экосфере Земли. Антропогенный фактор включает в себя: 1) воздействие на природную среду техники и различных технологий производства; 2) воздействие на природную среду инженерных сооружений и коммуникаций (нефте- газо- водопроводы, ЛЭП, линии связи и др.); 3) различный характер использования территории и его геоэкологические последствия. Таким образом, антропогенное воздействие – это влияние производственной и непроизводственной деятельности людей на свойства геоэкосистем. Оно может быть позитивным и негативным.
Особенности антропогенного воздействия: 1) антропогенное воздействие усиливается по мере увеличения численности населения и усложнения форм его деятельности; 2) в настоящее время антропогенные воздействия приобрели глобальный характер и охватили всю биосферу и геосферы Земли; 3) антропогенный фактор значительно изменяет и корректирует скорость и направление изменения геоэкосистем; 4) существуют различные формы и виды антропогенного воздействия; 5) в историческом аспекте существует смена основных периодов (этапов) антропогенного изменения геоэкосистем.

15.2. Классификация антропогенных воздействий

Единой унифицированной классификации антропогенных воздействий нет. В виду того, что антропогенные воздействия можно классифицировать по ряду признаков существует несколько таких классификаций.
Классификация антропогенных воздействий по форме проявления:
 Прямое воздействие (вырубка леса, распашка лугов, осушение болот);
2. Косвенное воздействие проявляется опосредственно через связи, существующие между геокомпонентами (вырубка леса ведет к пересыханию ручьев, снижению уровня грунтовых вод, изменению гидрологического режима рек).
Классификация антропогенных воздействий на природную среду и ландшафт:
1. Разрушительное (деструктивное) воздействие – воздействие чаще всего не планируемое, приводит к утрате, часто невосполнимой природных богатств, ради которых осваивалась территория (авария на Чернобыльской АЭС);
2. Стабилизирующее воздействие – воздействие целенаправленное, результатом которого является замедление или смягчение деструкций (уменьшение выбросов вредных веществ в воздух, сокращение сброса сточных вод в водные объекты);
3. Конструктивное воздействие – воздействие, направленное на восстановление или улучшение нарушенных геоэкосистем (мелиорация, рекультивация, уход за ландшафтом).
Классификация антропогенных воздействий по глубине (силе) воздействий:
1. Слабое воздействие;
1. Среднее воздействие;
1. Сильное воздействие;
4. Очень сильное (катастрофическое) воздействие.
Классификация антропогенных воздействий по их проявлению в отношении человека:
1. Позитивные (уборка мусора, очистка русла рек от ила, лесовосстановление);
2. Негативные (загрязнение, истощение запасов природных ресурсов и др.)
Классификация антропогенных воздействий по масштабу воздействия:
1. Глобальное воздействие (разрушение озоносферы).
2. Региональное воздействие (применение ядохимикатов в сельском или лесном хозяйстве);
3. Локальное (импактное) воздействие (влияние небольшого населенного пункта).
Классификация антропогенных воздействий по времени проявления последствий:
1. Воздействия, имеющие близкие последствия;
2. Воздействия, имеющие отдаленные последствия.
Классификация антропогенных воздействий по качеству воздействия (Основы геоэкологии, 1994):
1. Все виды эмиссионных воздействий (1.1. Газообразные выбросы; 1.2. Жидкие загрязнители; 1.3. Аэрозоли; 1.4. Биологически токсичные выбросы).
2. Фоново-параметрические воздействия (2.1. Тепловое загрязнение; 2.2. Радиоактивное загрязнение; 2.3. Шумовое загрязнение; 2.4. Ионизационное загрязнение; 2.5. Электромагнитное загрязнение).
3. Ландшафтно-деструктивные воздействия (урбанизация, дорожное строительство).

15.3.Антропогенные изменения природных процессов в геоэкосистемах

В геоэкосистемах протекают самые разнообразные природные процессы – выпадение атмосферных осадков, образование снежного покрова, таяние снега, инфильтрация атмосферных осадков, поверхностный, речной и подземный сток, испарение, транспирация, десукция, фотосинтез, минерализация органики и др. На все эти и другие природные процессы деятельность человека оказывает влияние, корректируя, замедляя или активизируя их.
Все антропогенные изменения природных процессов можно свести к пяти видам воздействия (Исаченко, 1991):
1. Нарушение гравитационного равновесия и перемещение литогенного материала. Эти изменения могут быть вызваны как прямыми так и косвенными воздействиями. Наиболее интенсивное перемещение литогенного материала связано добычей и транспортировкой полезных ископаемых и строительных материалов. В результате чего образуются карьеры, терриконы, отвалы пустой породы, загрязняются ландшафты в районах добычи и транспортировки сырья и топлива. В результате строительных работ перемещается огромные массы грунта, образуются траншеи, искусственные формы рельефа. В результате нарушения гравитационного равновесия активизируются такие процессы как эрозия, термокарст, оползнеобразование, лавинообразование и др.
2. Изменение влагооборота и водного баланса. Наибольшему преобразованию подвергается сток. Косвенному изменению подвергается испарение и транспирация. Водные мелиорации (орошение и осушение) – один из основных радикальных способов преобразования водного баланса геоэкосистем. При орошении увеличивается испарение, происходит подъем уровня грунтовых вод, возможно заболачивание территории и засоление почв, загрязнение грунтовых вод ядохимикатами и остатками минеральных удобрений. Осушение ведет к понижению уровня грунтовых вод, изменению гидрологического режима рек и ручьев, смене гигрофильной растительности на мезофитную и ксерофитную. В результате строительства на реках водохранилищ происходят изменения как на самих водных объектах так и на прилегающих территориях.
3. Нарушение биологического равновесия и биологического круговорота веществ. Биота чрезвычайно чувствительна к антропогенному воздействию и всегда подвергалась наиболее сильному воздействию. Это ведет к снижению биологического разнообразия. Для лесов, особенно тропических, негативным является сокращение их площади. Сокращается биологическая продуктивность лесов. Многие лесные массивы подвергаются нашествию вредных насекомых (непарный шелкопряд). Сокращение площади лесов ведет к опустыниванию ландшафтов и сокращению их хозяйственной ценности. Кроме растительности антропогенному воздействию подвержен и животный мир. Исчезли многие биологические виды (стеллерова корова, странствующий голубь и др.), другие находятся на грани исчезновения (уссурийский тигр, крокодил, бегемоты и др.).
4. Преобразование геохимического круговорота и техногенная миграция химических элементов в геоэкосистемах. В процессе производства в природную среду поступает огромное количество вредных веществ, химических загрязнителей, многие из которых относят к ксенобиотикам. Ксенобиотик – чужеродное для организма или природного сообщества вещество, способные вызвать нарушение процессов их функционирования, заболевание или гибель живых организмов. Наиболее опасны нефтепродукты, детергенты, радионуклиды, пестициды, полиэтилен, токсичные загрязнители и др. Детергенты – синтетические поверхностно-активные вещества, используемые в хозяйственной деятельности как моющие средства, практически не разлагается микроорганизмами, токсичен для них.
5. Изменение теплового баланса. Источниками поступления дополнительного тепла в биосферу являются выбросы объектов энергетики и промышленности, а также транспорт. Тепловой баланс изменяется в результате преобразования подстилающей поверхности Земли. (вырубка леса, осушение болот, орошение земель, создание искусственных водных объектов. Тепловой эффект наиболее заметен зимой в крупных городах, где температурная разница между центром и пригородом может составлять 5 – 6 оС. Увеличение в последнее столетие средней температуры воздуха в биосфере получило название «Парникового эффекта».
15.4. Изменение природных систем в различные исторические периоды
Анализируя взаимодействия человека с природой можно выделить три различные по времени и силе антропогенного воздействия на геоэкосистемы исторические периоды.
1 период – биогенный. Соответствует первобытно-общинному строю. Начинается около 30 тыс. лет назад. На этом этапе человек представляет собой биологическое существо вида «Homo sapiens». Он приспосабливался к природе, а не изменял ее. Человек являлся на этом этапе составной частью экосистемы. Основные виды хозяйственной деятельности: собирательство, охота, рыболовство. Наибольшие воздействия на природу были связаны с применением огня. Люди вели кочевой образ жизни, связанный с поиском пищевых ресурсов. Антропогенное воздействие было крайне локализованным и направлено в основном на использование биологических ресурсов. На этом этапе происходит зарождение религии. Обожествление некоторых видов растений (лотос) и животных (гриф, крокодил, кошка, аист) привело к возникновению народной формы охраны природы.
2 период – аграрный. Соответствует рабовладельческой и феодальной общественно-экономической формации. Начинается 6 – 8 тыс. лет назад в связи с переходом людей к оседлому образу жизни и развитием земледелия. Увеличивается численность населения Земли, идет заселение необжитых районов. Появляются населенные пункты. Первым городом-миллионером на Земле был Рим. Строительство населенных пунктов потребовало добычи строительных материалов, а развитие судостроения – древесины. С возникновением первых государств возникает государственная форма охраны природы. С возникновением частной собственности появляется браконьерство. Происходит расширение площадей подверженных антропогенному воздействию, которое становится более глубоким и масштабным. Наибольшее воздействие направлено на земельные, водные и биологические ресурсы.
3 период – индустриальный. Его начало было обусловлено переходом к машинному производству. Начавшаяся около 300 лет назад промышленная революция, характеризующаяся появлением техники и оборудования, потребовала колоссального изъятия из недр Земли полезных ископаемых и добычи других природных ресурсов. Развитие промышленности, транспорта, строительства сопровождается загрязнением среды, истощением запасов природных ресурсов, сокращением биологического и ландшафтного разнообразия, расширением техногенных пустынь. Это привело к возникновению глобального экологического кризиса. Антропогенное воздействие направлено на все геосферы Земли, наиболее сложная экологическая обстановка сложилась в индустриальных районах мира. Постепенно человечество начинает переходить к постиндустриальному периоду, для которого характерно рациональное использование природных ресурсов, значительные затраты на охрану окружающей среды, что должно привести к улучшению экологической обстановки.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ
1. Каковы основные виды антропогенных воздействий? Приведите примеры.
2. Для чего необходима классификация антропогенных воздействий на геоэкосистемы?
3. В чем заключается особенность гравигенных процессов техногенного происхождения?
4. Какие последствия могут вызвать нарушения биологического равновесия и биологического круговорота веществ?
5. Какую опасность для живых организмов представляет преобразование геохимического круговорота?

Лекция 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

[bookmark: _Toc152129833]16.1 Физико-химические миграции.

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.
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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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17.1. Острые экологические ситуации и региональные
геоэкологические проблемы
По охвату территории исследования выделяют три вида территориального природопользования:
1. Глобальное природопользование
2. Региональное природопользование
3. Локальное природопользование
Под региональным природопользованием понимается природопользование в рамках региона, в качестве которого могут выступать: 1) крупный город или агломерация; 2) промышленный ареал, соответствующий промышленному центру или узлу, ТПК, экономическому району; 3) аграрная или рекреационная зоны; 4) административно-территориальные образования, соответствующие стране, области, республике, муниципальному району; 5) природные территории (природная зона, речной или гидрогеологический бассейн, ландшафтный район).
Оценка состояния природной среды в различных регионах, сложившегося в результате хозяйственной деятельности человека, позволяет специалистам экологам выделить ареалы острых экологических ситуаций. Под острой экологической ситуацией Н. Ф. Реймерс (1990) понимает локальное или региональное ухудшение природной среды. Для регионов с острой экологической ситуацией характерны региональные геоэкологические проблемы.
Степень остроты проявления региональных геоэкологических проблем определяется следующими показателями: 1) показатели, характеризующие санитарно-гигиеническую обстановку; 2) показатели, характеризующие истощение природных ресурсов; 3) показатели, характеризующие нарушенность и видоизмененность естественных ландшафтов. Основными критериями определения геоэкологических проблем являются: 1) загрязнение природной среды; 2) истощение природных ресурсов; 3) деградация лесов и пастбищ; 4) степень развития неблагоприятных природно-антропогенных процессов; 5) снижение и потеря рекреационных свойств ландшафта; 6) нарушение режима особо охраняемых природных территорий; 7) показатели здоровья населения и многие другие.
В зависимости от региона величина того или иного критерия отдельной экологической проблемы может существенно различаться. Например, даже незначительные изменения природы в горных районах или на Крайнем Севере вызывают катастрофические изменения. В тоже время при аналогичных воздействиях геоэкосистемы средней полосы России легко восстанавливаются.
Под геоэкологической проблемой понимается изменение природной среды в результате антропогенных воздействий, ведущие к нарушению структуры и функционирования ландшафтов и приводящее к негативным природным и социально-экономическим последствиям (Кочуров, 1999).
Усложнение экологической ситуации и их переход в отдельных регионах в категорию геоэкологических проблем чаще всего происходит следующими путями (Кочуров, 1999):
1) Путем коммулятивного эффекта и эффекта суммации;
2) При увеличении антропогенной нагрузки;
3) При появлении новых видов антропогенных нагрузок;
4) когда на существующую ситуацию накладывается сильный внешний фактор, например, на крайне острую экологическую ситуацию в Прикаспии, связанную с загрязнением среды, водной эрозией и дефляцией почв, наложилось поднятие уровня Каспийского моря, что усугубило и без того неблагополучную обстановку в регионе.

