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Введение
Одна из важнейших проблем, стоящих перед мировым сообществом, - защита окружающей среды и сохранение устойчивого развития человеческой цивилизации. Быстрое увеличение численности населения на Земле , расширение областей использования природных ресурсов, внедрение новых и новейших технологий, увеличение производства и т.п.  происходит с глубоким преобразованием  природных ландшафтов.

Такие преобразования ведут к возникновению новых, ранее неизвестных биосфере искусственных ландшафтов.
С момента возникновения человеческой цивилизации происходит непрерывное взаимодействие человека со средой. Увеличивается экологический пресс на природу: атмосферу, гидросферу,  литосферу и биосферу.
Антропогенный фактор изменения природных геосфер необходимо учитывать при  их общей характеристике. В данном учебном пособии раскрываются весьма сложные взаимодействия  между географическими сферами на разных иерархических уровнях, на которые неуклонно  увеличивается  антропогенное давление.
Материал учебного пособия раскрывает связи между различными дисциплинами, объединяя геоэкологию с экологической геологией.

В учебном пособии рассматривается 15 тем, в которых раскрываются техногенные (антропогенные) воздействия на природные  экосистемы, выявляются источники техногенеза, описываются последействия техногенных трансформаций природных ландшафтов.
Вся работа занимает    страниц, 
Цель: формирование холистических представлений об  экосфере планеты Земля, взаимодействии созданных человеком технологий с природными системами.
Задачи:

- изучить  геосферы и их взаимодействие на разных иерархических уровнях;  

- изучить  функциональную структуру различных геосфер, уделяя особое внимание биосфере как оболочке, где присутствует и активно функционирует живое вещество;

- ознакомиться со структурно - функциональными единицами литосферы;
-  ознакомиться с экологическими функциями геосфер;
-  изучить природоохранную функцию геосфер.
Список  рекомендуемых источников:

1 Голубев Г.Н. Геоэкология. - М., 1999. – 400 с.
2 Петров К.М. Геоэкология. – С-Пб., 2004. -273 с.
3 Карлович И.А. Геоэкология. М., 2005. – 511 с.
Тема 1   Геоэкология  как наука, отражающая взаимоотношения общества и природы

Цель: показать значимость науки геоэкологии, расширить представления о географической оболочке нашей  планеты

План:   

1 Введение в  геоэкологию

2 Геоэкология как многофакторная наука

3 Объект и предмет исследования геоэкологии

1 Введение в  геоэкологию
Долгое время, начиная с момента основания экологии как науки и вплоть до 70-х годов ХХ в., экологию рассматривали  в качестве составной части биологии. Объектом исследований экологического направления биологической науки является изучение  жизнедеятельности различных уровней живых организмов.

Экологией как составной частью биологической науки был сделан огромнейший вклад в общее развитие науки и озвучен фундаментальный вывод о наличии противоречия между природными объектами, природными системами и человеком.

Это противоречие заключается в том, что природные системы стремятся к увеличению сообществ, видов и более крупных таксономических единиц и способствуют поддержанию их на определенном уровне таксономического разнообразия.

В то же время хозяйственная деятельность человека приводит к нарушениям существующего многообразия природы и способствует гибели определенных экосистем.

Таким образом, экология была введена в общий лексикон современной научной парадигмы для обозначения взаимоотношений человека с окружающей средой.

Термин «экология» был употреблен, как известно,   в 1866 г. в работе немецкого биолога Э.Геккеля «Всеобщая морфология организмов». 

Современные экологические исследования должны проводиться с учетом особенностей взаимодействия сложных территориальных образований. Для  решения этих задач на границе экологии и географии обособились новые научные направления – геоэкология и ландшафтная экология. Поэтому комплекс наук, изучающих состояние окружающей среды, т.е. состояние географической оболочки и геологической среды, исследователи стали  называть геоэкологией.

Рассматривая структуру современной экологической науки стоит заметить, что исследователи выделяют три ветви: общая экология, или биоэкология, прикладная экология и геоэкология  (последняя изучает геосферы, их динамику, взаимодействие, геофизические условия жизни, факторы неживой среды, действующие на живой организм).
В середине ХХ века термином «геоэкология» стали пользоваться представители как географических и геологических, так и  социологических циклов наук, и поэтому довольно быстро этот термин превратили в термин  свободного пользования.

Этот термин стали использовать  при исследованиях и решениях любых, даже юридической направленности, проблем природоохранной деятельности.

 В слове «геоэкология» корень  «гео» охватывает науки о Земле, подчеркивая их единство и взаимозависимость. Корень «гео» ставит на первое место Землю в целом, подчеркивая необходимость понимания общеземных глобальных процессов, а затем уже, на этой базе, явлений более низкого иерархического уровня.

В простейшем случае, корень «гео» как бы представляет неживую природу, в то время как корень «эко» обозначает ее живую часть. В этом смысле комбинация «геоэко» фактически отражает единство неживой и живой природы. Комбинация  напоминает о зависимости состояния Земли от деятельности человека.

Геоэкология имеет дело не с Землей в целом, а лишь с относительно тонкой поверхностной оболочкой, где пересекаются геосферы  (атмосфера, гидросфера, литосфера, биосфера), где живет и действует человек. Из имеющихся нескольких названий этой комплексной оболочки, термин экосфера наиболее точно отражает ее суть и потому является наиболее подходящей, хотя еще не общепринятой.

Экосфера представляет собой всемирную область интеграции геосфер и общества. Экосфера есть объект геоэкологии. 

Геоэкология – это междисциплинарное научное направление, изучающее экосферу как взаимосвязанную систему геосфер в процессе ее  интеграции с обществом.

Наряду с понятием  «экосфера» существует еще несколько подобных понятий: «окружающая среда», «природная среда», «географическая оболочка», «биосфера» и др.

Экосфера  отличается от понятия «географическая оболочка», в котором на первое место ставят взаимосвязь и взаимодействие различных природных сфер, или геосфер.
2 Геоэкология как многофакторная наука 

На основе многофакторности науки  довольно быстро сложилось представление,  что  геоэкология является междисциплинарным направлением  -  своего рода  метанаукой, в которой суммируются  все существующие знания об экологическом  состоянии Земли.

В  широком  понимании геоэкология не только поглощает классическую экологию и биоэкологию, но и становится синонимом термина «биология окружающей среды», введенного американским экологом Ю. Одумом.

Сторонники другого направления  рассматривают геоэкологию как междисциплинарное направление наук о Земле, в котором объединены все знания  об экологических свойствах и проблемах геосфер. Следовательно, объектом и предметом исследования геоэкологии в этом понимании становится географическая оболочка, в которую включается и геологическая среда.

Геосферами, по В.И. Вернадскому, называются концентрические слои, охватывающие всю планету, меняющиеся с глубиной, в вертикальном разрезе  и отличающиеся друг от друга характерными  для каждой, только ей свойственными химическими, физическими и биологическими свойствами.

Основными геосферами являются:  атмосфера, гидросфера, литосфера, мантия и ядро.

По признаку наличия какого-либо особого свойства выделяются также функциональные геосферы: стратисфера (область распространения осадочных пород), педосфера (почвенный покров),  социосфера (совокупность общественных систем), биосфера (область распространения живых организмов).

 Таким образом, геоэкология рассматривает геологические функции геосфер, т.е. становится  экологией геосфер.  В таком понимании геоэкология  может подразделяться на экологию атмосферы (метеоэкологию), экологию гидросферы, или гидроэкологию, экологию почв (педоэкологию), экологию литосферы (геологической среды).

Функциональная единица изучения геоэкологии – геоэкологические системы.  Таким образом, иерархические системы в геоэкологии выстраиваются в таком же  порядке, как и в биоэкологии.

Геоэкология суммирует  все знания об экологических проблемах Земли и представляет собой  сочетание  биологических, геологических, почвенных и географических наук.

Геоэкология – это наука о пространственной организации и функционировании природных систем в естественных условиях. 
3 Объект и предмет исследования геоэкологии 

Объектом изучения геоэкологии является географическая оболочка, включающая атмосферу, поверхностные воды суши, Мировой океан и почву.

Объектом геоэкологии на региональном и топологическом уровнях являются находящиеся во взаимодействии географические, экологические (биологические) и социальные (природно-хозяйственные) системы. В глобальном масштабе – это триединство географической оболочки, биосферы и техносферы. 

Особое внимание геоэкология уделяет отрицательным последствиям хозяйственной деятельности человека,  разработке рекомендаций по рациональному природопользованию и охране природы.

Предметом изучения геоэкологии являются   экологические функции атмосферы, гидросферы и педосферы. Под экологическими функциями следует понимать роль отдельных  геосфер в жизни, сохранении и эволюции экосистем в целом.

Геологическая роль внешних геосфер и их экологические функции рассматриваются под углом зрения их влияния как на биосферу в целом, так и на составляющие ее компоненты, т.е. разные по структуре и объему экосистемы.

Весь узел противоречий и разночтений в геоэкологии связан с разграничением сфер влияния и объектов исследования  геологии, географии и почвоведения. Оперируя понятиями «ландшафт» и «геологическая среда»  с весьма расплывчатыми  и неустоявшимися границами геологи и географы в объект своих исследований часто включают одни и те же геосферные оболочки или их части, в частности, зону аэрации почвы, кору выветривания, поверхностные и подземные воды, рельеф. Скорее всего, надо считать экологическую геологию, экологическую географию и экологическое почвоведение составными частями геоэкологии.

Следовательно, геоэкология должна рассматриваться как междисциплинарная наука, ассимилирующая всю информацию об экосистемах Земли высокого уровня организации, включая человеческую популяцию, техносферу и ноосферу.

Сделаем некоторые выводы. Несмотря на то, что термин «геоэкология» существует с 1939 года (его предложил К. Тролль), его весьма неоднозначно используют науки географического и геологического направлений.

В настоящее время геоэкология стала экологией геосфер. В связи с этим надо оставить геоэкологию в качестве термина науки междисциплинарного направления, которая состоит из экологических научных направлений геологического, географического и почвоведческого циклов.

Понятийная и терминологическая база  геоэкологии геологической и географической направленности основывается на  общеэкологических терминах: биогеоценоз, экосистема, биоценоз, фитоценоз, экологическая ниша, биосфера и экосфера.

Кроме них геоэкология пользуется собственными терминами - географическая оболочка, геологическая среда, которые являются терминами высших систем в геоэкологической иерархии. 

Объектами изучения геоэкологии географической и геологической направленности являются все известные для геологии и географии направления и предметы, но с точки зрения их  экологической  роли.

Литература: 1, С 12-23; 5, 25-30.

Контрольные вопросы:

1 Кем и когда был предложен термин «геоэкология»?

2 Из недр каких наук вышла геоэкология?

3 Какие противоречия существуют между природными объектами и системами и человеком?

4 Что означает корень слова «гео» и «эко», а также их комбинация?

5 Что такое «экосфера»?

6 Почему геоэкологию называют междисциплинарной наукой?

7 Что называется географической оболочкой? 
8 Что является функциональной единицей геоэкологии?

9 Что является объектом изучения геоэкологии?

10 Что является предметом изучения геоэкологии?

Тема 2   Закономерности функционирования современной  техносферы

Цель: ознакомить студентов с действующими в природе закономерностями функционирования современной техносферы 
План:

1 Целостность техносферы

2 Ритмичность техносферы

3 Зональность техносферы
1 Целостность техносферы 

Техносфере как  неотъемлемому компоненту географической оболочки, свойственны основные закономерности последней: целостность, ритмичность и зональность.