13.2. Классификация геоэкологических проблем

Классификация – это один из способов систематизации фактического материала. Классификация геоэкологических проблем необходима для их детального пространственно-временного анализа и выработки мероприятий по оптимизации геоэкосистем. Единой унифицированной классификации геоэкологических проблем не существует.
При классификации геоэкологических проблем могут быть использованы следующие принципы (Кочуров, 1999):
1. Системный – рассмотрение объекта исследования как системы взаимосвязанных характеристик;
2. Генетический – анализ исходного состояния явления и выделение из него последующих состояний;
3. Антропоэкологический – учет условий проживания и состояния здоровья населения, сохранения генофонда;
4. Информационный – фиксация устойчивых признаков, опирающихся на эмпирическую базу;
5. Конструктивный – выбор путей гармонизации взаимоотношений природы и общества и подходов к решению геоэкологических проблем.
Все геоэкологические проблемы, связанные с нарушением отдельных компонентов ландшафта или их комплекса можно объединить в 6 групп:
1. Атмосферные проблемы – связаны с загрязнением приземного слоя воздуха;
2. Водные проблемы – связаны с истощением и загрязнением поверхностных и подземных вод, загрязнением вод Мирового океана;
3. Биологические проблемы – деградация лесов, перерубы леса, дегрессия пастбищ, истощение рыбных ресурсов, пастбищная дигрессия, сокращение биоразнообразия;
4. Геолого-геоморфологические проблемы – водная эрозия, оползнеобразование, оврагообразование, карст, нарушение мерзлотного режима почвогрунтов, изменение рельефа, истощение недр;
5. Земельные проблемы – нарушение и отчуждение земель, загрязнение и засоление почв;
6. Комплексные или ландшафтные проблемы – ухудшение и потеря природно-рекреационных качеств, нарушение охранного режима уникальных природных объектов, опустынивание.
По степени остроты все ареалы острых экологических ситуаций делятся на две категории: 1) зоны с очень острой экологической ситуацией и 2) зоны с чрезвычайной (неблагополучной) экологической ситуацией, где состояние природной среды прямо угрожает жизни населения, а отдельные геоэкологические проблемы достигли катастрофической степени. Эти зоны занимают около 20 % территории России, в них проживает 1/5 часть россиян. В настоящее время Минприроды РФ работает над выделением зон экологического бедствия.
По характеру последствий региональные геоэкологические проблемы подразделяются на три группы (Состояние природной среды …, 1990):
1. Антропоэкологические – связаны с изменением в состоянии здоровья;
2. Ресурсо-хозяйственные – связаны с истощением и потерей природных ресурсов, ухудшением их качества и понижением их продуктивности;
3. Природно-ландшафтные – связаны с изменением состояния ландшафтов, потерей генофонда т уникальности ландшафта и т. д.
Всего на территории России Минприроды РФ было выделено 290 ареалов с острой экологической ситуацией, занимающих площадь примерно 3,5 млн. км2 или 20 % территории страны. Наибольшее количество ареалов отмечается в Западной Сибири – 33, Восточной Сибири – 28, на севере Европейской части России – 22, что связано, прежде всего, с добычей полезных ископаемых и рубками леса.
По количеству и видам геоэкологических проблем ареалы подразделяются на три категории: 1) сложные; 2) переходные и 3) простые.
Сложные ареалы обусловлены главным образом, загрязняющим влиянием промышленных центров, интенсивным использованием естественных ресурсов (например, горные разработки, сельскохозяйственное производство) и очень высокой плотностью населения. К таким регионам относятся Кузбасс, Средний и Южный Урал, Самара-Тольяттинский промышленный центр, Московский промышленный центр, Норильск.
Для переходных ареалов характерно истощение или утрата различных природных ресурсов (например, водных, лесных, земельных). Примером, таких ареалов является Кольский полуостров, Забайкалье, Приаралье.
Простые ареалы связаны с загрязнением одной из сред обитания и истощением отдельных видов ресурсов. Например, Азовское, Черное, Белое, Каспийское моря, Онежское и Ладожское озера деградированные пастбища Калмыкии.
Большинство геоэкологических проблем обнаруживает достаточно четкую привязанность к определенным природным зонам. Например, экологические проблемы в тундре и лесотундре связаны с перевыпасом оленьих пастбищ и добычей полезных ископаемых.
Основная причина геоэкологических проблем в таежной зоне – рубка леса, намного превышающая расчетную лесосеку. Она сопровождается снижением запасов биомассы, снижением бонитета лесов, заболачиваем территории, загрязнением рек.
В полупустынной и пустынной зонах, геоэкологические проблемы связаны главным образом с орошением почвы и неумеренным выпасом скота, что приводит к деградации почв и пастбищ.
Существуют и незональные геоэкологические проблемы. Они могут быть связаны с добычей минерально-сырьевых ресурсов.
Таким образом, региональные геоэкологические проблемы возникают в отдельных регионах из-за экстенсивного подхода к исследованию природных ресурсов, игнорированию особенностей ландшафта, его потенциала и устойчивости к антропогенным воздействиям.
17.3. Краткий обзор геоэкологических проблем
природопользования в России и сопредельных странах СНГ
В Государственном докладе о состоянии окружающей природной среды в РФ выделено 12 регионов с чрезвычайной экологической обстановкой:
1. Город Братск;
2. Зона прибрежной полосы Черного моря;
3. Город Нижний Тагил;
4. Природный комплекс бассейна оз. Байкал;
5. Бассейн р. Томь;
6. Кавказкие минеральные воды;
7. Тульская область;
8. Территория радиоактивного загрязнения;
9. Бассейн р. Волга;
10. Онежское озеро, Ладожское озеро, Невская губа.
11. Район Крайнего Севера;
12. Прибрежные территории Каспийского моря.
Рассмотрим геоэкологические проблемы некоторых регионов России:
Город Братск – один из крупнейших промышленных центров Восточной Сибири. В городе проживает около 300 тыс. жителей. Главная проблема связана с загрязнением природной среды. Основными источниками загрязнения воздушного бассейна в городе является Братский алюминиевый завод и Братский лесопромышленный комбинат.
Город находится в климатических условиях неблагоприятных для рассеивания вредных выбросов и относится к числу наиболее загрязненных в России. Ежегодно выбрасывается в атмосферу до 150 тыс. т. вредных веществ. Средняя за год концентрация бонз(а)пирена составляет 15 ПДК, сероуглерода и формальдегида 5 ПДК, метилмеркаптана 173 ПДК. Загрязнение воздуха привело к усыханию хвойных пород деревьев в радиусе 100 км. Город занимает одно из первых мест в России по количеству сточных вод, сбрасываемых в водные объекты. Неблагополучная экологическая обстановка вызывает увеличение заболеваемости населения.
Нижний Тагил – город расположен на Среднем Урале, население около 500 тыс. человек. В городе расположены крупные предприятия горнорудной и металлургической промышленности, а также машиностроения и химии. Основная геоэкологическая проблема связана с катастрофическим загрязнением природной среды и добычей полезных ископаемых. В атмосферу ежегодно выбрасывается свыше 400 тыс. т вредных веществ. Среднесуточная концентрация загрязняющих веществ, превышает ПДК в несколько раз. Так, содержание оксидов азота составляет 80 ПДК, бенз(а)пирена 50 ПДК, свинца 40 ПДК. Город характеризуется очень высоким техногенным загрязнением почвы. В радиусе трех км от Нижнетагильского металлургического комбината суммарный показатель загрязнения почв составляет более 120 единиц (для сравнения в промышленной зоне Саранска аналогичный показатель в 4 раза ниже). В водные объекты ежегодно сбрасывается около 150 млн м3 сточных вод. Поверхностные воды ниже города характеризуются как «очень грязные». В качестве источников питьевого водоснабжения населения используется р. Тагил и ее притоки, вода которых не соответствует установленным нормам. Качество питьевой воды представляет риск для здоровья населения вследствие повышенного микробного загрязнения и содержания токсичных веществ.
Длительная разработка месторождений полезных ископаемых на территории города привела к полному исчезновению природного ландшафта. Территория города покрыта многочисленными отвалами вскрышных пород и отходами промышленных предприятий, карьерными выемками, отстойниками, провалами, зонами просадок земной поверхности. Среди детского и взрослого населения отмечается рост заболеваний органов дыхания, пищеварения и мочеполовой системы.
Байкал – уникальное пресноводное озеро, занимающее первое место в мире по глубине (1 620 м) и объему водных масс (23 600 км3). В нем содержится около 20 % мировых и 90 % объема пресных вод России. Экосистема Байкала отличается уникальным богатством и своеобразием – в озере обитают не менее 2 400 видов и разновидностей животных и растений. Более 2/3 видов обитателей Байкала эндемики, т. е. виды, не живущие в других регионах. Уникальной особенностью Байкала является наличие тонкого биологического механизма самоочищения вод. Основная роль в этом процессе принадлежит зоопланктону, имеющему фильтрационный тип питания и пропускающему через себя воду озера. Байкал является бесценным хранилищем элементов генетического фонда Земли.
Уникальность Байкальской экосистемы, ее природных качеств, процессов и явлений диктует необходимость исключительного осторожного, научно-обоснованного подхода к развитию хозяйства в регионе.
Хозяйственная деятельность, нерациональное использование природных ресурсов в регионе привели к ухудшению гидрохимического состояния озера и его притоков, загрязнению атмосферного воздуха, развитию эрозионных процессов, деградации живых организмов озера, наносится ущерб и лесным экосистемам.
В озеро впадает 336 рек и ручьев, вместе сих водой поступает большое количество органических веществ, фенолов, нефтепродуктов, СПАВ и других загрязняющих веществ. Только одна р. Селенга ежегодно приносит в Байкал 6 млн. т растворенных веществ, 2 млн. т взвешенных веществ, 0,5 млн. т органических веществ. Среди всех источников влияния на водоем особое место занимают Байкальский целлюлозно-бумажный комбинат, введенный в действие в 1964 г. В зоне выпуска сточных вод комбината в озеро сформировалась зона устойчивого загрязнения вод. В этом районе отмечено загрязнение донных отложений на площади более 20 км2.
Правительство России в последние годы уделяет большое внимание охране Байкала. Байкальский ЦБК сейчас технологически переоснащается, сокращено судоходство по озеру, уменьшена расчетная лесосека в водоохраной зоне, разработан план развития туризма и отдыха. Постановлением Правительства России по охране экосистем Байкала запланировано всего около 160 природоохранных мероприятий. Однако, охрана оз. Байкал до сих пор остается актуальной.
Ряд территорий Российской Федерации в силу различных причин подвержен радиационному загрязнению.
Следствием аварии на Чернобыльской АЭС в 1986 г. явилось загрязнение 20 областей Европейской территории России цезием-137, стронцием-90, Наибольшее влияние Чернобыльской аварии испытали Брянская, Калужская, Тульская и Орловская области. На этих территориях находятся площади загрязненные цезием-137 с уровнем от 5 до 15 Кu/км2.
Из-за проведенных по различным причинам подземных ядерных взрывов образовались районы с локальными участками радиоактивного загрязнения: в Якутия-Саха (п. Мирный), в Оренбургской области (Тоцк), в Архангельской области (Новая Земля). Потенциальными источниками радиоактивной опасности продолжают оставаться хранилища радиоактивных отходов и АЭС. Такие как Балаковская, Белоярская, Билибинская, Кольская, Курская, Ленинградская, Смоленская. По-прежнему актуальна проблема радиоактивных отходов ВМФ, в местах его базирования (Приморский край, Мурманская и Архангельская обл.).
Следующий неблагополучный регион – прибрежные территории Каспийского моря. Общая экологическая ситуация в Прикаспие сопровождается резким ухудшением санитарно-токсикологической и рыбохозяйственной обстановки и в настоящее время оценивается как предкризисная. Геоэкологические проблемы связаны в основном с повышением уровня Каспийского моря и загрязнением его акватории.
С повышением уровня моря связано повышение уровня грунтовых вод. Последнее привело к подтоплению и засолению почв. Около 100 тыс. га земель уже выведено из земельного фонда. Следствием подъема УГВ явилось: 1) активизация оползневых процессов; 2) увеличение микробного загрязнения воды, связанное с попаданием фекалий и сточных вод в грунтовые воды, что вызвало в последние годы резкий рост числа инфекционных заболеваний (таких как дизентерия, гепатит, чума, холера). Наблюдается отток населения из мест подтопления, возник дефицит кормовой базы животноводства. Поднятие уровня моря привело к гибели части прибрежной растительности и разложению органической массы, появлению очагов сероводородного загрязнения, ухудшению кислородного режима моря.
Загрязнение акватории Каспия связано:
во-первых, со сбросами сточных вод в приморских населенных пунктах;
во-вторых, с поступлением загрязненных вод Волги, Терека и других рек. Каспий превращается в сточную «канаву» всего бассейна Великой Волги;
в-третьих, с попаданием нефти после аварии на нефтедобывающих скважинах, расположенных в море.
Акватория Каспия в настоящее время поделена между 5 государствами: Россией, Казахстаном, Азербайджаном, Туркменистаном и Ираном. Каждое государство беспощадно эксплуатирует рыбные ресурсы. Еще одна проблема – браконьерство. Многие браконьеры вылавливают ценную рыбу только из-за ее икры. Взяв икру, рыба выбрасывается за борт в море.
Ученые-биологи отмечают кризисное состояние стада Каспия. Многие из них погибают из-за загрязнения воды и действия сгонно-нагонных волн.
Решением экологических проблем в данном регионе, на наш взгляд, будет подписание международного договора о совместной эксплуатации природных ресурсов Каспия.
Крайний Север в Российской Федерации включает в себя моря Северного Ледовитого океана и территорию материка Евразия севернее северного полярного круга. Крайний север занимает площадь 9 млн. км2, из которых, 6,8 млн. км2 – водное пространство.
Природопользование на Крайнем севере осуществляется в экстремальных условиях. Особенностями природы Крайнего севера являются низкие значения радиационного баланса, средняя температура лета близкая к 0 оС, отрицательная среднегодовая температура, существование ледников, наличие многолетней мерзлоты, преобладание арктических пустынь и тундр. Природа Крайнего севера ранима даже к незначительным воздействиям. Основными геоэкологическими проблемами являются: 1) загрязнение природной среды; 2) деградация оленьих пастбищ и лесов; 3) последствия, связанные с добычей полезных ископаемых.
Наиболее кризисная экологическая ситуация сложилась в Норильске, на Кольском полуострове и на Новой Земле.
Норильский горно-металлургический комбинат – крупнейший загрязнитель не только в России, но и в Северном полушарии. Воздух наиболее загрязнен сернистым ангидридом, окислами азота, окисью углерода, фенолом, сероводородом и хлором. Общая площадь очага деградации лесов в районе Норильска составила примерно 600 тыс. га. По данным зарубежных ученых горно-металлургический комбинат оказывает влияние на леса Скандинавии, США и Канады.
На Кольском полуострове особенно остро стоит вопрос состояния воздушного бассейна, в районе комбинатов «Печенганикель» (г. Заполярный) и «Североникель» (г. Мончегорск). В результате многолетнего воздействия сернистого газа, соединений тяжелых металлов наносится ущерб лесному хозяйству, Лапландскому биосферному заповеднику.
Основными источниками загрязнения водной среды являются: Архангельский ЦБК, суда речного и морского флота, Кировское ПО «Апатит».
В странах СНГ наиболее сложная геоэкологическая обстановка сложилась в Приаралье. Приаралье – регион вокруг Аральского моря общей площадью 473 тыс. км3, численностью примерно 3 млн человек.
Аральское море – замкнутый водоем, окруженный пустынями, Площадь его 66 тыс. км2, средняя глубина 16 м, объем воды 1 000 км3. Главным богатством его является рыба. Еще недавно улов ценных сортов рыбы, таких как осетр, усач, судак, сом достигал 400 – 500 тыс. центнеров в год.
Аральское море – своеобразный регион, имеющий черты, свойственные и морю и озеру. Водный и солевой балансы моря, его гидролого-гидрохимический режим, биологическая продуктивность, а также существование самого моря как объекта в значительной степени определяется притоком двух рек – Амударьи и Сырдарьи.
С 1935 г. началось падение уровня воды в море. К 1990 г. оно составило 12,5 м к уровню 1935 г. Если проанализировать водный баланс Арала, то о подъеме воды в нем и речи не может идти. Расход воды, связанный с ее испарением с поверхности моря составляет 69,2 км3/год, а приходная часть, включающая речной сток (55,3 км3/год) и атмосферные осадки (9,1 км3/год) составляет лишь 64,4 км3/год.
Важную роль в понижении уровня Арала играет изъятие речного стока на хозяйственные нужды. В настоящее время из рек, питающих Арал, безвозвратно изымается, главным образом на орошение, около 60 км3, т. е. более половины суммарного стока этих рек.
Учеными подсчитано, что к 2010 г. средний уровень воды в море может понизиться до 2,5 м, соленость повысится до 50 – 90 %о, а площадь сократиться на 1/3.
Уже сейчас происходит интенсивное иссушение и засоление земель в дельтах рек Амударьи и Сырдарьи, глубокая деградация экосистем, животного и растительного мира Аральского моря и прилегающих к нему территорий.
Сложившееся положение вокруг Арала обостряется чрезвычайной экологической и санитарно-эпидемиологической обстановкой на прилегающих территориях Каракалпакии, Кзыл-Ординской и Ташаузской областей.
Сотни тысяч гектаров поливных земель региона подвергаются подтоплению и засолению. Значительные площади земель, отведенных под выращивание хлопка, заражены возбудителями болезней и вредителями растений. Почвы перенасыщены ядохимикатами. Снижается плодородие почв на многих участках орошаемых земель, падает урожайность основных сельскохозяйственных культур.
По данным ВОЗ увеличился уровень заболеваемости, особенно у детей и женщин, повысилась смертность.
Резкое обострение экологической обстановки в регионе связано, кроме того, с загрязнением речных вод, с интенсивным антропогенным опустыниванием Приаралья. Загрязнение вод в реках происходит вследствие сброса промышленных и хозяйственно-бытовых сточных вод. От объектов сельского хозяйства поступает огромное количество соединений фосфора, азота и других веществ, в т. ч. токсичных, содержащихся в дефолиантах и инсектицидах.
Новая суша, возникшая в результате отступления Аральского моря, стала очагом дефляции. Перенос пыли и солей происходит на расстояние свыше 200 км. По оценкам ученых Института географии РАН, ежегодно в атмосферу поднимается от 15 до 75 млн. т пыли. Общая сумма солей, выпадающих на поверхность в районе Приаралья, в среднем равна 520 кг/га, что послужило одной из причин деградации почвы.
Для улучшения экологической обстановки в районах Приаралья необходимо осуществить комплекс природоохранных мероприятий, основными из которых являются:
1) повышение уровня водоснабжения и работы по охране здоровья населения;
2) уменьшение использования в сельском хозяйстве ядохимикатов;
3) установление лимитов на водопотребление;
4) внедрение в хозяйство водосберегающих технологий;
5) сокращение поливных площадей;
6) установление гарантированного притока речных вод в Аральское море.
Рассмотрим еще один из неблагополучных экологических регионов СНГ – озеро Севан. Севан – озеро, расположенное в Армении на высоте 1916 м над уровнем моря. В озеро впадает 28 небольших рек, а вытекает одна р. Раздан. Озеро обладает высоким гидроэнергетическим потенциалом.
В конце 20-х гг. ХХ в. гидротехники разработали план использования севанских вод. Был увеличен сток р. Раздан в 10 раз. Площадь озера сократилась в 6 раз, уменьшилось испарение, а устремившаяся в низ вода должна вращать турбины каскада ГЭС и орошать земли Араратской долины. На Раздане был построен каскад ГЭС общей мощностью 556 тыс. кВт, что составило 90 % всей электроэнергии, вырабатываемой в Армении.
Уменьшение водной массы и глубины озера вызывало глубокие изменения в его экологическом состоянии. Из прежнего глубокого холодноводного озера Севан превратился в неглубокий, хорошо прогреваемый водоем. Нарушился и кислородный режим. Если раньше содержание кислорода составляло 10 мг/л, то в 1960 г. оно упало до 5 мг/л. Возникло «цветение воды», вызванное массовым развитием сине-зеленых водорослей в летне-осенний период. Качество воды сильно ухудшилось. Резко сократилась численность форели. Для справки форель может жить лишь при содержании кислорода в воде 7 мг/л и температуре выше 10 оС.
Тем временем, появилась возможность использовать новые источники энергии, природный газ, гидроэнергию других рек. В целях сохранения уникального высокогорного озера в 1961 г. была утверждена новая схема использования севанских вод. Чтобы поднять уровень в озере от реки Арпы в сторону Севана прокладывается тоннель длиной почти 50 км. Он пройдет на глубине нескольких сот метров под горным хребтом. Чтобы в дальнейшем восстановить экосистему Севана требуется поднять уровень озера на 5 м.
Рассмотренные примеры региональных геоэкологических проблем еще раз подтверждают, что использование, охрана и преобразование природных условий и ресурсов – это неразрывно связанные между собой части, стороны комплексного рационального природопользования. Любой антропогенный объект своим действием неизбежно изменяет окружающие ландшафты, а измененная природа в свою очередь оказывает воздействие на производство и население. Решение региональных геоэкологических проблем требует активной работы специалистов многих отраслей наук. Свое веское слово в решении этих проблем должны сказать и геоэкологи.

17.4. Геоэкологические проблемы Тульской области
На протяжении веков недра Тульской области составляли природно-сырьевую основу промышленного и социально-экономического развития центральной части России. Это позволило области к концу XX века стать одним из наиболее промышленно освоенных регионов Центрального экономического района страны. На ее территории оказались размещенными более 10% основных фондов и 12% промышленно-производственного персонала экономического района, действовало 6 теплоэлектростанций, добывалось 89% от всей добычи углей Подмосковного буроугольного бассейна.
Начав в свое время развиваться в качестве промышленного региона, Тульская область оказалась «заложником» политических и экономических просчетов, унаследовав чрезвычайно высокую степень техногенной нагрузки на окружающую природную среду и, в частности, на недра. В результате интенсивной разработки полезных ископаемых около 2600 км2 земель, или 10% всей площади области, оказались нарушенными. Интенсивная эксплуатация подземных вод, достигая на отдельных участках центральной части области% их естественных ресурсов, привела к снижению уровней основных эксплуатационных горизонтов нам. Площадь территории с нарушенным гидрогеологическим режимом достигает 4 тыс. км2.
      Тульская область лидирует среди регионов Центрального экономического района России по износу промышленно-производственных основных фондов (табл. 1).
Таблица 1- Коэффициент износа промышленно-производственных основных фондов предприятий Центрального экономического района России (на конец соответствующего года)
	Область \ год
	1980
	1985
	1990
	1993

	Брянская
	37
	42,5
	47,5
	44,4

	Владимирская
	35,5
	40,5
	46,1
	43,1

	Ивановская
	32,9
	38,5
	42,5
	41,1

	Калужская
	31,7
	34,8
	42,4
	42,4

	Костромская
	30,3
	37,4
	44,9
	46,6

	г. Москва
	41
	48,1
	50,8
	38

	Московская
	38,2
	45,1
	50,8
	43,1

	Орловская
	32,3
	42,1
	49,5
	42,9

	Рязанская
	35,3
	45,7
	50,7
	44,3

	Смоленская
	29,1
	28,4
	30,5
	33,9

	Тверская
	38,5
	42,4
	44,9
	26,5

	Тульская
	44,1
	52
	59,8
	47,1

	Ярославская
	38,7
	47
	55,1
	46,6



Как следствие, не менее выразительными цифрами характеризуется степень техногенного загрязнения окружающей среды (табл. 2).
Таблица 2 - Показатели загрязнения природной среды от всех стационарных источников загрязнения
	Область
	Выбросы вредных веществ
в атмосферу,
тыс. т.
	Сбросы
загрязненных
сточных вод,
млн. м3
	Производство
отходов,
тыс. тонн

	1992
	1993
	1994
	1992
	1993
	промышленные
	ТБО тыс м3

	Брянская
	86,6
	58,4
	55
	122
	121,3
	1201,9
	15,8

	Владимирская
	101,7
	90,4
	75
	259
	256,9
	494
	740,2

	Ивановская
	75,2
	63,0
	50
	219
	217,4
	237,0
	1131,0

	Калужская
	42,3
	39,1
	27
	122
	116,6
	33,1
	484,8

	Костромская
	134,4
	111,9
	67
	84
	77,6
	2329,5
	150,0

	Московская
	634,3
	523,9
	436
	3151
	3154,4
	3748,6
	3880,7

	Орловская
	37,7
	31,9
	29
	72
	69,0
	2594,1
	356,1

	Рязанская
	315,5
	319,6
	281
	71
	67,7
	2645,0
	1,3

	Смоленская
	168,5
	121,1
	100
	110
	131,1
	678,3
	350,0

	Тверская
	116,1
	89,7
	79
	150
	134,5
	нет свед
	нет свед

	Тульская
	556,0
	448,9
	365
	416
	439,0
	1
	1600

	Ярославская
	253,1
	244,9
	194
	380
	388,2
	нет свед
	нет свед



Десятилетиями складывающаяся на территории области в связи с антропогенным воздействием на природную среду экологическая ситуация обострилась в результате радиационного загрязнения почв цезием-137 после аварии на Чернобыльской АЭС. Загрязнению подверглась площадь в 14,5 тыс. км. (18 административных районов области).
При этом необходимо учитывать, что из 12 областей, входящих в состав Центрального экономического района России, Тульская область по занимаемой ею площади находится на 10 месте, а по численности и плотности населения - одно из первых, уступая лишь Московской области (табл. 3).
Таблица 3 - Площадь и численность населения (на 01.01.95 г.)
территорий, входящих в состав Центрального экономического района
	Область
	Площадь области тыс. кв. км
	Численность населения, млн, чел
	Плотность населения чел./кв. км