Целостность техносферы – это взаимозависимое и взаимосвязанное развитие всех других компонентов природы, с которыми она соприкасается. Техносфера взаимопроникает на элементном уровне – это и атмосферный воздух, и воды поверхностной и подземной гидросферы, и живые организмы, и почвы и верхняя часть литосферы.

Так, например, антропогенная деятельность людей при добыче минеральных полезных ископаемых приводит к непосредственному взаимодействию химических элементов с остальными компонентами природы. Извлеченные из недр природные химические элементы в составе руд и органических соединений  в технологии синтеза  искусственных минеральных соединений и сплавов далее в урбанизированных геосистемах превращаются в техногенные вещества и изделия.

Из этого факта следует, что дальнейшая судьба элементов таблицы Менделеева запрограммирована не геохимическими свойствами исходных минералов-носителей, а формами поступления элементов от вторичных источников загрязнений. Например, добыча полезных цветных ископаемых, после выемки которых из литосферы, обогащения и металлургического передела формируются отвалы и хвосты, а значительная их доля в виде  продуктов и изделий после эксплуатации последних, пополняют промышленные и бытовые свалки.

На этих отвалах и свалках (вторичных источниках загрязнений)  они становятся подвластными воздействию других природных явлений.

Прежде всего они распыляются ветром, транспортируются поверхностными и подземными водами, вовлекаются в природный массообмен на элементном уровне растительностью и животными.

При таком состоянии химические элементы, в частности тяжелые металлы (свинец, цинк, никель, медь, кадмий, ртуть и др.) и их эколого-токсикологические свойства, будут прямо зависеть от характера взаимодействия  техногенных и природных факторов.

Любые искусственные  изменения в окружающей среде приводят к фиксированному  поступлению химических  элементов (загрязнителей) в окружающую среду.

Особо негативную нагрузку на окружающую среду процесс техногенеза оказывает  в высокоурбанизированных и старопромышленных районах, где антропогенные вмешательства в компоненты природы привели к загрязнению значительных площадей.
2 Ритмичность техносферы 

Ритмичность – повторяемость одних и тех же процессов и явлений во времени. По аналогии с географической оболочкой, техносфера испытывает  те же процессы и явления: суточные ритмы хода температуры, влажности,  развития растений и животных. 

На природные процессы и явления накладывается  антропогенный фактор. Так, в зоне тундры в ходе геологоразведочных  работ  на нефть и газ ландшафты приобретают техногенный облик, нарушается растительный слой и  ландшафты буровых площадок, подъездные пути не восстановятся в первозданном виде по прошествии многих лет, хотя развиваться они будут после ухода нефтяников в естественных условиях тундры.

К ритмичным процессам  и явлениям в техносфере следует, очевидно, отнести сами технические революции, обуславливающие эволюцию техногенеза, взрывной характер которых приходится на   революционную фазу, наступающую сразу после накопления в обществе парка машин, технических средств производства и перехода этого количества техники в новое качественное состояние – совершенствование технологии. Это является основой прогресса или технической революции в обществе, а, следовательно, и поступления техногенного материала.
3 Зональность техносферы 

Зональность техносферы определяется законом географической зональности. Антропогенная деятельность общества осуществляется во всех зонах – от экватора до полюса, т. е. на протяжении всей широтной зональности.  Техносфере свойственна зональность  крупных природных комплексов – географических, или природных поясов. Так, хозяйственная деятельность в умеренном поясе затронет соответственно лесную, лесостепную, полупустынную  и пустынную зоны.

На распространение техногенных веществ значительную роль оказывают  метеорологические факторы, а именно: термический режим, режим радиации и увлажнение территории.

Тепловой и водный балансы земной поверхности в природной географической среде являются теми главными механизмами, которые определяют интенсивность и характер всех форм обмена энергией и веществом между основным процессом и компонентами географической среды.

Пределы распространения географических поясов и зон оказались зависимыми от соотношения радиационного годового баланса и годовой суммы атмосферных осадков – радиационного индекса сухости. Физический смысл индекса сухости позволяет характеризовать как степень увлажнения, так и степень засушливости природных зон.

Если  радиационный индекс сухости равен, например, 0,5, то  это соответствует наличию достаточно влажных условий; если же индекс  равен , например,  5, то это указывает на недостаточную влажность. Наибольшие значения индекса соответствуют условиям пустынь и полупустынь. Оказалось, что аридные зоны отличаются по количеству выпадений техногенного вещества из атмосферы от высоких широт, где испаряемость очень мала. В аридных зонах  из атмосферы выпадают в основном сухие аэрозоли.

Различные уровни поглощений техногенных веществ растениями из почв и перенос их в атмосферу путем транспирации сильно зависит от различных уровней интенсивности и разнообразия растительности.

Наименьшим значением индекса сухости (до 1/3) соответствует тундра, значениям от 1/3 до 1 – лесная зона, от 1 до 2 – степная, более 2 – полупустынная, более 3 – пустынная.

Продуктивность равнинной растительности примерно соответствует ходу радиационного баланса сухости, а в климатических зонах  с недостаточным увлажнением и сухим климатом развитие растительности определяется режимом влажности почвы. При возрастании сухости климата уменьшается возможность транспирации с единицы площади конкретной территории, т.е. происходит изменение характера растительности по переносу химических элементов.

Круговорот взаимосвязанных потоков вещества (в том числе и техногенного) и энергии в конкретных экосистемах является весьма сложным процессом и зависит от суммарной радиации, выпадающих атмосферных осадков, испарения, турбулентного теплообмена и биологического круговорота.

Литература: 2, С. 85-90; 11, 174-180.

Контрольные вопросы:

          1 Что понимают под целостностью техносферы?

          2 Что представляют собой первичные источники загрязнения?

          3 Что является вторичными источниками загрязнения?

          4 Чем опасны для природных систем отвалы и свалки?

          5 Что понимают под ритмичностью техносферы?
          6  Что понимают под зональностью техносферы?
           7 Что понимают под техносферой?

Тема 3   Взаимоотношения общества и природы
Цель: рассмотреть основные концептуальные модели взаимоотношения общества и природы 

План:

1 Современные концепции взаимоотношений  человека, общества и природы

2 Природоохранная концепция

3 Концепция технократического оптимизма
4 Концепция паритета между природой и обществом
1 Современные концепции взаимоотношений человека, общества и природы

Современное состояние взаимоотношений общества и окружающей среды сложилось исторически. Исследователи в истории взаимоотношений человека и окружающей природной среды выделяют три этапа:

-ручное производство с применением  естественных источников энергии;

-машинное производство с применением искусственных источников  энергии;

-автоматизированное производство с применением искусственных способов переработки и использования информации.

С момента появления предков человека (3 млн лет назад) до овладения ими огнем и камнем история относит ко времени мирного сосуществования человека и окружающей среды.

Около 5 тысяч лет длился этап овладения человеком камня в качестве орудия труда (неолитическая революция). За это время человек сам стал выбирать и приспосабливать окружающую среду для  жизни. Появились механизмы и орудия труда. Человек перешел от собирательства плодов , ягод, охоты к землепашеству.

Первая сельскохозяйственная революция, протекавшая около 10-15 тысяч лет назад, обеспечила переход к производящему производству, который породил кризис обеднения промысла и собирательства. Человек смог прокормить не только себя, свою семью, но и князя с его свитой и войском.

Возникло расслоение общества, благодаря новым прогрессивным в то время формам землепашества, применению подсечно-огневого способа землепользования.

Однако такой вид хозяйствования породил и негативные стороны:  происходило повсеместное выжигание растительности, что приводило к смене биоценозов, изменялись ландшафты, происходило опустынивание территорий. Лишний отбор воды, перевыпас скота привели к тому, что на месте цветущих оазисов образовались пустыни (например, Сахара).

Задолго до нашей эры с открытием меди, олова, серебра, золота и железа общество стало добывать эти металлы и где-то около 9-7 тыс. лет назад появились  условия для техногенного воздействия на окружающую среду. 

На рубеже 2000 лет назад появился первый антропогенный кризис консументов. Свободной земли не хватало и общество перешло к широкому использованию неполивных земель. В аридных районах активно использовали ирригационные системы. Этот этап получил название второй сельскохозяйственной революции. Распаханные земли в те времена занимала  свыше 5 млн. кв. км. В основном земли были заняты растущими городами.

В античные времена продолжается активное использование полезных ископаемых. Человек научился использовать для подъема руды водяной привод – энергию падающей воды и колеса.

В сельском хозяйстве преобладали феодальные отношения, которые тормозили развитие села. Ведущим источником техногенеза в это время были бесконечные войны, которые приводили к загрязнению окружающей среды путем разрушения зданий,  сооружений, пожаров и истреблением людей.  Взаимному истреблению подверглись не только люди, но и представители растительного и животного мира.

ХХ век ознаменовался активным освоением минерально-сырьевых ресурсов, развитием энергетики, горного дела, химической промышленности и других отраслей. 

В конце ХХ века проявления техногенеза стали приобретать глобальный характер. Ведущим ресурсом  научно-технического прогресса и социально-экономического развития мирового сообщества становится информация посредством сети Интернет и систем мобильной связи. 

Главным ресурсом  начала ХХ1 века становятся денежные средства, которые совместно с информацией будут управлять не только обществом, но и потоками техногенеза в глобальном плане.

Взаимоотношения общества с окружающей средой описываются некоторыми концепциями.
2 Природоохранная концепция

Полагают, что  на самых ранних этапах общественного развития люди,  полностью зависящие от окружающей их природы, понимали необходимость рационального использования окружающей среды. Так, китайские древние письмена донесли до нас сведения о правилах сбора и обработки даров природы в седьмом-пятом веках до нашей эры. 

В бронзовую эпоху здесь были узаконены правила ведения горных работ и охрана некоторых объектов природы. Известен трактат вавилонского царя Хаммурапи о регулировании процесса лесопользования вплоть до заготовки древесины.

Охрана лесов отличала законы Индии, Греции. Король Польши Сигизмунд 1 (16 в.) издал указ об организации охраняемых территорий (Беловежская пуща).

В России Петр I издал специальный приказ об охране лесов. При русском географическом обществе действовала природоохранительная комиссия, возглавляемая географом Анучиным Д.Н. 

Во второй половине ХХ века обострились проблемы природопользования. Общество еще никогда до этого не было столь сильно  технически оснащено. Противостояние между обществом (техникой) и природой было не в пользу последней. В то же время охрана природы становится самостоятельной отраслью научных исследований. Разрабатываются программы по охране и защите отдельных территорий и даже отдельных частей геосфер.
3 Концепция технократического оптимизма

Это направление возникло вследствие научно-технического прогресса, при  котором общество «вдруг»  удостоверилось в огромных объемах использования природы и природных ресурсов и уроне, нанесенному обществом окружающей среде. Данное течение получило название алармизма (аларм – тревога, страх). 

Американские ученые Денис и Данелла Медоуз  в течение 20 лет разрабатывали проблему глобальных кризисов природопользования и путей выхода общества из складывающегося безвыходного положения. В 1992 г. была опубликована их работа «За пределами роста». Было предложено три сценария возможного развития общества, каждый из которых может проявиться самостоятельно:

-в случае истощения природных ресурсов неизбежно замедление  промышленного и сельскохозяйственного производства с последующим падением численности населения Земли и возникновением экологической катастрофы;

-организация достаточно эффективной защиты природной среды обеспечит более форсированный рост народонаселения, вызовет нехватку пахотных земель и экологический кризис;

-при практически неограниченных природных ресурсах  с неизбежностью прогнозируется гибель цивилизации от загрязнений.

По первой модели конечный мир не имеет пределов, а в случае выхода за эти пределы  наступит катастрофа .

По второй модели пределы окружающего мира существуют, они близки и люди обязаны контролировать свои запросы. В противном случае наступит истощение природы и катастрофа.

По третьей модели  пределы существуют, они близки, но общество должно облагоразумиться, найти в себе силы, средства и не прожигать попусту время, а заняться всерьез благоустройством  окружающей среды и мира.
4 Концепция паритета между природой и обществом

Общество должно найти в себе разум и силы и разработать  устойчивое развитие окружающей среды. Наиболее емко эту концепцию подчеркнул заключительный документ конференции по окружающей среде и развитию в Рио-де-Жанейро в 1992 г.: «Существование природы и общества возможно только в виде научно обоснованного компромисса между ними». 

Под устойчивым развитием понимается «улучшение качества жизни людей, проживающих  в пределах несущей емкости поддерживающих экосистем. Устойчивая экономика – продукт устойчивого развития, она поддерживается ресурсной базой и развивается путем адаптации через развитие знаний, организацию, техническую эффективность и мудрость».

Мировое сообщество  уже осознало важность проблемы разрушения экосистем и пришло к осознанию необходимости сохранения биоразнообразия экосистем, устойчивого развития биосферы.

Ряд авторов указывают на разумность и умеренность  в использовании ресурсов окружающей среды и рассматривают существующие технологии только как один из элементов решения экологических проблем и устойчивого развития. При этом устойчивое развитие природы видится в комплексном подходе.

Литература: 2, 22-23; 3, 59-71; 5, 54-66.

Контрольные вопросы:

 1 Какие этапы  взаимодействия человека и природы выделяются в истории человеческого общества?

          2 Что является  ведущим ресурсом научно-технического прогресса в конце ХХ века? 

          3 Что  является  главным  ресурсом начала ХХ1 века?

          4 В чем суть природоохранной концепции?

          5 Каково содержание концепции технократического оптимизма?

          6 Какие сценарии развития человеческого общества предложили  Денис и Донелла Медоуз?

          7 Как называется работа,  в которой были изложены три модели развития общества?

          8 Какие основные идеи положены в основу концепции паритета между природой и обществом?

Тема 4  Антропогенные источники техногенеза

Цель: ознакомиться с основными источниками техногенеза и показать их негативное воздействие на биосферу

План:

1 Понятие антропогенного воздействия

2 Классификация антропогенного воздействия

3 Источники антропогенных веществ
1 Понятие антропогенного воздействия

Воздействие человека – это все виды его деятельности и созданных им объектов, вызывающие те или иные изменения в природе. Оно включает действие технических средств, инженерных сооружений, технологий (способов) производства, характер использования территории и акватории.

Воздействие человека может быть преднамеренным и непреднамеренным.

Преднамеренное воздействие – это целенаправленное и сознательное действие, которое осуществляется в процессе материального производства, для  удовлетворения определенных потребностей общества. Преднамеренное воздействие – это предмет экономики, оно заранее планируется и финансируется.

Непреднамеренное воздействие – это побочный эффект преднамеренного. Побочные эффекты не всегда проявляются сразу, нередко носят негативный характер. Например, сооружение водохранилищ приводит к повышению уровня грунтовых вод и подтоплению, абразии берегов, ухудшению качества воды.

Антропогенные воздействия поддаются классификации.

По характеру проявления в пространстве их разделяют на: точечные (влияние отдельных предприятий, городов), линейные (влияние коммуникаций), площадные (использование возобновимых  ресурсов на больших территориях).

По масштабам ареалов проявления изменений среды выделяют: локальные, региональные, глобальные воздействия.

По происхождению воздействия делятся на: механические (разрушение горных пород), физические (выделение тепловой энергии в природную среду), химические (выброс химических веществ в атмосферу и водоемы), биологические (интенсивное размножение вредителей в связи с недостаточной очисткой лесосек и захламлением лесов).

Человек воздействует на природу с помощью технических средств. Они могут быть стационарными (не меняющие своего положения) и нестационарными, т.е. подвижными. К стационарным относят инженерные сооружения, т.е. любые длительно сохраняющиеся на местности объекты. Время существования объектов и время их действия на природу совпадают.

Действие нестационарной техники (сельскохозяйственных орудий, строительных машин) кратковременно. Оно может периодически повторяться, но не является непрерывным. Но изменения, вызванные этой техникой, нередко  сохраняются на многие годы.

Выделяют два типа антропогенных воздействий на природную среду. К первому типу относят воздействия,  связанные с видами хозяйственной деятельности, направленными, главным  образом, на использование почвенно-биологического потенциала ландшафтов.

Второй тип антропогенного воздействия на природную среду связан с вторичными (перерабатывающими) производствами  и урбанизацией. Эта форма воздействия возникла сравнительно недавно, в начале ХХ века.  Если воздействия первого типа имеют фоновый характер, то второй – типично очаговый. Интенсивность воздействия на природу, на экологическую обстановку у второго типа  влияния намного выше, чем в доиндустриальный период.

Особенность воздействий индустрии и урбанизации на природную среду состоит в том, что главным фактором оказываются производственные и коммунально-бытовые отходы, а основной механизм влияния – ландшафтно-геохимический. Этот механизм приводит в действие систему техногенной миграции химических элементов, при этом затрагиваются практически все компоненты ландшафта.

Антропогенное воздействие на природу проявляется в следующем: в изъятии вещества и энергии из окружающей среды, в привнесении в природу различных отходов производства, в трансформации компонентов и процессов в природных системах и в привнесении в природу чуждых для нее технических и техногенных объектов.
2 Классификация антропогенного воздействия

Еще в 1927 г. А.Е. Ферсман назвал процесс поступления металла  в окружающую среду от антропогенной деятельности людей техногенезом и дал ему отрицательную направленность.

Значительная доля  произведенного антропогенного воздействия на ОС  принимается некоторыми учеными как стихийное и неожиданное явление.

Но есть и другое мнение. Считается, что распыление материала строительного или полученного при добыче полезного ископаемого (пыль),  а также отходы производства  можно отнести к  обычным издержкам производства, которые природа «должна» сама нейтрализовать или преобразовать при умелом направлении  процесса производства человеком.

К объектам управления техногенным потоком относится все производство от добычи полезного ископаемого до использования биоресурсов.

Перечень антропогенных объектов достаточно велик: природно-антропогенные ландшафты, города, поселки гидроэлектростанции, водохранилища, инженерные сооружения и др. Созданные человеком антропогенные и антропо-природные объекты функционируют по законам природы и по правилам, предложенным людьми.

Каждый антропогенный объект классифицируется по степени влияния на ОС, контролируемой экологическими и юридическими службами и мерой ответственности за причиненный ущерб ОС.

Выделяют типы влияния на ОС: своевременно непредсказуемые, технологически неизбежные и вызванные субъективными причинами.

Существует несколько подходов к классификации антропогенного воздействия на ОС. Наиболее популярна следующая классификация:

1) по способу антропогенного воздействия. Здесь отражены механическое, физическое, огневое, химическое и биологическое воздействие. Эти способы воздействия нашли применение в добывающей отрасли и строительстве: разрушение горно-скальных пород с помощью механического вращательного бурения, направленного взрыва.

В основе химического воздействия на ОС  лежит реакция взаимодействия металлов, горных пород с агрессивной, загрязненной окружающей средой. Например, реакция взаимодействия железа и кислорода – коррозия металла, в результате которой  металлическое железо  окисляется и переходит в атмосферу, почвы, воды. Соединение воды с ангидритом приводит к образованию гипса.

Биологическое воздействие на окружающую среду в значительной степени оказывается благоприятным – растения поглощают техногенный металл из загрязненного воздуха, промышленных стоков от обогатительных фабрик и металлургических заводов. Этим растения предотвращают загрязнение металлом пластовых вод в процессе инфильтрации.

2) по глубине проникновения. Различают приповерхностное и глубинное воздействие. Приповерхностное антропогенное воздействие распространяется в почвенном слое в процессе сельхозработ, геолого-инженерных изысканий, строительства, прокладке коммуникаций, формирование природно-техногенных ландшафтов. Например, Кольская скважина – свыше 12 км.

3) по размеру выделяют точечные и площадные источники антропогенного воздействия. Точечные – инструменты, машины, инженерные сооружения, самолет скважина и др. Площадное воздействие – группы машин, завод, фабрика, карьер и др.

4) по масштабу проявления выделяют локальные (местные), региональные и глобальные (планетарные) источники воздействия. Примером локального воздействия является единичный карьер по добыче строительных материалов – пыль и пороховые газы разносятся до 10 км. Региональный объект техногенеза – карьер, имеющий  сырьевые ресурсы и обеспечивающий сырьем другие районы.

5) по длительности воздействия выделяют кратковременное, длительное, динамичное, статическое.

6) по характеру воздействия выделяют прямое (проявление) и косвенное (скрытое) воздействие на окружающую среду. Прямое воздействие  определяется непосредственным влиянием объекта (техники) и технологии производства на компоненты окружающей среды. Например,  бурение скважины в горных породах является прямым  воздействием на геологическую среду.

Выбуренная и поднятая на поверхность глинистым раствором  горная порода вступает во взаимодействие с воздухом и   поверхностными водами, испытывает процессы окисления – это уже косвенное воздействие. 

Перевернутая плугом почва – отражение прямого воздействия,  а  более интенсивная промывка атмосферными водами, насыщение солями и техногенными элементами этой почвы – косвенное  воздействие.

Результаты воздействия на окружающую среду. Выделяют положительное и отрицательное воздействие  человека на окружающую среду. Природа для человека является материально-сырьевой основой существования и развития  общества: сырьевые материальные ресурсы, биоресурсы, земельные ресурсы, агроклиматические ресурсы, водные (пресные и минеральные) ресурсы. 

Сюда относятся и объекты производственной сферы

К положительной стороне функционирования отраслей промышленности и воздействия их на ОС целесообразно отнести следующие составляющие процесса:

-прогнозирование технических и технологических аварий на производстве, предотвращение стихийных природных катастроф и уменьшение экономического ущерба от природных бедствий;

-направленные на улучшение ОС в искусственных ландшафтах и технико-природных системах;

-исправление отрицательных природно-техногенных ландшафтов  для улучшения их использования (рекультивация карьеров на строительные материалы и полезные ископаемые);

-рациональное (полное) использование минеральных ресурсов;

-эксплуатация месторождений без природных и техногенных аварий;

-предотвращение проектов, способных изменить природные условия на местности. Например, проект поворота северных рек на юг и др.

-хозяйственная деятельность на природе, не приносящая вред ландшафтам и приводящая к улучшению природных свойств ОС.

Отрицательные антропогенные воздействия на ОС по глубине воздействия принято подразделять на обратимые и необратимые процессы. 

Необратимые антропогенные процессы приводят к полной замене природных ландшафтов на природно-антропогенные системы и комплексы (здания, сооружения, техногенные грунты, токсичные промышленные отходы, сточные воды, радиоактивное заражение местности и пр.). Происходят  значительные изменения в рельефе, руслах рек, загрязнения территорий техногенным металлом, промышленными и бытовыми отходами.

К антропогенным объектам прямого воздействия на ОС относятся наземные и подземные инженерно-техногенные комплексы (геотехнокомплексы). Наземные геотехнокомплексы  - это ГОК, металлургический комбинат, промышленные города и поселки. Подземные геотехнокомплексы – рудники, шахты, подземные коммуникации и сооружения.

Антропогенные воздействия на геологическую среду оказываются  путем механического  нарушения целостности скального  массива вследствие отбора полезных ископаемых. Например, интенсивный отбор нефти и газа вызывает сейсмичность, просадку земной поверхности.