	Брянская
	35,9
	1,475
	41

	Ивановская
	23,9
	1,274
	53

	Калужская
	29,9
	1,092
	36

	Костромская
	60,1
	0,808
	13

	Московская
	47,0
	15,658
	333

	Орловская
	24,7
	0,915
	37

	Рязанская
	39,6
	1,331
	34

	Смоленская
	49,8
	1,171
	23

	Тверская
	84,1
	1,650
	20

	Тульская
	25,7
	1.820
	71

	Ярославская
	36,4
	1,455
	40



Отмечаемое в последние годы снижение показателей антропогенного загрязнения природной среды объясняется спадом промышленного и сельскохозяйственного производства. При этом констатируется улучшение экологического состояния атмосферного воздуха и поверхностных вод и расширение ареала обитания водной и наземной фауны. В целом это создает впечатление общего улучшения состояния экологической обстановки и безопасности среды обитания человека. Однако подробное утверждение не может и не должно распространяться на компонент окружающей человека природной среды - недра и связанные с ними экзогенные геологические процессы.
Как неоднократно отмечалось выше, на протяжении веков недра Тульской области составляли природно-сырьевую основу промышленного и социально-экономического развития Центра России. Активно развернувшиеся со второй половины XIX в. геологические исследования были направлены на решение главных народнохозяйственных проблем, связанных с выявлением и добычей различных видов полезных ^ископаемых. Факторы возможного воздействия геологической среды на здоровье и безопасность жизнедеятельности человека и о последствиях для того же человека техногенного воздействия на недра практически не учитывались и целенаправленно не изучались.
В, частности, выявляемые геологами аномально высокие концентрации в подземных водах, использующихся населением области для хозяйственно-питьевых целей, радона, стронция стабильного, кадмия, свинца, меди и ряда других элементов использовались лишь как поисковые геологические признаки; высокая эксплуатационная нагрузка на горизонты подземных вод определялась, главным образом, хозяйственной необходимостью: возрастающей потребностью развивающихся городов и промышленных объектов в питьевой воде, осушением шахтных полей и т. п.; проектирование и строительство инженерных сооружений основывалось лишь на данных специальныхинженерно-геологических изысканий без учета особенностей глубинного геологического строения недр. Удаленные во времени последствия нарушения природного равновесия в геологической среде и возможности природно-ресурсного потенциала недр при этом не учитывались.
В результате многолетних просчетов во взаимоотношениях недр и человека на территории Тульской области из года в год возрастает напряженность гео-экологического характера, создающая реальную угрозу безопасности жизнедеятельности населения и эксплуатации промышленных и гражданских инженерных конструкций и сооружений. За последние 10 лет участились случаи просадки грунтов под старыми подземными горными выработками вблизи действующих инженерных объектов, например, участка автотрассы Москва-Симферополь близ Щекино, не вызывает сомнений активизация процессов карстообразования: в октябре 1981 г. на территории пионерского лагеря «Факел», расположенного близ д. Фалдино Ленинского района, образовалась карстовая воронка диаметром 20 м и видимой глубиной 70-75 м - пострадавших не было, но лагерь прекратил свое функционирование; в июле 1993 г. в п. Плеханово Ленинского района произошло проседание земной поверхности, захватившей жилой дом - жители дома в аварийном порядке были выселены; в июне 1995 г. в п. Урусове Новомосковского района вблизи жилого дома образовалась карстовая воронка диметром до 4-х метров и глубиной 5-7 м - жители дома были выселены; в мае 1998 г. близ д. Лобынское Ленинского района, на месте существовавшего озера в результате активизации процессов карста образовалась карстовая воронка диаметром 25-30 м и глубиной 10-15м. Не меньшую угрозу представляют оползни: на юго-западной окраине г. Тулы стоит сданный в свое время в эксплуатацию, но не заселенный многоэтажный жилой дом, поскольку под его нагрузкой грунты основания поползли по склону балки, близ которого был построен дом; развитие крупного оползня зафиксировано близ д. Бехово (бывшей усадьбы В. Д. Поленова в Заокском районе, в результате активизации которого возможно разрушение сельского кладбища, где покоится великий художник.
На территориях, подвергшихся радиационному загрязнению вследствие чернобыльской катастрофы, отмечается, что в результате развивающихся здесь процессов плоскостной эрозии почв происходит локальное перераспределение плотности загрязнения за счет смыва загрязненных грунтов и понижения рельефа (ложбины, овраги, речная сеть). Соответственно происходит перераспределение и уровней гамма-излучений.
Перечень свидетельств активизации на территории Тульской области экзогенных геологических процессов можно продолжить и дальше, но задачей настоящего раздела является не столько констатация фактов, сколько показать возможные последствия недооценки геологических факторов в современных условиях хозяйствования. Следует лишь отметить, что разгрузка физических напряжений в земной коре, связанных с экзогенными геологическими процессами, происходит практически мгновенно и может носить катастрофический характер.
«Миной замедленного действия» для жителей Тульской области можно назвать современное состояние подземных вод, использующихся для хозяйственно-питьевых нужд. Сегодня ряд городов и поселков области испытывают дефицит пресной воды питьевого качества. Проблема дефицита питьевой воды для обеспечения потребностей промышленно освоенных территорий области известна с 70-х годов уходящего столетия. Тогда были проведены специализированные геолого-гидрогеологические исследования. В результате этих работ было установлено, что в зонах с высокой нагрузкой на промышленные водоносные горизонты, а для средней части области таковым является упинский, вследствие выработки эксплуатационных запасов пресных вод питьевого качества сформировались крупные депрессионные воронки, формирование которых прогнозировалось только к 2005 году. Было сделано также заключение, что для водоснабжения гг. Тулы, Донского, Северо-Задонска, Узловой, Щекино на близ расположенных к ним территориях дополнительных ресурсов подземных вод нет. Полученные геологами в последние годы данные свидетельствуют, что сделанные в 70-х годах выводы подтверждаются и положение дел с перспективой питьевого водоснабжения развивается не в лучшую сторону.
В инициативном порядке геологами бывшей Подмосковной геологоразведочной экспедиции в гг. проведена работа по оценке степени защищенности подземных вод от поверхностного загрязнения. Результаты показали, что на территории Тульской области в пределах водораздельных пространств согласно специальной градации, разработанной Мингео, эксплуатационные водоносные горизонты условно защищены, а по долинам речной сети, где располагаются крупные водозаборы, и в полосе шириной до 50-60 км, протягивающейся с северо-запада от г. Алексина на юго-восток до г. Богородицка и далее не защищены от поверхностного загрязнения. Отсутствие полученной в результате проведенной работы информации в предыдущие годы подтверждает заключение о том, что в период активной индустриализации области особенности геологического строения недр во внимание не принимались.
Формирование депрессионных воронок в районе действия крупных водозаборных сооружений и полей шахтоосушения в сочетании со слабой естественной защищенностью водоносных горизонтов способствовало активизации процессов инфильтрации загрязненных промышленными и бытовыми стоками поверхностных вод в недра. При этом можно только предполагать (поскольку специальных работ не проводилось), что часть вредных веществ сорбировалась горными породами, слагающими геологический разрез и создавала, таким образом, погребенный в недрах долгоживущий источник вторичного загрязнения подземных вод, а часть растворялась в подземной воде, ухудшая ее качество и нарушая естественное гидрохимическое равновесие в геологической среде. Развитие депрессионных воронок в эксплуатационных водоносных горизонтах способствует также увеличению притока в них вод из нижезалегающих горизонтов, как правило, не пригодных по химическому составу для использования в питьевых целях.
Данные многолетних наблюдений за состоянием и качеством питьевых вод, проводимые геологами области, свидетельствуют, что при длительной эксплуатации практически повсеместно наблюдается повышение их минерализации, жесткости, содержания железа. В частности, к вводу в эксплуатацию Обидимского (1974 г.), Упинского (1984г.) водозаборов, обеспечивающих питьевой водой жителей г. Тулы, минерализация их вод соответственно составляла 371 и 36 мг/л, а к 1995 г. она увеличилась до 751 и 412 мг/л; жесткость с 5,0 и 0,57 мг-экв/л возросла до 10,8 и 7,4 мг-экв/л, а содержание железа с 5,95 и 1, 83 мг/л возросло до 10,8 и 7,4 мг/л. Серьезные изменения химического состава подземных вод происходят в районах отработанных угольных месторождений и прилегающих к ним территориях. Здесь резко (до 1,5-2,0 г/л) увеличивается минерализация вод; очевидно за счет окисления сульфидов - спутников угленосных толщ, воды по составу из гидрокарбонатных становятся гидрокарбонатно-сульфатными и даже сульфатно-гидрокарбонатными. Так, по скважине, пробуренной в 1987 г. на поле шахты «Западная» в Щекинском районе, минерализация вод упинского горизонта составляла 493 мг/л, жесткость 8,2 мг-экв/л и содержание железа 1,4 мг/л. Через 8 лет, на период закрытия шахты в 1995 г. эти показатели возросли соответственно до 1050 мг/л, 18,1 мг-экв/л и 35,5 мг/л.
Служба Госсанэпиднадзора Тульской области, осуществляющая в том числе надзор за качеством подаваемой населению питьевой воды, констатирует, что: «На протяжении многих лет в области усугубляется положение с обеспечением населения доброкачественной питьевой водой. Одной из главных причин является значительное загрязнение источников водоснабжения. Актуальной проблемой для Тульской области является химический состав воды, обусловленный как природными, так и техногенными факторами.
Питьевая вода, поступающая к потреблению, характеризуется высоким содержанием железа, солями кальция, магния, сульфатов, токсичных элементов (прежде всего кадмия и свинца, стронция стабильного), большой жесткостью. В отдельных скважинах периодически выявляются повышенные концентрации аммиака и нитратов.
Особую озабоченность вызывают результаты бактериологических и вирусологических исследований водопроводнойпитьевой воды, свидетельствующие о наличии возбудителей инфекционных заболеваний в воде.
В результате, в целом, по Тульской области 36% проб питьевой воды не отвечают требованиям ГОСТа по химическим и 4% по бактериологическим показателям» («Экологические проблемы регионов России. Тульская область», вып. № 2, стр.70-71, 1995 г.).
Практически первой в Тульской области системно организованной работой по изучению геологической среды как компонента, формирующего общее экологическое состояние окружающей человека природной среды, явилось проведенное в гг. специалистами «Тула-Недра» «Геолого-экологическое изучение (картографирование) территории Тульской области масштаба 1:в гг.». Результатом работы явилась попытка свода и систематизации накопленных к тому времени сведений о геологическом строении территории области, развивающихся здесь геологических процессах и источниках загрязнения природной среды с составлением комплекта геоэкологических карт.
По комплексу геоэкологических признаков на территории области выделено несколько зон, названных аномальными, где экологическое состояние природной среды вызывает серьезную озабоченность, как правило, эти зоны совпадают с территориями высокой антропогенной нагрузки.
Масштаб и объемы выполненных исследований не обеспечивают возможность решения практических вопросов на конкретных территориях области. Тем не менее, отчет о результатах работ получил положительный отзыв Государственного комитета по охране природы Тульской области и защищен «на отлично» в федеральной службе Министерства природных ресурсов РФ, что может свидетельствовать о народнохозяйственной значимости и перспективности начатых тульскими геологами исследований.
Неблагоприятная экологическая обстановка, как отмечалось выше, также сложилась в Подмосковном бассейне, где накопилось большое количество угольных и золошлаковых отвалов, которые служат исходным сырьем для получения тонкодисперсного водноугольного топлива (ТДВУТ). Очередным потенциально крупным источником извлечения многочисленных редкоземельных металлов и ценных полезных ископаемых могут служить золошлаковые отвалы, сформированные за многолетнюю историю сжигания углей в ТЭС, и шламохранилища обогатительных фабрик. Проведенные в 1960–1975 годы Территориальным геологическим управлением Центральных районов России работы установили повышенное содержание в углях 17-ти элементов, а такие элементы, как германий и скандий, даже в повышенных концентрациях, в ряде случаев представляющих промышленный интерес. Сопоставив средние содержания малых элементов с их кларковыми значениями в бурых углях, можно утверждать, что угли Подмосковного бассейна отличаются повышенной металлоносностью. Количество металла (тыс.т) определяется следующим образом : алюминия – 195000, железа – 55000, титана – 3700, цинка – 425, хрома – 190, лития – 125, ванадия – 67, никеля– 6, висмута – 3, серебра – 3, золота – 0,3[9].
Наряду с оценкой ресурсного потенциала попутных полезных ископаемых, содержащихся в природных углях, заслуживает серьезного внимания оценка техногенных ресурсов ценных элементов – примесей в породах и золошламовых отвалах и шламах Подмосковного угольного бассейна. При добыче углей шахтами и карьерами вскрышными и вмещающими породами были заняты огромные территории земель.
Угольные электростанции, производящие большое количество шламов и золы, внесли свою лепту в техногенное нарушение земель. Многолетняя эксплуатация ТЭС привела к накоплению более 130 млн т золошлаковых отходов. Ежегодное поступление золошлаковой смеси в отвалы колеблется от 2 до 3 млн т. Существующие шлако- и золоотвалы стали источником постоянного загрязнения окружающей среды.
В золоотвалах ГРЭС и ТЭС Подмосковного бассейна зарегистрировано высокое содержание железа, алюминия, титана, цинка, висмута, хрома, лития, циркония, ванадия, свинца, никеля и других элементов. Потенциальные запасы металлов в них составляют (тыс. т): железа – 1280000, алюминия – 45000, титана – 450, цинка – 55, висмута – 30, хрома – 25, циркония – 18, лития – 17, ванадия – 13, никеля – 7, галлия – 6, скандия – 2, ниобия – 1, серебра – 0,3, молибдена – 0,1, золота – 0,1 [9].
Золоотвалы ТЭС и ГРЭС Тульской и Рязанской областей относятся к группе глиноземных и могут стать потенциальным сырьем для производства глинозема, коагулянта стройматериалов, бесхлорных удобрений. Зола углей Подмосковья отличается высоким содержанием глинозема, достигающим в среднем около 35%. По этому показателю глинозём практически сравнялся с бокситами, используемыми для производства аллюминия.
Наряду с этим следует отметить, что угли восточной части Подмосковья отличаются высокой сернистостью. Сера в углях представлена органическими соединениями и сульфидами, главным образом пиритом, а также халькопиритом и марказитом. Отвалы шахт Подмосковного угольного бассейна содержат огромное количество пирита в пустой породе, складируемой после обогащения углей. Практически эти накопления пирита можно считать перспективными техногенными месторождениями серного колчедана.
Промышленное освоение имеющихся на территории Подмосковного бассейна природных и техногенных месторождений позволит не только получить ряд ценных и редких элементов для последующего их использования в различных секторах экономики, но и существенно улучшить экологическую обстановку региона за счет утилизации большого числа накопленных за многие годы породных и золошлаковых отвалов, шламохранилищ и последующей рекультивации занимаемых ими территорий.





Лекция 14.
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ УПРАВЛЕНИЯ
ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕМ
14.1. Геоэкологическое проектирование.
14.2. Геоэкологический мониторинг.
14.3. Геоэкологическая экспертиза.
14.4. Геоэкологическое районирование.
14.5. Геоэкологическое прогнозирование.
 14.6. Глобальные изменения окружающей природной среды и стратегия выживания человечества

Управление природопользованием – мероприятия, осуществление которых позволяет изменить природные явления и процессы в желательном для человека направлении. Целью управления природопользованием является оптимизация геоэкосистем и их функционирования. Этот процесс включает две подсистемы: объект (геоэкосистемы, их структура, функции, свойства) и субъект управления (те, кто управляет природопользованием). При управлении природопользованием особое значение отводится геоэкологическому проектированию, геоэкологическому мониторингу, геоэкологической экспертизе, геоэкологическому районированию, геоэкологическому прогнозированию и экологическому аудиту.

14.1. Геоэкологическое проектирование.
В широком понимании геоэкологическое проектирование – определение наиболее рациональных размеров, функционального состояния, темпов и направления развития геоэкосистем, геотехнических систем, а также соотношения природных, природно-антропогенных и антропогенных территориальных образований. Геоэкологическое проектирование базируется на знании и учете законов, правил и принципов экологии и природопользования.
В узкой трактовке геоэкологическое проектирование проектно-экологическое решение какой-либо проблемы, связанной со строительством или любым значительным вмешательством в среду жизни и в среду функционирования производства.

12.2. Геоэкологический мониторинг

Мониторинг – система наблюдений, оценки и прогноза состояния окружающей природной среды. Цель мониторинга – выявление антропогенных изменений. В России мониторинговые исследования стали проводиться с 70-х гг. ХХ в. В это же время начинает формироваться Общегосударственная служба наблюдения и контроля за загрязнением окружающей природной среды. Мониторинг охватывает наблюдения за источниками и факторами антропогенных изменений – химическими, физическими, биологическими и за эффектами, вызываемыми этими воздействиями в окружающей среде и, прежде всего за реакцией биологических систем на эти воздействия. Наблюдения могут осуществляться по физическим, химическим, биологическим показателям, особенно перспективны интегральные показатели. Мониторинг должен выявить критические ситуации, выделить критические факторы воздействия и наиболее подверженные воздействию элементы биосферы.
По масштабу (охвату территории) мониторинг может быть: глобальным, национальным, региональным, локальным или импактным.
По методам исследования мониторинг может быть: физическим, химическим, дистанционным, биологическим, индикационным.
Особо выделяется фоновый или базовый мониторинг – слежение за общебиосферными и основными природными явлениями. Станции фонового мониторинга располагаются в биосферных заповедниках.
И. П. Герасимов (1985) выделяет три ступени мониторинга:
1. Биоэкологический – наблюдения за состоянием окружающей среды с точки зрения ее влияния, прежде всего на состояние здоровья человека и населения. Цель – защитить интересы человека. Среди видов биоэкологического мониторинга следует выделить мониторинг канцерогенных веществ, генетический мониторинг, представляющий регистрацию числа мутаций и сравнение темпа мутаций в последних поколениях с исходными.
2. Геоэкологический, геосистемный или природно-хозяйственный. Его цель наблюдения за изменением геосистем (экосистем) и природно-технических систем. Для проведения мониторинга выбирают тестовые (ключевые) участки.
3. Биосферный мониторинг главной целью ставит наблюдения за главными параметрами современной биосферы, экологическую оценку этих изменений.
В качестве критериев оценки состояния окружающей среды могут выступать: 1. Показатели исходного состояния, наблюдаемых компонентов; 2. Нормативные показатели, самые распространенные из которых санитарно-гигиенические – ПДК.
В настоящее время в России существует государственная служба мониторинга. В ее состав входят гидрометеорологическая, санитарно-эпидемиологическая, геологическая службы, служба по технологическому и атомному надзору и др.

12.3. Геоэкологическая экспертиза

Геоэкологическая экспертиза – это вид научно-практической, оценочной деятельности специалистов, организуемой и осуществляемой по поручению государственных органов управления, ведомств, отдельных предприятий, а также по инициативе общественности для обоснования принимаемых решений при формировании и реализации природоохранной политики, связанной с различными видами хозяйственной деятельности. Главная цель геоэкологической экспертизы проверка соответствия фактического состояния геокомпонентов и геоэкосистем нормативным требованиям.
Основными методологическими подходами геоэкологической экспертизы являются:
1) комплексный подход, представляющий изучение совокупности природных компонентов и взаимосвязи между ними, оценку не только природно-экологических, но и социально-экологических, демографических, правовых, политических и психологических вопросов;
2) региональный подход к экспертизе подразумевает учет местных природных, социальных и экономических особенностей территории;
3) ландшафтный подход представляет учет ландшафтной организации территории. Отдельные ландшафты подробно изучаются, затем изученные данные распространяются на всю территорию исследования. Результатом исследования является оценочная ландшафтная карта.
Следует выделить пять видов оценивания геоэкологических последствий от создания мелиоративных систем, водохранилищ, производственных объектов (Дьяконов, Аношко, 1995): природную, специально-природную или эколого-географическую, технологическую, экологическую, экономическую и социальную.
Сущность природной оценки заключается в соотнесении и свойствах и процессах при создании мелиоративных систем с теми же процессами и свойствами ПТК – аналогов, расположенных вне зоны влияния.
Специальная природная (эколого-географическая) оценка предусматривает сравнение изменений показателей ПТК с изменениями других, для которых первые – внешняя среда (изменение биологической и сельскохозяйственной продуктивности лесов, лугов, пашни, прохождение растениями фенологических фаз и т. д.).
Технологическая оценка предусматривает рассмотрение возможных изменений свойств и процессов ПТК с позиций требований различных отраслей экономики, производственных технологий и видов деятельности человека (рекреационного, сельскохозяйственного природопользования, строительства и др.)
Экологическая оценка отражает различные антропогенные изменения в природной среде и природных компонентах как источнике генофонда животного мира и растительности, хранителе ее эволюции, разнообразия, устойчивости.
Экономическая оценка изменений природных условий компенсационных мероприятий включают в себя расчет прямого ущерба (или эффекта от улучшения) функционирования мелиоративных систем. Одним из важнейших показателей эффективности или ущерба выступает экономическая (стоимостная) оценка сельскохозяйственной и биологической продукции ландшафтов.
При социальной оценке возможных последствий влияния мелиоративных систем возникает потребность конструирования «оптимальной» природной среды или «желаемого» ее состояния. В характеристику социальных условий и их оценку входят санитарно-гигиенические, эстетические и психологические условия. Для ландшафта в целом важнейшими показателями социальных условий выступают: нормы шумового, химического и радиационного загрязнений, для которых разработаны ПДК и ПДВ, обеспечение бытового водопотребления, состояние зеленых насаждений, живописность и разнообразие ландшафта, благоустройство и др.
Геоэкологическая экспертиза базируется на законах, правилах и принципах экологии и природопользования, на существующих экологических нормативах.

12.4. Геоэкологическое районирование

Геоэкологическое районирование – выделение на основе определенных параметров территорий, однородных в геоэкологическом отношении. Цель районирования – выбор наиболее рационального варианта использования геоэкосистем и природных ресурсов, а также для геоэкологического прогноза. Существует ряд научных подходов к осуществлению геоэкологического районирования:
1. По степени систематизации фактического материала:
А) индивидуальное районирование – выделение неповторимых контуров, имеющих собственные названия;
Б) типологическое районирование или типизация – объединение выделов с определенными общими свойствами (пойменные, болотные, лесные экосистемы);
2. По полноте отображения при районировании свойств окружающей среды:
А) покомпонентное (отраслевое) районирование – учитываются показатели, относящиеся к одному компоненту. Например, эколого-почвенное районирование.
Б) интегральное (комплексное) районирование – учитываются несколько показателей.
При районировании чаще всего используют следующие методы:
1. Картографический;
2. Компьютерный метод;
3. Геофизический метод;
4. Геохимический метод;
5. Ландшафтно-индикационный метод;
6. Статистический метод.

12.5. Геоэкологическое прогнозирование

Геоэкологическое прогнозирование – научное предсказание возможного поведения геоэкосистем, определяемого естественными процессами и воздействием на них деятельности человека. Прогнозирование осуществляется с помощью приемов логического мышления, позволяющих на основе ретроспективного анализа зная состояние объекта в настоящем и в прошлом, зная тенденции развития объекта, говорить с большой долей достоверности о будущем его состоянии.
Методы прогнозирования:
1. Экстраполяция – продление существующих тенденций во времени;
2. Экспертное (интуитивное) предсказание или метод Делфи, основан на логическом моделировании;
3. Анализ причинно-следственных связей;
4. Метод аналогий – выводы делаются на основе уже существующих аналогий;
5. Геохимический метод;
6. Геофизический метод;
7. Картографический метод
8. Логические методы и др.
Прогнозирование основывается на информации:
1. О прошлом состоянии объекта;
2. О настоящем состоянии объекта;
3. О тенденциях изменения состояния объекта за последнее время.
Как правило, прогнозирование включает три блока:
1. Социально-экономический (прогноз антропогенной нагрузки);
2. Геосистемный (прогноз изменений ландшафтов и их составляющих);
3. Экологический (прогноз экологических проблем и ситуаций, условий проживания населения).
Геоэкологический прогноз обычно включает несколько сценариев: 1. Существующая народнохозяйственная практика, антропогенная нагрузка и природоохранная политика не изменены; 2) расширение экономики, использование современных технологий.