 Изъятие твердых полезных ископаемых приводит к необратимым геологическим процессам – образуются искусственные подземные пустоты. Выемка меди из рудников Джезказгана, например,  обусловила провалы поверхностью до 10 метров в центре города.
3 Источники антропогенного воздействия

На территории Казахстана расположено большое количество предприятий с достаточно развитыми и разнообразными технологиями производства, которые являются основными источниками загрязнения природы. Это стационарные источники техногенеза. 

Наряду с ними значительную долю в загрязнении ОС составляет дорожно-транспортный комплекс, в котором выброс от передвижных и стационарных источников составляет более 60% от общего объема выбросов.

Значительное воздействие на загрязнение окружающей среды оказывают источники металлургического комплекса, электроэнергетики, топливной, химической, оборонной промышленности.

Так, например,  топливно-энергетический комплекс оказывает следующие отрицательные последствия: изменение микроклимата в районе гидроэлектростанций, затопление плодородных земель, повышение уровня грунтовых вод, засоление, заболачивание и т.д.

Основным источником техногенного вещества являются города;  города определяют техногенную миграцию техногенного вещества по четырем составляющим природной субсистемы (компоненты природы): литосферы, гидросферы, атмосферы и биосферы.

В любом крупном городе с промышленно развитой структурой производства выделяются градостроительная и инфраструктурная подсистемы, базирующиеся на добыче и использовании природных ресурсов и имеющие выход на абиотическую и биотическую среды города, которые через частную деятельность связаны с техногенезом.

Литература: 2, 125-132; 3, 364-446; 4, 52-64; 7, 32-44; 8, 93-123.

Контрольные вопросы:

1 Что понимают под антропогенным воздействием?

2 Кто предложил понятие техногенеза?

3 Почему техногенез носит отрицательную направленность?

4  Что относится к объектам управления техногенным потоком?

5  Какие выделяют типы влияния объектов на ОС?

6 Классификация типов антропогенного воздействия на ОС.

7 Укажите,  в чем проявляется отрицательное антропогенное воздействие на ОС.

8 В чем проявляется положительное воздействие человека на ОС?

9 Назовите, какие объекты относятся к  объектам прямого антропогенного воздействия.

10 Что относится к стационарным источникам  техногенеза?

Тема 5   Природные и природно-технические геосистемы 

Цель: показать структуру и свойства  ПС и их отличие от технических 

План:

1 Общие представления о природных системах
2 Структура и свойства  природных систем

3 Природно-хозяйственные системы и их  типы

1 Общие представления о природных системах

Природная среда  занимает большую часть географической оболочки  Земли (биосферы по Вернадскому).

Географическая оболочка – самая крупная природная система в пределах нашей планеты. Она представляет собой область взаимопроникновения и взаимодействия геосфер: литосферы, атмосферы, гидросферы, педосферы, фитосферы, зоосферы, которые тесно связаны между собой в процессе обмена веществом  и энергией. Только в ней существует жизнь, возникло и развивается человечество.

Географическая оболочка (биосфера) – очень сложная пространственная структура, состоящая из множества иерархически соподчиненных природных комплексов более низких рангов – геосистем и экосистем.

Геосистемы (природные территориальные комплексы, ландшафты) – закономерные сочетания взаимосвязанных биотических и абиотических компонентов, а также  соподчиненных комплексов, относительно ограниченные в пространстве и функционирующие как единое целое.

Экосистемами называют совокупности живых организмов и среды их обитания, которые взаимодействуя, образуют единое целое. Эти понятия имеют как черты сходства, так и черты различия.

Понятие «экосистема» не ограничено четкими пространственными рамками, оно в равной мере распространяется на каплю воды,  болото или биосферу в целом.

Понятие «геосистема»  (ландшафт, природно-территориальный комплекс) всегда подразумевает пространственные границы, которые выделяют на основе признаков, хорошо разработанных в географии.

В процессе пространственной  дифференцировки географической оболочки (биосферы)  формируются природные системы, различающиеся по размерам и сложности.

Выделяют три уровня размерности природных систем: а) планетарный (глобальный) – это географическая оболочка (биосфера) в целом и ее самые крупные части (материки, океаны, климатические пояса); б) региональный – крупные регионы, обособление которых связано с действием геодинамических и микроклиматических факторов (физико-географические страны, природные зоны, или зоноэкосистемы, ландшафтные области, или мегаэкосистемы и др.); в) локальный – небольшие территории, обособленные влиянием мезорельефа и гидроклиматическими различиями (местности, урочища, фации, или биогеоценозы).

В сфере хозяйственной деятельности человека прежде всего оказываются системы регионального и локального уровней, испытывающие наиболее сильные антропогенные нагрузки и связанные с ними изменения природной среды.
2 Структура и функции природных систем

 Природные системы – это сложные пространственно-временные образования. Они включают природные компоненты более низкого ранга, характеризующиеся тесными взаимосвязями между компонентами и комплексами системы. Совокупность наиболее устойчивых связей между компонентами и соподчиненными комплексами системы получили название структуры. Различают пространственную и временную структуру.

Пространственная структура, рассматривается как порядок расположения составных частей природной системы, их соотношение и  характер  взаимосвязей между ними  по горизонтали и вертикали.

Временная структура, проявляется в виде сезонных ритмов и многолетней перестройки связей. С понятием «структура» связаны современные представления о целостности, устойчивости и изменчивости природных систем.

Целостность – это внутреннее единство системы, обусловленное тесными взаимосвязями между ее составными частями. Благодаря взаимосвязям изменение одних компонентов природы неизбежно ведет к изменению других. Это может привести к перестройке всей структуры.

У геосистем целостность проявляется в свойствах, не присущих их отдельным компонентам, в относительной автономности, наличии объективных естественных границ, в более тесных внутренних связях по сравнению с внешними.

Устойчивость – свойство природных систем сохранять или восстанавливать свою структуру и функции при воздействии внешних факторов. Она характеризует способность систем нормально функционировать в определенном диапазоне физико-географических условий и техногенных нагрузок.

Разные ландшафты в зависимости от своих свойств по-разному реагируют на одно и то же воздействие. Поэтому устойчивость систем приходится рассматривать  по отношению к каждому фактору отдельно. В каждой конкретной ситуации механизмы устойчивости и ее порог имеют свои особенности и в каждом случае следует искать как «слабое звено», так и рычаги ее стабилизации.

Выделяют три формы проявления устойчивости геосистем: а) инертность – способность геосистемы сохранять свое исходное состояние в течение заданного временного интервала; б) восстанавливаемость – способность геосистем  за определенный промежуток времени возвращаться в исходное состояние после выхода из него в результате действия внешнего фактора; в) пластичность – наличие у геосистем  нескольких устойчивых состояний и их способность при внешнем воздействии переходить из одного состояния в другое, сохраняя свои инвариантные свойства.

Если природная система способна самопроизвольно возвращаться  в исходное состояние после влияния внешних сил, то эта система устойчива. В естественных условиях существуют механизмы саморегуляции, поддерживающие эту устойчивость.

В настоящее время  антропогенные нагрузки превышают порог устойчивости  и механизмы саморегуляции уже не срабатывают; природные системы переходят в неустойчивое состояние.  Может  развиться и критическое состояние системы; в этом случае происходит качественная  перестройка систем, которая ведет к смене  структуры и изменению реакции на внешнее воздействие.

Изменчивость природных систем – это способность под действием внешних и внутренних сил переходить из одного состояния в другое.

 Наиболее подвержены изменению атмосферный воздух и воды.

 Наиболее устойчивы – горные породы и рельеф, а промежуточное положение занимают биота и почва.

Изменения могут быть обратимыми и необратимыми.

Обратимые изменения – когда система после определенных воздействий изменилась, а через некоторое время вернулась в исходное состояние. Такие изменения обычно касаются «вторичных» компонентов ландшафта – биоты, почв, водного режима.

Если после вмешательства извне прежнее состояние не восстанавливается, то это необратимые изменения и касаются они  «первичных»  компонентов ландшафта, особенно литогенной основы (при образовании карьеров, оврагов).

По глубине изменения ПС различают: функционирование, динамику развития. Функционирование – совокупность процессов передачи и превращения вещества и энергии в системе. Происходящее изменение носит ритмический характер.

Динамика – направленные изменения ПС в рамках структуры, носит обратимый характер (сукцессии, восстановление биоценоза после вырубки или пожара).

Развитие (эволюция)  - необратимые направленные изменения природных систем, приводящие к коренной перестройке ее структуры. Происходит качественное преобразование компонентов природы  и формирование новых геосистем (ландшафтов), что связано  как с внешними воздействиями (природные и антропогенные), так и с внутренними причинами (саморазвитие).

В естественных условиях смена структуры идет постепенно (например, зарастание озера), а при антропогенном  интенсивном воздействии она может ускоряться и нередко приводит к  полной деградации исходных ландшафтов.

Изменения природных систем обычно начинаются  с изменения одного-двух компонентов. Остальные трансформируются  благодаря вертикальным и горизонтальным связям. Другими словами, раз возникшие изменения служат  началом «цепной» реакции в природе.

Выделяют разного рода связи в природных системах.

Вертикальные связи  выражаются в обмене веществом  и энергией между компонентами геосистемы (воздух, вода, почвы, растительность). Анализ вертикальных связей необходим для того, чтобы  составить прогноз изменений слабо изученных компонентов  на основе хорошо изученных, а так же для управления  воздействием на один компонент в целях получения положительного эффекта  от других.

Горизонтальные связи проявляются в обмене веществом и энергией между соседними геосистемами (более низкого и равного рангов). Их изучение позволяет, во-первых, определить  ареал влияния инженерных  сооружений на природу, что очень важно для выявления зоны возможного загрязнения окружающей среды. Во-вторых, можно проанализировать возможность антропогенного воздействия на один ландшафт для благоприятного изменения другого.

Связи  могут быть прямыми и обратными. При прямых связях воздействие передается с выхода одной системы на вход другой. Если связи обратные, то воздействие передается  «назад» по цепочке связей с выхода системы на ее вход.

Обратные связи делятся на положительные и отрицательные.

При положительной обратной связи выходной импульс усиливает воздействие на  входе, что часто нарушает равновесие в системе (например, при образовании лавин). 

При отрицательной обратной связи выходной импульс ослабляет действие  входного сигнала. Отрицательные связи выступают в качестве  «рычага» саморегулирования природных систем определяют устойчивость и структуру.

Саморегулирование - это способность систем без вмешательства извне поддерживать  свое состояние, несмотря на изменение  внешних факторов  (например, сохранение биоценозом  одного уровня продуктивности в разные по погодным условиям  годы).

Благодаря саморегулированию и самоорганизации природные системы могут поддерживать экологическое равновесие  - сбалансированное  соотношение между приходом и расходом вещества и энергии.

Нарушение равновесия ведет к  подрыву природно-ресурсного потенциала, поэтому поддержание или восстановление равновесного состояния  систем – одна из предпосылок рационального использования и охраны природных ресурсов. 
3 Природно-хозяйственные системы и их принципы
Природно-технические (или природно-хозяйственные) системы отличаются от естественных природных систем тем, что  природно-территориальные комплексы – луга, леса, болота и т.п. -  используются человеком в его хозяйственной деятельности.. На их месте создаются сельскохозяйственные угодья: пашни, сады, лесопосадки, сенокосы и пастбища. 

Наряду с этим создаются всякого рода техногенные комплексы: города, промышленные предприятия, транспортные магистрали и т.д. 