12.6. Глобальные изменения окружающей природной среды и стратегия выживания человечества

Термин «Устойчивое развитие» введен в 1987 г. Генеральная Ассамблея ООН приняла решение о создании международной комиссии по окружающей среде и развитию, которая должна была подготовить соответствующий доклад для ООН. Комиссия ученых и общественных деятелей под руководством премьер-министра Норвегии Гру Харлем Брунтланд подготовила в 1987 г. доклад «Наше общее будущее». По определению комиссии устойчивое развитие – это такое развитие, которое удовлетворяет потребности настоящего времени, но не ставит под угрозу способность будущих поколений удовлетворять свои собственные потребности. В 1991 г. была принята Всемирная стратегия охраны природы». Этот документ получил название «Забота о Земле – стратегия устойчивого существования». В этом документе устойчивое развитие определяется как улучшение качества жизни людей, которое сохраняет потенциальную емкость экологических систем, обеспечивающих жизнь. Цель стратегии – не заменяя национальных программ охраны окружающей среды, дать основные ориентиры в международном масштабе. Устойчивое развитие – это такое развитие, которое удовлетворяет потребности настоящего времени, но не ставит под угрозу способность будущих поколений удовлетворять свои собственные потребности. Стратегия ставит две основные задачи: выживание человечества и философское определение смысла жизни человека. Перспектива сохранения человека как биологического вида уже сейчас достаточно проблематична. Сейчас человек находится в наиболее агрессивной стадии своего развития. Он пытается осознать, что-либо он впишется в биосферу, приспособится к ней, либо его постигнет судьба вымерших биологических видов.
На второй конференции ООН по окружающей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 1992) в соответствии с основными идеями устойчивого развития была предпринята попытка разработать конкретную программу действия. Одной из первых стран, разработавших, первые программы по устойчивому развитию стали Нидерланды.
В апреле 1997 г. в Стокгольме состоялось заседание Комиссии ООН по устойчивому развитию. Главный вывод комиссии – достижение желательного равновесия между экономическим ростом, справедливым развитием человеческого потенциала и здоровыми продуктивными экосистемами не может, осуществлено по сценарию обычного развития. Дальнейшая эволюция цивилизации требует необходимого условия сохранения человечества на Земле.
К основным принципам устойчивого развития относят (Голубев, 1999): 1) воздействие хозяйственной деятельности человека на экосферу не должно превышать ее потенциальную емкость; 2) сохранение основных процессов экосферы (процессы почвообразования, биогеохимических циклов, гидрологического цикла); 3) сохранение биоразнообразия; 4) использование возобновимых ресурсов в пределах их прироста; 5) расходование невозобновимых ресурсов, не превышающее скорость создания их заменителей, с последующим прекращением использования невозобновимых ресурсов; 6) внедрение более эффективных технологий в промышленности, сельском хозяйстве, энергетике; 7) экономическое стимулирование рационального природопользования; 8) совершенствование процесса управления природопользованием (законодательство, экологическая политика, перспективное экологическое планирование); 9) развитие морально-этических принципов.
Индикаторами устойчивого развития являются: 1) индекс загрязнения окружающей среды; 2) индекс истощения ресурсов; 3) индекс техногенного риска состояния экосистем; 4) индекс экологического воздействия на благосостояние людей.
А. М. Шелехов (2002) выделил три основных этапа в реализации устойчивого развития России. На первом этапе (в краткосрочной перспективе) цель устойчивого развития России – преодоление длительно развивающегося социально-экономического, экологического и структурного кризиса, характерного для периода перехода страны к рыночной экономике и демократичному гражданскому обществу. На этом этапе важно начать процесс общей стабилизации экологической ситуации в стране.
На втором этапе (в среднесрочной перспективе) целью устойчивого развития является обеспечение динамичного социально-экономического развития страны на базе эффективного использования ее экономических ресурсов и преимущества международного географического разделения труда при сохранении воспроизводственного потенциала природного комплекса. В экологической сфере на этом этапе необходимо сохранить и восстановить естественные экосистемы, стабилизировать и улучшить качество окружающей природной среды, снизить антропогенную нагрузку на атмосферу, водные объекты, сократить массу отходов (особенно токсичных и радиоактивных), организовать их переработку и утилизацию. В сфере экологического образования и воспитания необходимо сформировать у граждан экологически ориентированное мировоззрение, вести пропаганду идей устойчивого развития, продолжить формирование системы всеобщего непрерывного экологического образования.
На третьем этапе (долгосрочная перспектива) цель устойчивого развития – гармонизация взаимоотношений общества и природы в глобальном масштабе за счет развития хозяйственной деятельности в пределах воспроизводственных возможностей биосферы и переноса акцентов в системе человеческих ценностей с материально-вещественных на духовно-нравственные, что соответствует ноосферной ориентации развития общества.
Устойчивое развитие экосферы, по мнению В. И. Данилова-Данильяна (2002), может быть осуществлено тремя основными путями: 1) охрана окружающей среды, которая должна обеспечить недопущение выхода за пределы хозяйственной (несущей) емкости экосферы; 2) охрана геома человека и его физиологического здоровья с целью предотвращения биологического вырождения; 3) формирование механизмов, которые обеспечили бы реализацию задач первых двух направлений и гарантировали бы отсутствие структур и механизмов, разрушающих цивилизацию.
Выживание человечества – это стратегия выхода из глобального экологического кризиса. Для своего выживания человечество должно осуществить несколько взаимосвязанных переходных процессов: 1) демографический переход к стабильной численности населения, на уровне 7 – 8 млрд. человек; 2) экономический переход к такому типу экономики, который бы принимал во внимание экологические ценности, в настоящее время не учитываемые рынком. Иными словами главной задачей экономики должна стать задача по улучшению качества жизни людей; 3) технологический переход от ресурсопоглощающих и загрязняющих технологий к экологически благоприятным; 4) этический переход к более высокому уровню сознательности и экологической культуры; 5) социальный переход к более справедливому распределению экономических и экологических выгод внутри и между нациями; 6) переход к другим формам управления, обеспечивающим экологическую безопасность.
Основными элементами этой стратегии являются (Голубев, 1999): 1) производить больше, используя меньше ресурсов и энергии на единицу продукции посредством повышения эффективности производства, сохранения возобновимых ресурсов, технологических нововведений, утилизации отходов; 2) сокращать, а затем остановить рост населения. Необходимо производить не более 2,0 – 2,1 детей в каждой семье (политика снижения деторождения эффективно проводится в Китае); 3) сократить потребности в экономически развитых слоях общества; 4) обеспечить перераспределение жизненных благ между развитыми и развивающимися странами; 5) перейти от современной экономики к стратегии развития по показателям качества жизни людей.
Несущая способность или потенциальная емкость территории – это количество особей организмов какого-либо вида, которые могут устойчиво существовать неопределенно долгое время. Потенциальная емкость может быть определена как определенное количество людей, населяющих данную территорию, при этом эти люди могут сохранить в будущем данный уровень жизни, используя имеющиеся природные ресурсы, свои трудовые навыки, общественные институты и обычаи. Показатель потенциальной емкости может значительно меняться в каждой стране в зависимости от многих причин, например, от повышения урожайности без снижения потенциального плодородия почв, от различий в требованиях к качеству жизни, от соотношения рыночной экономики и экономики натурального обмена, от изменений государственной политики, от внедряемых технологических открытий и многих других условий (Голубев, 1999). Соотношение между антропогенным давлением и естественной потенциальной емкостью страны подвижно, оно может меняться в зависимости от изменений и того и другого фактора.
Основные особенности понятия несущей способности (потенциальной емкости) территории сводятся к следующему: 1) понятие имеет динамический характер, т. е. изменяется во времени. При этом может изменяться как антропогенное давление, так и потенциальная емкость, взаимно влияя друг на друга; 2) несущая способность определяется лимитирующим фактором (для почв таким фактором будет содержание доступного для растений азота); 3) потенциальная емкость может быть увеличена или уменьшена деятельностью человека. Один из путей к ее повышению – эффективное использование природных ресурсов; 4) восстановление деградировавшей несущей способности намного сложнее и дороже, чем ее предотвращение.
Вопрос выживания человечества может рассматриваться как обеспечение устойчивости системы взаимосвязанных глобальных проблем кризисного характера: водной, демографической, энергетической, продовольственной, минерально-сырьевой.

Лекция 19
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ КАРТИРОВАНИЕ
19.1 Основные понятия геоэкологического картирования
  19.2 Основные принципы среднемасштабного геоэкологического исследования и картирования