Выделяют три типа техногенно преобразованных природных систем. 

Первый тип  преобразования состоит в повышении биологической продуктивности природных систем без изменения их типа. Примером может служить  внесение удобрений на естественных пойменных лугах, рубки ухода в лесу, исключающие, однако,  превращение одного типа экосистем в другой.

Второй тип антропогенных преобразований преследует цель замены одного типа экосистем другим. Это может быть обусловлено конкретными хозяйственными задачами. Например, вырубка  леса с последующей заменой его лугом, пашней, превращение лугов  в пахотные земли.

Третий тип преобразований приводит к полному разрушению естественных систем, что имеет место при отводе земель под города и села, заводы и фабрики, горнорудные разработки, транспортные артерии.

В зависимости от природных условий, вида хозяйственных объектов, их плотности, интенсивности обмена веществ формируются вторичные по отношению к исходным ландшафтам природно-хозяйственные системы разного ранга.

На топологическом уровне выделяют три вида природно-хозяйственных территориальных единиц: контуры, массивы и местности.

Природно-хозяйственный  контур это элементарная единица, приуроченная преимущественно к одному элементу рельефа, однородная по технологии использования техногенного покрова и хозяйственного функционирования. Пример – селитебный контур (квартал городской застройки),  рекреационный контур (городской сквер), промышленный контур (заводская территория), сельскохозяйственный контур (пахотные, садовые, сенокосные угодья).

Природно-хозяйственный массив – группа ПХ-контуров, приуроченная к смежным элементам рельефа, образующая единую систему с преобладанием одного типа техногенного покрова и хозяйственного функционирования. Пример селитебный массив (жилой район), сельскохозяйственный массив (группа пахотных угодий).

Литература: 4, 171-179; 11, 171-180; 15, 27-33.

Контрольные вопросы:

1 Что такое географическая оболочка?

2 Какие геосферы входят в географическую оболочку?

3 Что понимают под геосистемой и экосистемой?

4 Что такое природная система?

5 Какие выделяют уровни размерности природных систем?

6 Что понимается под структурой природной системы?

7 В чем проявляется пространственная и временная структура природной системы?

8 Дайте понятие таким свойствам ПС как целостность, устойчивость и из менчивость.

9 Какие выделяют формы устойчивости?

10  Какие геосферы наиболее и наименее устойчивы?

Тема 6   Техногенная трансформация экосистем

Цель: показать отрицательную направленность техногенной трансформации

природных систем

План:

1 Техногенные изменения в биосфере

2 Геохимический аспект техногенеза

3 Воздействие техногенеза  на экосистемы
1 Техногенные изменения в биосфере

С позднего палеолита человек стал активно воздействовать на отдельные компоненты биосферы: сначала на фауну крупных позвоночных и растительность, затем на почвы, природные воды, литосферу. Появились ландшафты, радикально измененные деятельностью человека: селитебные, сельскохозяйственные, горно-промышленные. Начали возникать техногенные опустыненные территории.

Современное мировое хозяйство прямо или косвенно вовлекало в свою сферу все экосистемы планеты. По умеренным оценкам человек радикально изменил и освоил 56% суши. 

Важнейшим  компонентом биосферы является, как известно, живое вещество. Более того, живое вещество автотрофного типа является единственным аппаратом фотосинтетической аккумуляции солнечной энергии на планете. Следовательно, оно  представляется  ведущим фактором  функционирования планеты.

Однако ЖВ планеты и его формы: биомасса, экосистемы, разнообразие и численность видов, генетический фонд наследственности страдают от ошибочности действий человека, от нарушений в экологической среде.

Происходит тревожный общепланетарный процесс нарушения функций и разрушения  живого вещества – главного механизма биосферы и условия существования и развития человечества.

Деятельность человека расширила границы биосферы в глубины земной коры, в высоты стратосферы и в космос. В то же время наметилось снижение биосферной активности и массы живого вещества. Человек создает сложные конгломераты многих подсистем, которые не аккумулируют энергию и биомассу, а, наоборот, расходуют энергию,  биомассу и кислород биосферы.

Возникновение множества подсистем  усложнило биосферу. Значительная ее часть оказалась трансформированной антропогенными агентами. На площади (до 30% суши) природные системы полностью замещены  техногенными системами.

Большие города,  крупные индустриальные предприятия животноводческие комплексы не только отчуждают и «сжимают» биосферно активную площадь планеты, но и создают опасность из-за огромного количества индустриальных и бытовых отбросов, поступающих в ОС.

2 Геохимический аспект техногенеза

 Геологическая деятельность человека, т.е. совокупность геохимических и геофизических процессов, по А.Е. Ферсману, и  представляет техногенез. В геохимическом аспекте техногенез  включает:

-извлечение химических элементов из среды (литосферы, атмосферы, гидросферы) и их концентрацию;

-перегруппировку химических элементов, изменения химического состава соединений, создание новых химических веществ;

-рассеяние вовлеченных в техногенез элементов из окружающей среды.

Рассеяние часто бывает побочным явлением. Но есть и преднамеренное рассеяние: внесение удобрений, мелиорантов, орошение  сточными водами, ядохимикаты.

Отрицательное последствие техногенеза заключается в загрязнении экосистем.

Процессы техногенеза можно разделить на две группы. Первая унаследована  от биосферы; к ней относятся: биологический круговорот, круговорот воды, рассеяние элементов при отработке месторождений, распыление веществ и др.

Вторая группа находится в резком противоречии с природными условиями. Металлическое состояние  железа, никеля, хрома, ванадия и некоторых других элементов не соответствует физико-химическим условиям земной коры. Человек снижает энтропию, тратит много энергии на получение и содержание элементов в свободном состоянии,

С 60-х годов ХХ века геохимическая деятельность человека не уступает по мощности природным процессам. Человечество извлекает из недр и высвобождает при сжигании химические элементы в равном или большем количестве, чем их потребляется растительностью  при создании годовой продукции. Например, добыча из недр кадмия в 160 раз превышает фитопотребление и т.д.

Об опасности современного уровня загрязнения химическими элементами можно судить по соотношению двух геохимических коэффициентов – биофильности и технофильности.

Биофильность – это отношение содержания элемента в живом веществе к кларку литосферы. Технофильность – отношение массы ежегодно добываемого человеком элемента к кларку литосферы. Чем больше технофильность элемента и ниже биофильность, тем опаснее для живых организмов загрязнение его соединениями.

Химические элементы, вырвавшиеся из техногенных потоков, включаются в природные воздушные, водные, биогенные миграционные потоки, испытывают превращения, усиливающие или уменьшающие их подвижность. Часть вещества накапливается на геохимических барьерах. Они и вызывают техногенные геохимические аномалии.

Изучены  локальные аномалии, связанные с рассеиванием в атмосфере выбросов промышленных предприятий, автотрасс. Вокруг крупных городов отмечается очень высокая концентрация элементов-загрязнителей, которая по мере удаления от города уменьшается. Но в почвах и растениях даже на расстоянии 18-30 км отмечается содержание вредных компонентов.

Состав и протяженность потоков техногенных  веществ контролируется общей геохимической обстановкой территории и наличием геохимических барьеров. В миграционных потоках, представленных истинными, коллоидными растворами и взвесями, при изменении условий часть веществ теряет подвижность, переходит в инертные нерастворимые формы и задерживается на барьерах. Если они все же включаются в биологический круговорот, то возникают фитогеохимические, а затем и зоогеохимические аномалии. Зато очищаются воды и почвы.

Растительность задерживает и частично ассимилирует  вещества из атмосферы, осадков; так техногенные элементы включаются в биогенную миграцию.

Значительная часть техногенных  веществ удерживается почвой, благодаря ее поглотительной способности. Загрязненные воды при этом очищаются, а почва загрязняется.

Токсичность загрязнителей может нейтрализоваться; кислоты нейтрализуются  в щелочных почвах, щелочи – в кислых, органические загрязнители разлагаются и минерализуются, тяжелые металлы  входят в кристаллическую решетку минералов и становятся неподвижными.

В качестве барьеров могут выступать почвы с низкой микробиологической активностью (болотные, тундровые, таежно-лесные),  в почвах с водозастойным режимом влаги (долины рек).

Кроме этого геохимические барьеры есть и в грунтовых водах: сорбционные, восстановительные, окислительные. Лучше всего, когда загрязняющие вещества  не достигают грунтовых вод и осаждаются ниже корнеобитающего слоя. Здесь эти вещества исключаются из биологического кругооворота и водной миграции.

Комплексным геохимическим барьером служат илы водоемов.

Термодинамические и сорбционные барьеры могут быть и в атмосфере. Здесь техногенные газы и аэрозоли испытывают инверсии оседания в свободной атмосфере, перераспределяются приземными температурными инверсиями. Продолжительные туманы являются сорбционным барьером для оксидов серы и азота, в атмосферной воде образуются сильные кислоты.
3 Воздействие техногенеза на экосистемы

В связи с техническим прогрессом и с быстрым ростом численности человека как биовида произошло  усиление степени воздействия человека на экосистемы.

Природные экосистемы почти повсеместно испытывают влияние человека и его деятельности, замещаются агроэкосистемами или полностью исчезают, вытесняясь индустриальными, городскими системами.

Наибольший потенциальный вред наносит неудержимое уничтожение лесов. Ежегодно площадь вырубки приравнивается к территории Англии.

Тропические леса вырублены на 50%. Леса умеренного и холодного поясов сократились на 30-40%. Особенно страдают бассейн Амазонки, Экваториальная Африка, Южная и Южно-Восточная Азия, страны Океании. 

Послелесые территории зарастают вторичными лесами, большая часть отводится под примитивные пастбища, некоторая часть используется в земледелии. В большинстве своем потом эти земли эродируют. Нарушение водного, теплового, углеродно-кислородного режима, вызванное сведением лесов, может отрицательно сказаться на всей планете: вымрут многие виды растений, высших животных, насекомых, микроорганизмов.

Лиственные леса паркового, байрачного и долинного типов были в прошлом в черноземной зоне. Теперь их практически нет, зато есть эрозия. Уничтожены ксерофитные леса Средиземноморья, вырублены на топливо кустарники песчаных равнин  Средней Азии и Северной Америки,  исчезли лесные покровы Скалистых гор, Анд, Кавказа, Тянь-Шаня и т.д.  В результате – усиленная эрозия и дефляция почв, оползневые и селевые процессы, наводнения, засухи.

Техногенные воздействия могут быть постоянными, периодическими, сильными с мощным техногенным потоком, который вызывает трансформацию экогеосистем с длительным периодом посттехногенного  воздействия. При сильных антропогенных воздействиях техногенные модификации экосистем резко отличны от природных. Так, образуются  солончаковые и солонцовые  экосистемы в тайге под влиянием сильноминерализованных вод в районах нефтепромыслов.

В ходе техногенеза образовались мощные техногенные экосистемы, одним из проявлений которых являются урбосистемы и агросистемы. Это искусственные системы, для которых присущи свои специфические черты и свойства.

Мощная трансформация экосистем происходит в районах добычи и переработки полезных ископаемых,  вдоль автомобильных дорог,  в районах создания источников энергии (различные типы электростанций).

Литература: 1, 21-23; 10, 272-277; 15, 96-100; 19, 78-92.

Контрольные вопросы:

1 Какая часть суши подвержена радикальным изменениям?

2 Какие организмы способствуют аккумуляции солнечной энергии?

3 Как реагирует биосфера на экспансию человека?

4 Какая часть природной системы полностью заменена на техногенные системы?

5 Что понимают под техногенезом?