19.1 Основные понятия геоэкологического картирования

Под геоэкологическим картированием понимают процесс составления карт определенного содержания и масштаба путем генерализации карт любых масштабов в камеральных условиях. Обнаруженные и изученные с помощью различных геолого-геоэкологических методов ареалы и зоны распространения вредных и загрязняющих веществ наносят на карты.
Исследования в полевых условиях ориентированы на выявление:
зон загрязнения верхней части геологического разреза — почв, донных отложений рек и водоемов, областей шельфа, пресных и минерализованных подземных вод хозяйственно-питьевого и бальнеологического назначения;
масштабов истощения пресных и минеральных подземных вод, характера подтопления территорий городов, промышленных объектов, сельскохозяйственных земель, заболачивания, вторичного засоления, переувлажнения и переосушения почв;
районов активизации экзогенных геологических процессов — оползней, селей, обрушения берегов рек и водохранилищ, оплывин стенок карьеров и котлованов, карстовых провалов, эрозии почв, а также районов активизации геодинамических процессов и геокриологических деформационных процессов — пучения, термокарста, солифлюкции;
техногенного нарушения геофизических полей — электрических, гравитационных, сейсмических, тепловых и радиационных;
мест локализации геохимических аномалий.
Общая схема геоэкологических работ состоит из четырех этапов.
На первом этапе выполняют рекогносцировочные работы. Проводят мелкомасштабные исследования (1:1 000 000 — 1 500 000) для определения регионального геохимического фона, выявляют основные признаки и локальное размещение рудогенных или антропогенных аномалий. Благодаря мелкомасштабным исследованиям удается осуществить перспективное планирование природоохранной деятельности на крупных хозяйственных территориях различного освоения и назначения и провести градацию исследованных площадей по степени экологической опасности. Аналогичное ранжирование проводится и при выявлении площадей, пострадавших от воздействия чрезвычайно мощных источников загрязнения.
Согласно М. К. Бахтееву (1997), наиболее рациональным является комплекс работ, включающий эколого-геохимическое картирование почвенных горизонтов, почвообразующих пород и донных отложений. Пробы отбирают на основе существующих карт геохимических ландшафтов. Рекомендуется использовать аэрокосмические методы.
Конечным результатом первого этапа работ является определение региональных геохимических фонов и выделение крупных зон — геохимических аномалий и размещения опасных геологических явлений эндогенного и экзогенного происхождения. После проведения мелкомасштабных работ намечают районы первоочередного проведения работ более крупного масштаба.
На втором этапе проводят среднемасштабные геоэкологические работы (1:200 000 — 1:100 000). При этом выделяют природные и антропогенные геохимические аномалии в местах расположения крупных объектов хозяйственно-бытовой деятельности (промышленные зоны, отдельные крупные предприятия, сельскохозяйственные территории и т. д.).
Основной вид работ — картирование загрязненных территорий в местах расположения крупных урбанизированных районов. Предварительно составляют топографическую основу для геоэкологического картирования с использованием целого блока базовых карт — материалов предшествующих геологических и геоморфологических исследований. В процессе последующих работ наряду с нанесением основных геологических объектов, имеющих геоэкологическое значение, изучают химический состав почв и почвообразующих пород, геохимический состав растительности и зольный остаток, химический состав почвообразующих пород и донных отложений, пылевых выделений, а в северных районах, кроме того, исследуют состав мерзлого грунта и снежного покрова. Химико-аналитические исследования на этом этапе работ должны предоставлять максимально возможный спектр информации.
Результаты работ отражают на трех основных типах карт: рабочих (карты фактического материала), на которых показывают точки отбора проб и показатели моно- и полиэлементного содержания; оценочных (комплексных), отражающих ассоциации или интегральные показатели, и итоговых (результирующих). На последних отражены степень экологической опасности загрязнения окружающей среды, прогноз ее изменения, очередность природоохранных работ. Кроме того, в таком же масштабе составляют карты опасных геологических явлений, характерных для исследуемого региона: наведенная сейсмичность, степень сейсмической или вулканической опасности, карстовых проявлений, наводнений, развитие селей с отражением уровня селевой опасности и т.д.
На третьем этапе крупномасштабных геоэкологических работ (1:50 000 — 1:25 000) выявляют очаги загрязнения размером до 100 км2 (территории городов, населенных пунктов, зоны рекреационного назначения и другие хозяйственные территории), определяют пространственную структуру установленных аномалий, уровень концентраций химических элементов.
Цель работ, проводимых на этом этапе, состоит в том, чтобы определить эколого-геохимическую обстановку на территориях, обладающих большой социальной значимостью, и одновременно выделить территории с высокой техногенной нагрузкой. К началу этого этапа уже становятся известными наиболее опасные элементы и соединения, загрязняющие геологическую среду, и поэтому желательно ограничивать число аналитических данных, определяя только те элементы или соединения, которые обладают наиболее токсичным и опасным влиянием.
В процессе исследований выявляют источники загрязнения, определяют зоны их влияния, особенность миграции в окружающей среде. Для этого в исследования включают данные по химическому составу транспортирующих сред — воды и воздуха.
Проводимые работы служат основой для определения мест площадок и пунктов постоянного наблюдения для осуществления геоэкологического мониторинга. На заключительной стадии разрабатывают конкретные природоохранные рекомендации. Определяют круг промышленных объектов, на которых необходимо выполнить работы для определения локализации очагов загрязнения, выявить группы населения, наиболее подверженные воздействию загрязняющих элементов и соединений.
На четвертом этапе при составлении карт масштаба 1:10 000 — 1:5 000 и крупнее выявляют техногенно-геохимические ореолы площадью до 10 км2, изучают причинно-следственные связи в системе «источник загрязнения — окружающая среда — живые организмы» в пределах выявленных потенциально опасных аномалий. При таких исследованиях выясняют и оценивают степень опасности сложившегося уровня загрязнения для живых организмов, потенциальную опасность геологических явлений для городских сооружений и отдельных построек и определяют направления практических мероприятий по улучшению качества окружающей среды, а также мероприятий по ликвидации опасных геологических явлений или снижению их негативного уровня. На основе разработанных мероприятий можно проводить и прогнозные работы по определению состояния геологической среды.
Исследования детального масштаба выполняют на конкретных локальных объектах и решают задачи, аналогичные задачам экологической экспертизы. Эти исследования предшествуют работам по разработке санитарного паспорта и выявлению потенциально опасных в экологическом отношении участков производственных процессов или технологических линий.
Надо всегда иметь в виду, что в процессе детальных исследований необходимо принимать нестандартные решения и применять индивидуальные подходы к каждому исследуемому объекту при общих принципах исследования состава твердых и жидких отходов, жидких стоков, атмосферных выбросов с учетом существующих технологических параметров производства и с этих позиций подходить к экологической оценке существующих технологических и производственных процессов.
Карты составляются на двух листах. 
Первый лист – экогеологическая карта – отображает информацию о естественном состоянии компонентов геологической среды (ландшафтные системы, литогенная основа ландшафтов, геолого-тектонические и гидрогеологические условия, геохими-ческие особенности почв, пород, донных осадков, вод, расти-тельности, геодинамические процессы) и их изменении, о техно-генных системах и объектах. 
Второй лист – карта экологической оценки геологической среды – показывает обобщенное экологическое состояние геологической среды, отражает изменение экологического состояния, и необходимые природоохранные мероприятия. 
Перечисленные карты и карта фактического материала от-носятся к обязательным. Для составления обязательных карт не-обходимо иметь вспомогательные, которые подразделяются на аналитические, отражающие фактическую информацию, и синтетические, дающие обобщенную информацию. 
19.2 Основные принципы среднемасштабного геоэкологического исследования и картирования
19.2.1.Общие сведения
Среднемасштабное геоэкологическое исследование и картирование (ГЭИК) осуществляется в соответствии с «Требованиями к геолого-экологическим исследованиям и картированию» (1991). Цель исследования и картирования — определение фонового состояния геологической среды и составляющих ее компонентов, выявление техногенных нарушений геологической среды, оценка активности и определение направленности природных и техногенных процессов, осуществляемых для правильного планирования и необходимых при разработке ТЭО территориальных природоохранных мероприятий.
Задачами среднемасштабных ГЭИК являются: определение естественного состояния геологической среды с одновременным выявлением геохимического фона и существующих региональных геохимических барьеров;
выявление основных техногенных объектов и факторов, воздействующих на геологическую среду, и оценка характера их влияния;
выявление и оценка изменений геологической среды под воздействием техногенных процессов;
выявление и оценка влияния техногенных изменений геологической среды на компоненты экосистем. Среди них первостепенное внимание уделяется состоянию биоты, атмосферы, поверхностного и подземного стока;
качественный региональный прогноз основных тенденций техногенных изменений геологической среды;
обоснование мероприятий по рациональному использованию и охране геологической среды.
Главными задачами при исследованиях областей шельфа Мирового океана и внутренних морей являются изучение и оценка геолого-экологических условий функционирования шельфовой зоны и береговых частей.
К основным объектам изучения в процессе проведения среднемасштабных ГЭИК относятся:
1. Природные и техногенные ландшафты. Последние созданы техногенными системами (территориально-промышленными, топливно-энергетическими, горнодобывающими, агропромышленными комплексами, а также городскими агломерациями).
Исследованию подлежат почвы и почвообразующие породы, комплексы горных пород, отложения постоянных и временных водотоков, озер, площади рудных полей и рудных узлов и месторождения с различными типами рудного вещества, первые от поверхности водоносные и слабоводоносные горизонты, бассейны регионального и местного подземного и поверхностного стока, техногенные отложения (отвалы, терриконы и др.). Особое внимание уделяют определению опасности разрабатываемых типов руд, которые классифицируют в определенном порядке.
2. Эндогенные и экзогенные геологические процессы.
3. Крупные техногенные горнорудные и промышленные объекты, в том числе централизованные водозаборы, мелиоративные системы, нефтегазовые промыслы, места захоронения высокотоксичных отходов горнодобывающей промышленности.
19.2.2. Виды исследований
Среднемасштабные ГЭИК являются самостоятельными видами работ, даже если они проводятся в районах, где ранее были проведены геологические, гидрогеологические, инженерно-геологические изыскания и составлены соответствующие карты того же масштаба. В этом случае ранее составленные карты служат необходимым вспомогательным средством исследований и включают специальные эколого-геохимические, эколого-гидрогеологические, эколого-радиометрические, эколого-инженерно-геологические, эколого-гидрохимические, эколого-геокриологические виды исследований.
Исследовательские работы разбиваются на три периода: подготовительный, полевой, камеральный.
В процессе подготовительного периода проводятся:
сбор материалов о геологическом строении территории, выделенных геологических структурах, разломной тектонике, геологическом развитии района; техногенных объектах (расположение, особенности технологических линий, вырабатываемом продукте и существующих отходах);
сбор и обобщение информации по почвенно-геохимическим исследованиям с составлением предварительных карт загрязнения почвенных горизонтов;
сбор и анализ информации о загрязнении атмосферного воздуха, поверхностной и подземной гидросфере и растительности, о характере переноса воздушным и водным путем загрязняющих веществ, в том числе и радиоактивных, о состоянии здоровья населения; о других техногенных и природных нарушениях окружающей среды.
Во время подготовительного периода целесообразно проводить рекогносцировочные маршруты с целью уточнения степени воздействия на геологическую среду существующих источников загрязнения, предварительного определения типа загрязнения и выбора мест последующего опробования.
Полевой (экспедиционный) период проводится для маршрутных исследований, отбора проб, необходимых для проведения специальных последующих анализов, полевого составления комплекта карт. Набор последних и их количество определяют на конечной стадии подготовительного периода в зависимости от степени техногенной нагрузки и конкретных условий геологической среды.
В процессе экспедиционных работ картированию подлежат: природные и техногенные ландшафты;
территории с различной интенсивностью проявления эндогенных и экзогенных геологических процессов и их техногенной активизации; места расположения оползней, просадок, карстообразования, суффозии, сейсмотектонических обвалов, засоления и подтопления территорий; участки геокриологических процессов и т. д.;
участки техногенных изменений напряженного состояния горных пород, особенно в местах распространения горных выработок, которые проведены для разведки и добычи полезных ископаемых, котлованов строительных площадок и распространения техногенных грунтов, — насыпи, отвалы, терриконы и т. д.;
участки техногенных изменений гидрогеологических условий, и частности, участки истощения подземных вод, контуры депрессионных воронок, образовавшиеся в результате эксплуатации водозаборов подземных вод, шахтного и карьерного водоотлива, осушения, области подпора грунтовых вод вследствие строительства каналов и водохранилищ, прудов, места хвостохранилищ.
Во время полевых работ проводится целенаправленный отбор образцов горных пород и почвенных проб для последующего проведения химического анализа, осуществляется отбор проб воды и забор проб воздуха на территориях, подверженных техногенному воздействию.
Полученные в ходе экспедиционных работ картографические материалы, записи в полевых дневниках и пробы подвергают аналитической обработке в камеральный период.
Доступными методами в химико-аналитических лицензированных лабораториях в отобранных пробах почв, поверхностных вод и вод подземных источников определяют содержание тяжелых металлов, радионуклидов, органических соединений, пестицидов, гербицидов и других веществ, способных отрицательно воздействовать на экосистему.
В процессе камеральных работ составляют следующие карты: концентраций тяжелых металлов в геологической среде, радионуклидов, органических соединений, пестицидов и других веществ, способных отрицательно воздействовать на экосистему и среду обитания человека;
площадей загрязнения почв, пород зоны аэрации, воздушной среды, подземных и поверхностных вод, участков с фоновой концентрацией веществ, превышающей ПДК;
содержания загрязняющих веществ в растительном покрове, приземной атмосфере, снежном покрове, участков скопления радиоактивных элементов;
распределения опасных геологических явлений, торфяников, карстовых полостей и других геологических объектов.
Итоговым документом ГЭИК среднего масштаба является геоэкологическая карта, которая представляет собой интегрированную карту всей геоэкологической информации. На основе данной карты составляют карту оценки геоэкологической опасности (геоэкологического районирования), на которой выделяют площади с различной оценкой геоэкологической ситуации и площади с особыми условиями хозяйственной деятельности и природопользования.
19.2.3 Методика проведения полевых работ
Как в подготовительный период, так и в процессе проведения полевых работ осуществляется дешифрирование аэрофото- и космоснимков. Эти работы в обязательном порядке сочетаются с наземными маршрутными наблюдениями. В состав последних входят геологические наблюдения, геофизические — площадные и профильные работы, геохимические, инженерно-геологические, гидрогеологические, горно-буровые и геокриологические наблюдения с обязательным опробованием наиболее опасных и экологически чистых участков.
В пределах городских агломераций и крупных горнопромышленных районов наиболее эффективным является применение ИК-тепловой и радиотепловой съемок. В районах с интенсивным атмосферным переносом загрязняющих веществ целесообразно использовать аэрозольную съемку.