6 Что входит в техногенез с геохимической точки зрения? Какие выделяют группы процессов техногенеза?

8 Что понимается под биофильностью и геофильностью?

9 Как меняется геохимическая обстановка  в результате техногенеза?

10 Что понимают под геохимическим барьером?

Тема 7 Адаптация человека к условиям экологически дестабилизированных геосистем

Цель: показать характер приспособительного  взаимодействия человека и окружающей среды

План:

1 Проблемы адаптации человека к окружающей среде

2 Техносфера как адаптированная окружающая среда человека

3 Взаимодействие человека и техносферы
1 Проблемы адаптации человека к окружающей среде

В истории нашей планеты (со дня ее формирования и до настоящего времени) непрерывно происходили и происходят грандиозные процессы планетарного масштаба, преобразующие лик Земли. С появлением могущественного фактора – человеческого разума – начался качественно новый этап в эволюции органического мира. Благодаря глобальному характеру взаимодействия человека с окружающей средой он становится крупнейшей геологической силой.

Производственная деятельность человека оказывает влияние не только на направление эволюции биосферы, но и определяет собственную биологическую эволюцию.

Человек, как и другие виды  живых организмов, способен адаптироваться  к условиям окружающей среды. Адаптацию человека к новым природным и производственным условиям можно охарактеризовать как совокупность социально-биологических свойств и особенностей, необходимых для  устойчивого существования организма в конкретной экологической  среде.

Жизнь каждого человека можно рассматривать как  постоянную адаптацию, но наши способности к этому имеют определенные границы. Также и способность восстанавливать свои физические и душевные силы для человека не бесконечна.

В настоящее время  значительная часть болезней человека связаны с ухудшением  экологической обстановки  в нашей среде обитания: загрязнением атмосферы, воды, почвы, недоброкачественными продуктами питания, возрастанием шума и пр. 

 Приспосабливаясь к неблагоприятным экологическим условиям, организм человека испытывает состояние напряжения, утомления. Напряжение – это мобилизация всех механизмов, обеспечивающих  определенную деятельность организма человека.

При утомлении здорового человека может происходить  перераспределение  возможных резервных функций организма, после отдыха вновь  восстанавливаются силы. Люди способны переносить самые суровые природные условия  в течение относительно продолжительного времени. Однако человек, не привыкший к этим условиям или попадающий в них  впервые, оказывается в   значительно меньшей степени  приспособленным к жизни в незнакомой среде, чем ее постоянные обитатели. 

Изучение адаптивных возможностей человека и разработка соответствующих рекомендаций имеет в настоящее время важное практическое значение.
2 Техносфера как адаптированная окружающая среда человека

На протяжении всей истории  общества постоянно возрастала роль антропогенного фактора: охотники и собиратели существовали около 30 тыс. лет назад, земледельцы, скотоводы и ремесленники цивилизаций древности – 3-5 тыс. лет, начало индустриальной эпохи – 0,5 тыс. лет назад.

Если на заре жизни человека кумулятивное воздействие на природу проявлялось в течение десятков тысяч лет, то техника тысячекратно сократила период воздействия (происходило быстрое истребление животных). В хозяйственный оборот вовлекаются ресурсы, не связанные с пищевыми потребностями: минеральные и лесные. Технический прогресс шел с  ускорением благодаря успехам наук, и сам способствовал прогрессу научных знаний.

В 19 веке экологи изучали в основном закономерности биологического взаимодействия в биосфере. Роль человека при этом считалась второстепенной.

В конце 19 и в 20 в. ситуация изменилась, экологов все чаще стала беспокоить роль человека в изменении окружающего нас Мира. В этот период произошли значительные изменения в окружающей человека среде обитания. Биосфера постепенно утрачивала свое господствующее значение и в населенных людьми регионах стала превращаться в техносферу.

В окружающем нас мире возникли новые условия взаимодействия живой и неживой материи: взаимодействие человека с техносферой, взаимодействие  техносферы с биосферой и др. Правомерно говорить о возникновении новой области знаний – «Экология техносферы», где главными действующими  лицами  являются человек и созданная им техносфера.

Первопричиной многих негативных процессов в природе и обществе явилась антропогенная деятельность,  не сумевшая создать техносферу необходимого качества как по отношению к человеку, так и к природе.

В настоящее время, чтобы  решить возникающие проблемы, человек должен совершенствовать техносферу, снизив ее негативное влияние на человека и природу до допустимых уровней.

В жизненном цикле человек и  окружающая его среда обитания образуют постоянно действующую систему «человек – среда обитания».

Действуя в этой системе, человек непрерывно решает две основные задачи:

1) обеспечивает свои потребности в пище, воде и воздухе;

2) создает и использует защиту от негативных воздействий как со стороны среды обитания, так и себе подобных.

Негативные воздействия, присущие среде обитания, существуют столько, сколько существует Мир. Источниками естественных негативных воздействий являются стихийные явления в биосфере: изменения климата, грозы, землетрясения.

Постоянная борьба за свое существование вынуждала человека находить и совершенствовать средства защиты от естественных негативных воздействий среды обитания. К сожалению, появление жилища, применение огня и других средств защиты, совершенствование способов получения пищи – все это не только защищало человека  от естественных негативных воздействий, но и влияло на среду обитания.

На протяжении многих веков среда обитания человека медленно изменяла свой облик и, как следствие, мало менялись виды и уровни  негативных воздействий. 

Так продолжалось до середины 19 века – начала активного роста воздействия.  В 20 в. на Земле возникли зоны повышенного загрязнения биосферы, что привело к частичной и даже к полной региональной деградации. Этому способствовало:

а) высокие темпы роста численности населения на Земле (демографический взрыв) и его урбанизация;

б) рост потребления и концентрация энергетических ресурсов;

в) интенсивное развитие промышленного и сельскохозяйственного производства;

г) массовое использование средств транспорта;

д) рост затрат на военные цели и ряд других процессов.

До середины 20 века человек не обладал способностью инициировать крупномасштабные аварии и катастрофы и тем самым вызывать необратимые экологические изменения регионального и  глобального масштаба, соизмеримые со стихийными бедствиями. Все больше стало аварий и катастроф. 

Авария – это происшествие в техногенной системе, не сопровождающееся гибелью людей, при котором восстановление технических средств невозможно или  экономически нецелесообразно. Авария – событие чрезвычайное и возникает оно по конструктивным, производственным, технологическим и эксплуатационным причинам, а также в результате случайных внешних воздействий.

По типам аварии подразделяются на следующие группы: 

1) на химически опасных объектах; 

2) на радиационно опасных объектах; 

3) на биологически опасных объектах; 

4) на пожаро-взрывоопасных объектах; 

5) на гидродинамических объектах.

Катастрофа – это происшествие в технической системе, которое сопровождается гибелью или пропажей без вести людей. Катастрофа – это крупномасштабная авария, которая сопровождается многочисленными человеческими жертвами и большим материальным ущербом.

И аварии и катастрофы возникают внезапно и хотя, как правило, имеют локальный характер, их экологические последствия могут распространяться на большие расстояния и захватывать большие площади. При этом наибольшую опасность имеют катастрофы на радиационных объектах, химических предприятиях, нефте- и газопроводах, морском и железнодорожном транспорте, плотинах водохранилищ. 

Появление ядерных объектов и высокая концентрация химических веществ и их производств сделали человека способным оказывать разрушительное воздействие на экосистемы. Пример – трагедия в Чернобыле и т.п.

Огромное разрушительное воздействие на биосферу оказывается при испытании  ядерного и других видов оружия (Семипалатинский полигон, полигон на Новой Земле).

В результате активной техногенной деятельности человека во многих регионах нашей планеты разрушена биосфера и создан новый тип среды обитания – техносфера.

Техносфера – регион биосферы в прошлом, преобразованный людьми с помощью прямого или косвенного воздействия технических средств в целях наилучшего соответствия своим материальным и социально-экономическим потребностям (техносфера – регион города, промышленной зоны, производственная или бытовая среда).

Создавая техносферу, человек стремился к повышению комфортности среды обитания, к росту коммуникабельности, к обеспечению защиты от естественных негативных воздействий. Все это благоприятно отразилось на условиях жизни и в совокупности с другими факторами сказалось на продолжительности жизни людей (30 лет  - в  железном веке, 35-40 – в начале 19 в., 60-63 – в конце 20 века).

Созданная руками и разумом человека техносфера, призванная максимально удовлетворять его потребности в комфорте и безопасности, не оправдала во многом надежды людей. Появившиеся производственная и городская среды оказались далеки по уровню безопасности от допустимых требований

Появление техносферы привело к тому, что биосфера во многих регионах нашей планеты стала активно замещаться техносферой. На планете осталось мало территорий с ненарушенными экосистемами, В наибольшей мере нарушены экосистемы в развитых странах – в Европе, Северной Америке, Японии. Здесь естественные экосистемы сохранились в основном на небольших площадях. Они представляют собой небольшие пятна биосферы, окруженные со всех сторон нарушенными деятельностью человека территориями, и поэтому подвержены сильному техногенному давлению.

 Техносферу называют детищем 20 века, приходящее на смену биосфере. К техносферным относятся условия обитания человека в городах и промышленных центрах, производственные, транспортные и бытовые условия жизнедеятельности.

Практически все урбанизированное население проживает в техносфере, где условия обитания существенно отличаются от биосферных. Отмечается повышенное влияние  на человека техногенных негативных факторов.

В ходе техногенеза возникают геохимические аномалии в почвах, породах, строениях (литохимические), в водах (гидрогеохимические), атмосфере (атмогеохимические), в организмах (биогеохимические). Аномалии не всегда оказывают  вредное воздействие на экосистемы. Полезными являются повышенное содержание кальция в районах известкования почв, фторирование воды, применение микроудобрений, минеральных подкормок.
3 Взаимодействие человека и техносферы

 Человек и окружающая его среда (природная, производственная, бытовая) в процессе жизнедеятельности постоянно взаимодействуют друг с другом. При этом «жизнь может существовать только в процессе движения через живое тело потоков вещества, энергии и информации».

Человек и окружающая среда гармонично взаимодействуют и развиваются лишь в условиях, когда потоки вещества, энергии и информации находятся в пределах, благоприятно воспринимаемых человеком  и природной средой. 

Любое превышение привычных уровней потоков сопровождается негативными воздействиями на человека и /или/ природную среду. В естественных условиях такие воздействия наблюдаются при изменении климата и стихийных явлениях.

В условиях техносферы негативные воздействия обусловлены элементами техносферы и действиями человека. Изменяя величину любого потока от минимально значимой до максимально возможной, можно пройти ряд характерных состояний взаимодействия в системе «человек – среда обитания»:

а) комфортное (оптимальное), когда потоки соответствуют оптимальным условиям взаимодействия: создают оптимальные условия деятельности и отдыха; предпосылки для проявления наивысшей работоспособности и как следствие продуктивности деятельности; гарантируют сохранение здоровья человека и целостности компонент среды обитания;

б) допустимое, когда потоки, воздействуя на человека и среду обитания, не оказывают негативного влияния на здоровье, не приводят к дискомфорту, снижая эффективность деятельности человека. Соблюдение условий допустимого взаимодействия гарантирует невозможность возникновения и развития необратимых негативных процессов у человека и в среде обитания;

в) опасное, когда потоки превышают допустимые уровни и оказывают негативное воздействие на здоровье человека, вызывая при  длительном  воздействии заболевания и /или/ приводят к деградации природной среды;

г) чрезвычайно опасное, когда  потоки высоких уровней за короткий период времени могут нанести травму, привести человека к летальному исходу, вызвать разрушения в природной среде.

Из  четырех характерных состояний взаимодействия человека со средой обитания лишь первые два  соответствуют позитивным условиям повседневной жизнедеятельности, а два других – недопустимы для процессов жизнедеятельности человека, сохранения и развития природной среды.

Таким образом,  взаимодействие человека со средой обитания может быть позитивным или негативным, характер взаимодействия определяют потоки вещества, энергии и информации. 

Литература: 3, 334-337, 338-350; 13, 143-147.

Контрольные вопросы: 

1 Что понимается под дестабилизированной экосистемой?

2 Почему антропогенные системы  менее стабильны, чем природные?

3 Какие изменения планетарного масштаба вызвал техногенез?

4 Что понимается под  адаптацией к условиям среды?

5 Как сказывается на человеке длительное  действие техногенного фактора?

6 Что такое техногенная аномалия?

7 Чем опасна техносфера для природы в общем и для человека в частности?

8 Какую положительную роль играет техносфера в жизни человека? 

9 Что такое авария и какие группы аварий выделяют?

10 Катастрофы и их последствия

Тема 8   Экологические проблемы техногенеза. Ресурсный цикл
Цель: показать решающую роль техногенеза в загрязнении биосферы

План:

1 Техногенез и загрязнение

2 Ресурсный цикл

3 Направления совершенствования ресурсного цикла
1 Техногенез и загрязнение

Биосфера испытывает все усиливающееся мощнейшее негативное воздействие со стороны современной промышленности и сельского хозяйства. В мире существует огромное количество функционирующих промышленных предприятий, относящихся к различным отраслям: металлургическим, горнодобывающим, химическим  перерабатывающим машиностроительным и т.д. Их деятельности приводит к образование колоссальных по объему и вредности отходов.

На планете размещено десятки и сотни тысяч магистральных газо-, нефте- и продуктопроводов, транспортируются сотни тысяч взрыво- и пожароопасных продуктов и отравляющих веществ.

Серьезную опасность  в обществе представляют и несовершенные технологии хранения, утилизации и уничтожения оружия массового уничтожения.

Практически любые как природные, так и техногенные процессы вызывают химические преобразования горных пород, поверхностных и подземных вод, атмосферы, биоты, т.е. изменение характеристик их геохимических полей: состав и концентрации химических элементов, их соотношений, характера взаимосвязи между ними.

Взаимодействие и   трансформация потоков веществ, связанных с разнонаправленными природными и техногенными процессами, выражаются в конечном счете в миграции химических элементов и соединений во всех составляющих компонентах окружающей среды.

Еще в 1912 г в журнале «Природа» А.Ф. Ферсман впервые обращается к проблем геохимического воздействия человека на природные равновесия. Геологическую деятельность человека А.Е. Ферсман (1934 г.) назвал техногенезом. 

Горы пустой породы вблизи шахт, долины, засыпанные шлаками, тысячи фабричных труб, выбрасывающих в атмосферу угольную кислоту – все это дало импульс для развития нового направления в области исследования биосферы – геохимии и техногенеза.

Техногенез – это совокупность химических и технических процессов, производимых деятельностью человека и приводящих к  перераспределению масс земной коры.

Техногенез – это результат геохимического воздействия промышленности на окружающую среду. В работах 30-х годов 20 века А.Е. Ферсман указывал на огромную силу следующих процессов: 

а) накопление громадных масс промышленных отходов;

б) рассеивание различных антропогенных продуктов (в первую очередь металлов) в окружающей среде;

в) загрязнение воздуха сернистым ангидридом и углекислым газом;

г) вынос биогенных элементов из почвы с урожаем;

д) вспашка как фактор взаимодействия почвенного материала с газами атмосферы;

е) влияние ирригации на геохимическое изменение грунтов.
Хозяйственная и промышленная деятельность человека стала по масштабу и значению сравнимой с процессами самой природы.

Глобальное изменение литосферы характеризуют следующие процессы:

а) техногенную денудацию и аккумуляцию (возникающие при горных разработках);

б) различные виды нарушения режима и истощения подземных вод;

в) создание неизвестных в природе горных пород (кирпича, стекла, фарфора, шлака);

г) техногенное изменение деятельности рек, подпруживание озер и образование других видов водохранилищ;

д) оседание местности при понижении горизонтов подземных вод или подработке территории;

е) усиление или ослабление морской абразии.

Любая деятельность человечества  обычно сопровождается загрязнением,  обеднением и деградацией биосферы. Непрерывный рост городов, сокращение площадей лесов, травяного и почвенного покрова, рост выбросов твердых, жидких и газообразных отходов привели к тому, что природные объекты оказались неспособными усваивать или полностью разрушать вредные компоненты, в результате чего  происходит увеличение общего загрязнения биосферы.

Техногенные изменения в той или иной мере уже охватили почти всю поверхность Земли. При этом изменяются  площадь, состав и географическое размещение растительного покрова,. Например, ежегодно сводится около 62 тыс. кв. км лесов и 155,4 тыс. кв. км подвергается деградации, а за истекшие несколько сотен лет уничтожено около 2\3 лесов, что вызвало изменение климата, активизировало поверхностный сток, эрозию, а  также понижение уровня грунтовых вод и другие негативные процессы. 

Климатические изменения объясняются тем,  что имеющаяся до уничтожения растительность фильтровала загрязнения атмосферы и улучшала ее состояние, выделяя антисептические фитонциды. Так, кроны хвойных деревьев на 1 гектаре ежегодно задерживают свыше 32 т пыли, дубовых - 56 т, а буковых – 63 т.

Высокая лесная фитонцидность видна на таком примере: если  в городе в 1 метре кубическом содержится 36 000 бактерий,  то в лесу – всего лишь  490.

Человечество кардинально и зачастую бесконтрольно преобразует большинство характеристик биосферы, главными из которых являются загрязнение и трансформация климата на планете.

Привнесение в природную среду или возникновение в ней новых, обычно нехарактерных, физических, химических, информационных или биологических агентов, прерывающих или нарушающих процессы круговорота и обмена веществ, потоки энергии и информации с непременными последствиями в форме снижения продуктивности или разрушения экосистемы, называется загрязнением.

Разнообразные виды вмешательства человека в естественные процессы в биосфере можно сгруппировать по следующим категориям загрязнений:

а) ингредиентное загрязнение, или внесение химических веществ, которые количественно или качественно чужды естественным экосистема, при этом меняется химический состав среды;

б) параметрическое (физическое) загрязнение, связанное  с отклонением от нормы физических параметров окружающей среды; 

в) биоценотическое загрязнение, которое заключается в воздействии на состав и структуру популяций живых организмов, населяющих биогеоценоз;

г) стациально-деструкционное  загрязнение – это изменение ландшафтов и экосистем в процессе природопользования, связанном с оптимизацией природы в интересах человека.
2 Ресурсный цикл

К концу второго тысячелетия в биосфере наряду с биохимическим круговоротом веществ сформировался антропогенный круговорот веществ, или ресурсный цикл.

Ресурсный цикл – это обмен веществ между природой и обществом, включающий  извлечение  естественных ресурсов из природной среды, вовлечение их в хозяйственный оборот с последующей утилизацией, а также возвращение трансформированной природной субстанции в окружающую среду.

Аналогом ресурсного цикла является жизненный цикл продукции – новое понятие, введенное международными стандартами ИСО серии 14000.

Под ресурсным циклом понимается совокупность превращений и перемещений определенного природного вещества в процессе использования его человеком (включая его выявление, добычу, переработку, потребление и обратное возвращение в природу). Эти превращения и перемещения протекают в рамках общественного звена общего круговорота данного вещества на Земле.

И.В.Комаром разработана концепция ресурсных циклов. Каждый ресурсный цикл тесно связан с соответствующим подразделением общественного производства, использующего тот или иной главный вид естественных ресурсов и обрастающего обычно множеством сопутствующих производств на базе разностороннего потребления данного курса  дополнительно вовлекаемых в производственный процесс природных материалов.

Вместе с тем ресурсный цикл охватывает не только собственно производственную, но и все остальные стадии обмена веществ между обществом и природой.

В современном общественном производстве Комар выделил шесть основных ресурсных циклов с рядом подциклов. 

1 цикл энергоресурсов  и энергии с энергохимическим подциклом;

2 цикл металлорудных ресурсов и металлов с коксохимическим подциклом;

3 цикл неметаллического ископаемого сырья с несколькими подциклами (горнохимическое, минерально-строительных материалов и др.);

4 цикл лесных ресурсов и лесоматериалов с лесохимическим подциклом;

5 цикл земельно-климатических ресурсов и сельскохозяйственного сырья;

6 цикл ресурсов лесной фауны и флоры с группой подциклов, развивающихся на основе биологических ресурсов вод, наземных ресурсов охотничьего промысла и др.

Поставлен вопрос о выделении особого водно-ресурсного цикла, но сложность в том, что вода входит во все ресурсные циклы.

С ростом производительных сил и усложнением производства создаются условия для возникновения и развития специфических ответвлений многих ресурсных циклов и подциклов в форме постоянно возобновляющегося «внутриобщественного»  оборота ряда видов полуфабрикатов, оборудования, изделий личного потребления. Например, возрастает оборот вторичных материалов, например, таких как черные и цветные материалы, бумага, использованные синтетические изделия.

На каждом этапе ресурсного цикла, когда происходит превращение природного ресурса в  конечный  продукт, имеются потери используемого вещества. При добыче полезных ископаемых в отвалы направляется «пустая порода». Весьма велики потери при транспортировке сырья к месту переработки.

При выработке энергии, например, с использованием органического топлива, оно полностью превращается в иные соединения – золу, шлаки, оксиды углерода и др.

Перемещение с этапа на этап требует дополнительных транспортных затрат, вызывающих в свою очередь загрязнение биосферы отходами транспортных средств.

В среднем в процессе ресурсного цикла по целевому назначению используется не более 5% добытого вещества (а зачастую не более 1%),  остальные 95% (99%) так или иначе попадают обратно в окружающую среду в виде отходов, не удовлетворив никаких потребностей человека.

Конечная продукция также является отходами, только отложенными во времени. Изготовленные изделия, полученные химические соединения, все что произвел человек, включая шедевры искусства и памятники истории, рано или поздно изнашиваются, выходит из строя, разрушается, рассеивается в ОС. Вовлекаемые в ресурсный цикл вещества полностью возвращаются в окружающую среду. Однако замкнутость ресурсного цикла существенно отличается от замкнутости биогеохимического или биотического цикла.

Изъятый ресурс возвращается в биосферу в существенно измененном виде, в том числе с новыми для природы сочетаниями химических элементов. Такие соединения не могут быть ассимилированы в биосфере обычным путем.

Кроме того, добытые для переработки природные ресурсы возвращаются не точно на место изъятия, а попадают в другие экосистемы. Характерный пример – добыча фосфатов, их использование в качестве минерального удобрения и последующая эвтрофикация водоемов. Следовательно, антропогенный ресурсный цикл является главным источником загрязнения ОС.

Ресурсный цикл подобен пищевой цепи в природных экосистемах и так же, как они достаточно условен. Места добычи, производства, потребления, утилизации в этом цикле в большинстве случаев не совпадают, тогда как в природных экосистемах существуют не цепи, а разветвленные трофические сети.

Благодаря этому обеспечивается наиболее эффективное использование всех ресурсов среды, в том числе происходит переработка отходов тут же на месте. В природе цепи трансформации всех веществ максимально замыкаются в циклы (круговороты) и понятия «загрязнение» не существует.