В процессе дешифрирования аэрофото- и космоснимков можно получить прямую информацию о характере рельефа, разломной тектонике, характере распределения гидрографической сети и характере берегов водоемов и масштабах подмыва, проявлении экзогенных геологических процессов, характере почвенного покрова, частично о составе и залегании коренных горных пород, техногенных объектах, ореолах распространения техногенных загрязнений геологической среды, зонах интенсивной пылевой нагрузки.
По материалам многозональных аэрофотосъемок выбирают площади опробования на биогеохимические исследования. Большую роль при этом играют синтезированные изображения. Дополнительно могут быть использованы материалы проводимых ранее ИК-тепловой и аэрогаммасъемок.
Геологические исследования дают возможность установить породный состав отложений, выявить их фациальную принадлежность, мощность и распространение на площади как покровных (четвертичных), так и более древних отложений, формы проявления разломной тектоники и сейсмотектонических явлений, естественную радиоактивность, характер проявления и интенсивность карстообразования, характер и интенсивность проявления неотектонических движений, выявить связь между ландшафтами, рельефом и геологическим строением исследуемого района.
Горно-буровые работы дают возможность закартировать и опробовать покрытые покровными отложениями территории. Кроме бурения скважин (ручное и механическое бурение с помощью небольших переносных буровых установок), в зависимости от рельефа местности осуществляют расчистку обнажения и проходку канав и шурфов, из которых отбирают образцы на инженерно-геологические и геохимические анализы.
Картировочное бурение производится до подошвы первого от поверхности выдержанного водоносного горизонта или до массивных коренных пород. В криолитозоне его проводят до подошвы таликов и межмерзлотных вод. В районах распространения болот скважины пробуривают до залегания минерального дна. На типичных оползневых телах желательно бурить несколько скважин с отбором образцов на гранулометрический анализ и для определения влажности пород. Все скважины бурят с обязательным полным отбором керна, который в дальнейшем расходуется на анализы (минералогический, гранулометрический, химический, физико-химический и т. д.).
Ландшафтно-индикационные исследования сводятся к картированию характерных внешних особенностей местности в качестве индикаторов литолого-петрографических, фациальных, гидрогеологических, геокриологических и инженерно-геологических условий. Основными индикаторами являются рельеф, состав четвертичных и древних пород, орогидрография, растительные сообщества в сочетании с геологическим строением района.
Геофизические методы включают электроразведку, сейсморазведку методом преломленных волн, гравиразведку, каротаж скважин и радиометрию.
Электроразведка в комплексе с сейморазведкой и каротажем скважин позволяют провести литолого-петрографическое расчленение разреза, выделить зоны активной трещиноватости, трассировать по площади и на глубину разрывные структуры, оценить засоленность пород зоны аэрации, минерализацию подземных вод и ее изменение по площади и в разрезе, выявить гидрогеохимические аномалии, в том числе в зонах разломов, и загрязнения подземных вод.
С помощью сейсморазведки определяют положение водоупорных пород в зоне аэрации и насыщения. Сейсмо- и электроразведкой изучают потенциально опасные селевые массивы.
Геохимические работы представляют собой комплекс работ, сходных с теми, которые проводят при геохимических поисках месторождений полезных ископаемых.
Геохимические исследовательские работы в полевых условиях сводятся к литогеохимическому изучению почв и почвообразующих пород; геохимическому опробованию покровных отложений; биогеохимическому опробованию растительного покрова; геохимическому изучению отложений временных потоков, пойменных отложений, торфяников и отложений бессточных впадин; геохимическому опробованию пылевых выбросов путем изучения снежного покрова, опробованию легких горных выработок, керна скважин, расположенных по профилю и по преобладающему направлению розы ветров газопылевых выбросов; гидрогеохимическому изучению состава поверхностных вод; фитогеохимическому исследованию растительного покрова на разных уровнях; радиогеохимическим исследованиям, состоящим из определения концентрации и особенностей распределения природных и техногенных радиоактивных элементов и радионуклидов в геологических образованиях, почвенных разрезах, снежном и растительном покрове.
Сеть опробования составляют из расчета одна проба на 4 км2. В лесной и таежной зонах возможно разрежение сети опробования — одна проба на 25 км2. В районах распространения многолетнемерзлых пород, подверженных техногенному воздействию, отбирают одну пробу на 4—7 км2, в лесостепных и степных районах — одну пробу на 9—12 км2, на орошаемых территориях — одну пробу на 7-9 км2.
При изучении радиоактивных аномалий выделяют три типа опробования. Одни связаны с продуктами техногенных процессов, вторые обусловлены повышенной природной остаточной радиоактивностью горных пород (гранитные массивы, месторождения урана) или материалами дорожного покрытия, облицовки зданий, третьи связаны с авариями ядерных установок, халатным хранением и использованием радиоактивных изотопов без выполнения правил безопасного ведения работ.
Гидрогеологические работы направлены на определение основных параметров и процессов, характеризующих гидрогеологические условия региона, с помощью которых определяют состояние и динамику подземной гидросферы, прямо или косвенно воздействующую на геоэкологическое состояние региона. Изучение проводится в процессе специальной среднемасштабной гидрогеологической съемки, которая дополняется геофизическими, аэрокосмическими, водно-гелиевыми и гидрогеохимическими исследованиями.
В процессе инженерно-геологических работ должны быть изучены и выявлены: источники техногенных воздействий на горные толщи и ландшафтные обстановки; характер воздействия технических средств при проходке подземных горных выработок, котлованов и карьеров, тоннелей с помощью дешифрирования аэро- и космоснимков и наземного обследования; площади, где произошли техногенные изменения горных пород, основные тенденции развития этих процессов. Кроме того, дается качественный прогноз изменения горных толщ при возведении тех или иных инженерно-геологических сооружений. При геоэкологических, инженерно-геологических исследованиях применяют широкий комплекс аэрокосмических, геологических, ландшафтно-индикационных, геофизических, горно-буровых, химико-аналитических работ.
При геокриологических исследованиях детально изучают опорные разрезы и опорные площадки, которые отбирают в процессе дешифрирования аэро- и космоснимков с учетом сложности и степени охвата геокриологических условий, степени и видов техногенного воздействия на конкретную территорию.
В процессе геокриологических работ используют геофизические методы, как профильные, так и каротажные, которые позволяют получить подробную информацию о глубине залегания многолетнемерзлых пород и их мощности, наличии в разрезе повышенных зон льдистости; определяют объемную суммарную влажность и плотность горных пород; методом радиоизотопного каротажа скважин рассматривают изменчивость инженерно-геокриологических условий, а методом электропрофилирования — степень их однородности внутри природно-территориальных комплексов; осуществляют картировочное бурение на глубину 10—15 м для инженерно-геокриологического расчленения разреза; проводят опробование горных пород и при этом изучают распределение температуры и строение многолетнемерзлых горных пород. В лабораторных условиях определяют суммарную влажность и льдистость пород, используют сведения стационарных наблюдений за температурным режимом горных пород.
В процессе проведения среднемасштабных работ по ГЭИКу выполняют комплексное опробование водоразделов, склонов, долин и конечных бассейнов твердого и жидкого стока, т.е. болот, рек, озер, морских побережий и шельфовой части, а также бессточных солончаковых понижений. Все работы по опробованию проводят с учетом данных дешифрирования.
В процессе исследований в горных выработках и скважинах проводят опробование почвенного покрова, биогенной массы, почвообразующих и коренных пород. Почвенный разрез опробуют после разделения его на горизонты по генетическим признакам и свойствам. Почвообразующие, подстилающие и коренные горные породы, вскрытые шурфами и канавами, а также открытые обнажения опробуют штуфным или точечным методом. Керн пробуренных скважин опробуют штуфным методом по литологическим горизонтам. Предварительное разделение скважин проводят по каротажным исследованиям. В шурфах и скважинах сразу же после вскрытия горизонта при необходимости отбирают пробы для атмогеохимических исследований с герметизацией материала в стеклянных пробоотборниках.
Радиоактивность стенок шурфов и канав измеряют гамма-спектрометром.
Пробы озерных донных отложений, так же как пробы донных отложений в водохранилищах, отбирают вне литоральной зоны. Материал должен быть представлен смесью органического и минерального веществ. В озерах, расположенных на «выходе» техногенных потоков, жидкий сток, пылевые и дымовые шлейфы, транспортные сети, отложения характеризуют объединенной пробой или усредненными пробами.
В болотах отбирают пробу из верхнего слоя торфяника обычно до глубины 20—30 см, объемом не менее 500 см3. Участки болот в местах аккумуляции загрязняющего вещества опробуют объединенной или усредненной пробой.
На участках развития техногенных отложений отбирают или объединенные или усредненные пробы с каждого интервала глубиной до 1 м.
Геохимическое опробование пылеватых выпадений осуществляют в результате отбора проб снега на всю мощность снежного покрова, в горных областях — в результате опробования снегофирновых накоплений и отбора приземной части воздуха в специальные пробоотборники.
Пробы отбирают в конце зимнего сезона по региональным профилям, ориентированным по направлению преобладающего направления ветров и при необходимости — перпендикулярно ему, на водоразделах, склонах, террасах, поймах рек, а также на участках газопылевых выбросов. Объем пробы снега должен соответствовать 1 л талой воды. Опробование проводят с учетом элементов рельефа и их экспозиции по отношению к основному направлению ветра.
Биогеохимическому опробованию подлежат молодые ветви древесно-кустарникового подроста в возрасте 5—10 лет и низшие формы растительности — лишайники, мхи, обладающие повышенной способностью к аккумуляции техногенных загрязнений. Масса проб растительности должна быть не менее 100 г.
Гидрохимическое опробование поверхностных вод выполняют таким образом, чтобы обследовать весь поверхностный сток. Реки длиной 5—10 км опробуют в верховьях и в приустьевой части, более протяженные — через каждые 5—10 км выше и ниже впадения боковых притоков. Интервалы опробования крупных рек составляют 10—25 км.
В областях аридного климата проводят литогеохимическое опробование аллювиально-пролювиальных и делювиальных отложений сухих русл и конусов выноса.
Подземные воды на проведение различных анализов отбирают при прохода картировочных и поисковых, а также эксплуатационных водозаборных скважин, из родников и самоизливающихся скважин, днищ горных выработок. Наименее пригодна для гидрогеохимического анализа вода из колодцев и родников, расположенных на склонах ручьев.
При радиогеохимических исследованиях опробованию подлежат карьеры, отвалы, хвостохранилища горнодобывающих и промышленных предприятий, западинные формы рельефа, затопляемые поймы и плесы.
Акватории морских бассейнов в шельфовой части, а также неглубокие участки внутренних водоемов опробуют с учетом всех экологически опасных объектов, расположенных на побережье или в удаленных местах. Необходимо проводить картирование территорий, на которых расположены опасные объекты, и оценивать их влияние на состав донных осадков и загрязнение акватории. В пределах водных бассейнов проводят гидролитодинамический анализ с выделением в их пределах абразионных и аккумулятивных форм рельефа. Особое внимание уделяют оценке волно-ветрового режима течений и динамике наносов, изучению вещественного состава, физических свойств и степени загрязненности современных осадков в связи с загрязнением морских вод, изучению разгрузки подземных вод.
Во время геолого-экологических исследований береговых зон и шельфовых областей проводят эхолотовый промер, высокочастотное, сейсмоакустическое профилирование, гидролокацию бокового обзора, гидрогазопрофилирование, фототелепрофилирование, ИК-радиометрию для дистанционного измерения естественной и антропогенной теплоотдачи морской поверхности, лазерное дистанционное зондирование надводной части атмосферы. Все вышеперечисленные экологические исследования осуществляют с борта исследовательского судна. Одновременно отбирают донные биоценозы, проводят геоморфологические, структурно-тектонические, геохимические и литологические исследования, изучают особенности разреза морских отложений и коренного ложа дна.
По ходу движения судна образцы и пробы отбирают с помощью ковшовых и колонковых пробоотборников; скважины бурят со льда в мелководной части шельфа морских бассейнов и со льда озер.
Исследования со специальных судов проводятся в основном по профилям, расстояние между которыми может составлять от 2 до 5 км, а между точками отбора проб 1—2 км. Детальность опробования снижается на абразионных и денудационных формах рельефа и сгущается в области развития аккумулятивных отложений.
Разгрузку подземных вод в пределах морских акваторий изучают с помощью дешифрирования аэро- и космоснимков, специальных гидрогеохимических и геофизических исследований (сейсмоакустические, электрометрические и геотермические методы).
Степень взаимодействия береговых водозаборов с морскими водами определяют наблюдением за качеством воды и на основе данных режимных исследований по скважинам.
Необходимо особо подчеркнуть, что геолого-экологические исследования в акватории морских бассейнов должны сочетаться с геологическими, геофизическими, геохимическими, гидрофизическими и гидрохимическими исследованиями, которые проводятся на морских побережьях.
Специальные геолого-экологические исследования и издание разномасштабных карт соответствующего профиля начались в России в 70—80-е годы XX в. Геолого-экологические исследования основаны на проведении комплекса методов геологического и физико-географического направлений, среди которых наиболее широко применяют геологический, геохимический, геофизический, гидрогеологический, геокриологический, инженерно-геологический, геоморфологический и аэрокосмический методы. При геолого-экологических исследованиях используют специальное геоэкологическое картирование территорий различного масштаба. Оно проводится в четыре этапа. Большое значение имеет среднемасштабное геоэкологическое картирование, которое проводится в три периода. Методы полевых исследований существенно отличаются от камеральных и картосоставительских работ.
19.2.3 Лабораторные исследования 
Подготовка к анализу 
        Условия хранения проб, транспортировка и подготовка к лабораторным исследованиям должны соответствовать требованиям государственных стандартов. 
        Обработка литохимических проб выполняется в соответствии с инструкцией по геохимическим поискам. На полевых базах пробы обычно очищают, сушат, сортируют и измельчают. Последующая обработка происходит в лаборатории, там они растираются, просеиваются через сито 1 мм, истираются до 0,1 мм и отправляются на химический анализ. 
Донные отложения из холодильной камеры направляют на гранулометрический анализ и для изучения форм нахождения элементов. Для химического анализа пробы высушиваются, растираются, просеиваются через сито 1 мм и истираются до 0,1 мм. Водную фазу берут на гидрохимический анализ. 
При определении химических элементов в природных водах необходимо в день отбора разделить растворенные и взвешенные формы элементов при помощи ультрафильтрации через специальные фильтры под давлением, в результате чего будем иметь: взвесь на фильтрах, которая высушивается и хранится в чашках Петри, и фильтрат – часть воды, прошедшая через фильтры. Тут же проводятся анализы на компоненты, которые не могут долго храниться. Оставшиеся пробы осаждаются, упариваются и т.д. и отправляются в лабораторию для дальнейших исследований.
          При изучении форм нахождения элементов, гранулометрического и минералогического анализов, для выявления поллютантов необходимо большое количество взвеси, которая получается при отстаивании 50-80 л воды в течение суток. После отстаивания вода сливается, а отстой досушивается в сушильном шкафу при температуре 50-60°С. Большие объемы взвеси (сепарационная взвесь) получают при центрифугировании.      Снеговая проба после оттаивания и фильтрования подразделяется на жидкую и твердую фракции. Жидкая фракция идет на гидрохимический анализ, твердая – сушится, просеивается через сито в 1 мм, взвешивается, механически истирается до 0,1 мм. 
Пробы растений очищают от загрязнения, высушивают при температуре около 60°С, измельчают секатором до 3-10 мм, затем измельчают на мельнице до 1-2 мм. Часть проб проходит озоление при температуре 400°С. 
Водные растения, не промывая, размещают на листах кальки, высушивают, отделяют сорбированную взвесь.
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