Реализация ресурсного цикла в пределах одного предприятия невозможна даже теоретически. В полной мере это недостижимо и в рамках одного промышленного узла.
3 Направления совершенствования ресурсного цикла

Основными направлениями совершенствования ресурсного цикла при некотором фиксированном уровне потребления общества является:

а) уменьшение потерь на этапах добычи и транспортировки ресурсов;

б) разработка технологий, позволяющих использовать для производства (потребностей человека) максимально возможное количество компонентов извлекаемого сырья;

в) уменьшение материалоемкости продукции, энергоемкости производства и эксплуатации продукции;

г) увеличение срока службы изделий.

Совершенствование ресурсного цикла идет по пути создания новых технологий, оптимизации технических решений, исходя из принципа минимизации экологического ущерба.

Принципиально новые решения вызывают изменения на всех этапах ресурсного  цикла. От одного и того же «усовершенствования» на разных этапах ресурсного цикла могут быть получены различные как по величине, так и  по знаку экологические эффекты (или ущербы). 

Например, разработка и широкое внедрение нового хладагента велась 20-30 лет с целью замены очень опасного аммиака на инертное, нетоксичное, пожаробезопасное вещество. В начале фреоны казались идеальным решением проблемы. Лишь всестороннее изучение ресурсного цикла показало серьезную ошибочность этого вывода, ибо они оказались смертоносны для озонового слоя Земли.

Литература: 8, 80-82; 10, 94-96; 19, 115-119.

Контрольные вопросы:

1 Что понимается под техногенезом и в чем он проявляется?
2 Кто дал понятие техногенеза?

3 Каковы глобальные изменения литосферы под действием техногенеза?

4 Каков масштаб техногенных  изменений?

5 Что понимается под загрязнением?

6 Какие выделяют категории загрязнения?

7 Что понимается под ресурсным циклом?

8 Кто разработал концепцию ресурсного цикла?

9 Какие выделяют ресурсные циклы?

Тема 9   Проблемы охраны  природы 

Цель: ознакомление студентов с объектами охраны природных объектов,   законами и принципами охраны природы

План:

1 Понятие охраны природы

2 Объекты охраны природы 

3 Основные природоохранные  принципы
1 Понятие охраны природы

Современной экологической наукой доказано, что  биота сама способно регулировать и стабилизировать окружающую природную среду. Реагируя на внешнее возмущение сильными обратными связями,  биота возвращает окружающую природную среду  к прежнему состоянию.

Однако такая реакция биоты возможна лишь до определенного предела. Сохраняющаяся естественная часть продолжает компенсировать возмущения, вносимые хозяйственной деятельностью человека. Но подобной компенсации уже не достаточно для возвращения природной среды  в исходное состояние.  

Стадия взаимодействия между обществом и природой, на которой
 до предела обостряются противоречия между экономикой и природой, а способности саморегуляции подорваны, называется экологическим кризисом.

Понятие «охраны природы» возникло в конце 19 - начале 20 века – тогда оно рассматривалось как охрана отдельных видов животных и растений, других уникальных природных объектов или отдельных участков дикой природы.

В 30-х годах 20 столетия, когда появилась угроза загрязнения воздуха, воды и других объектов природы, возникла необходимость  охраны биотических компонентов и природных ресурсов.

В 50-70 годах, когда в результате бурного развития техники и производства почти вся биосфера Земли оказалась объектом воздействия человека, создалась реальная угроза здоровью человека,  экономике и нормальному функционированию природных систем, получило распространение понятие «охрана окружающей среды».

В число важнейших задач охраны природы были включены рациональное и плановое  использование природных ресурсов, их  воспроизводство, защита окружающей среды от загрязнения. Исходя из этого охрану природы нередко рассматривают как весьма широкую сферу деятельности человека – от  лимитирования антропогенных нагрузок до рационального использования и восстановления естественных ресурсов.

Согласно Банникову и Рустамову, охрана природы – это «система государственных, международных и общественных мероприятий, направленных на рациональное использование, охрану и восстановление природных ресурсов, на защиту окружающей среды от загрязнения и разрушения для создания оптимальных условий существования человеческого общества, удовлетворения материальных и культурных потребностей ныне живущих и грядущих поколений человечества». 

Можно привести еще одно определение (Цветкова), в котором охрана окружающей среды рассматривается как «совокупность научных, правовых и технических мероприятий, направленных на рациональное использование, воспроизводство и сохранение природных ресурсов, а также на обеспечение экологического равновесия, т.е. почти полное отождествление с природопользованием».

Причиной почти всех природоохранных мероприятий является природопользование. Поэтому охрану природы  логичнее определять как систему мероприятий, обеспечивающих возможность сохранения природой ресурсовоспроизводящих и средовоспроизводящих функций, генофонда, а также сохранение невоспроизводимых ресурсов.

Задача охраны природы: защита естественных  «механизмов» гео- и экосистем, в первую очередь, интенсивно эксплуатируемых, от чрезмерных антропогенных нагрузок, действие которых может выйти за порог устойчивости систем и вызвать необратимые изменения в структуре природных комплексов, – считает А.Г. Исаченко.

Охрана природы  включает предупредительные меры – это создание условий для сохранения  экологического равновесия в том или ином регионе (сбережение ландшафтов, ценных и примечательных геологических образований, биологических сообществ, отдельных видов растений и животных)  или  для саморегулирования и самовосстановления измененных человеком природных комплексов и их компонентов.

В активные меры по охране природы входят действия общества, связанные с предупреждением и устранением загрязнения атмосферного воздуха, поверхностных и подземных вод, земель, внедрение  технологий, обеспечивающих экономное расходование естественных ресурсов и получаемого из них сырья, действия, осуществляемые с целью ликвидации или ослабления негативных природно-антропогенных процессов (эрозия почв, дефляция, вторичное засоление и заболачивание, подтопление)
.

2 Объекты охраны природы

Объект охраны природы – это природная среда. Природная среда – это сложная система, состоящая, с одной стороны,  из связанных между собой компонентов (геосфер), а с другой – из совокупности природных и трансформированных территориальных и аквальных комплексов разных таксономических  рангов.

В связи с этим непосредственными объектами природы служат как отдельные компоненты биосферы  (атмосферный воздух, поверхностные и подземные воды, верхняя часть земной коры – недра,  почвы и земли, растения и животные), так и природные комплексы – геосистемы и экосистемы. Одновременно эти  объекты используются в качестве природных ресурсов.

Охране подлежат:

а) естественные экологические системы, природные ландшафты и природные комплексы, не подвергшиеся антропогенному воздействию;

б) объекты, включенные в Список всемирного природного наследия, Список  всемирного культурного наследия;

в) государственные природные заповедники, государственные природные заказники, памятники природы;

г) национальные,  природные и дендрологические парки, ботанические сады;

д) лечебно-оздоровительные местности и курорты;

е) объекты, имеющие особое природоохранное, научное, историко-культурное, эстетическое и рекреационное значение;

ж) находящиеся под угрозой исчезновения почвы, леса, иная растительность, животные и другие организмы и места их обитания.
3 Основные природоохранные принципы

Среди принципов охраны природы можно выделить следующие: принцип охраны природы в процессе ее использования, принцип необходимости комплексных природоохранных мероприятий, принцип повсеместности и профилактики охраны  природы, принцип учета естественной дифференциации природной среды, принцип необходимости возмещения вреда, наносимого природе  человеческой деятельностью.

Смысл принципа охраны природы в процессе ее использования состоит в том, что природу можно и нужно сохранять не только  путем консервации (исключения ее из активного хозяйственного использования), но и постоянно  при любых видах деятельности человека всеми доступными для него  средствами (правовые, технические, административные ).

Согласно этому принципу  должно быть реализовано правило: кто использует природу, тот ее и охраняет. Об этом должны помнить все, кто имеет отношение к природопользованию: ученые, авторы проектов, руководители предприятий, специалисты по эксплуатации и другие.

Принцип необходимости комплексных природоохранных мероприятий исходит из того, что человек имеет дело со сложными системами, компоненты которых тесно взаимосвязаны прямыми и обратными связями. Целостность,   системность, взаимосвязанность элементов географической оболочки (биосферы) и составляющих ее ландшафтов (экосистем), с одной стороны,    и целостность  народного хозяйства, с другой,  предопределяет необходимость соблюдения принципа комплексности природоохранных мероприятий Этот комплекс включает противодействие негативным природно-антропогенным процессам, уход за ландшафтом, природоохранное планирование, консервацию ландшафтов и компонентов природы, повышение их устойчивости к антропогенным  нагрузкам.

Принцип повсеместности и профилактики. Его смысл состоит в том, что природа должна охраняться везде, на всех территориях. Не только там, где находится охраняемый объект, но и на большом расстоянии от него – в сфере его влияния. Важно охранять не только заповедные территории, но и все пространство, где живет, работает и отдыхает человек.

Принцип должен соблюдаться на всех уровнях: локальном, (в сфере действия  конкретной геотехнической системы), региональном (в схемах и проектах районных планировок), глобальном ( при осуществлении очень крупных международных проектов использования ресурсов, выбросах в атмосферу вредных газов на большие расстояния).

Принцип профилактики (превентивности) природоохранных мероприятий предполагает, что легче предупредить, чем лечить. На первое место должны быть поставлены мероприятия по предупреждению воздействий, способных вызвать негативные  последствия. Нужно помнить, что в результате тесной связи отдельных элементов геосистем любое воздействие от проектируемой геотехнической системы часто ведет к разветвленной цепочке изменений, что в свою очередь может привести необратимым негативным последствиям.

При проектировании нельзя превышать нормы нагрузок на природную составляющую геосистемы, с тем, чтобы сохранить свойства ее саморегулирования. Для сохранения этих свойств важно внимательно относиться к трем компонентам системы – биоте, воде и воздуху, определяющим круговорот веществ.

Принцип профилактики, основанный на свойствах устойчивости ландшафтов, чаще всего реализуется через технологические рычаги (мало- и безотходная технология, оборотное водо- и теплоснабжение), через соблюдение норм и стандартов, а также через территориально-дифференцированное размещение производственных объектов.

Принцип учета естественной дифференциации природной среды отражает неоднородность географического пространства, что выражается в разнообразии типов ландшафтов и их устойчивости к антропогенным воздействиям, а соответственно в разнообразии форм изменения геосистем.

Для решения  пространственных задач охраны природы необходимо изучать ландшафтную структуру территории.

Принцип необходимости возмещения вреда окружающей природной среде,  связанного с хозяйственной деятельностью человека. Мероприятия по возмещению должны носить комплексный характер, включая разумное проектирование хозяйственных объектов, запрещение видов деятельности, последствия которых непредсказуемы, введение лимитов на выбросы и сбросы загрязняющих веществ, компенсационные мероприятия, широкое использование экономических рычагов регулирования состояния окружающей природной среды.

Выделяют еще пять «железных законов»  охраны природы, сформулированных  П. Эрлихом: 

1) В охране природы возможны только успешная оборона или отступление. Наступление невозможно, поскольку вид или экосистема, однажды уничтоженные, не могут быть восстановлены. 

2) Продолжающийся рост народонаселения и охрана природы принципиально противоречат друг другу. 

3) Экономическая система, стремящаяся к росту, и охрана природы также принципиально  противостоят друг другу.

 4) Не только для других организмов, но и для человечества смертельно опасно представление о том, что при выработке решений об использовании Земли надо принимать во внимание только ближайшие цели и немедленное благо человека разумного. 

5) Аргументы об  эстетической ценности различных форм жизни, об интересе, который они представляют, или призывы к сочувственному отношению к нашим, может быть единственным спутникам в космосе  в основном  попадают  в  уши  глухих.

Охрана природы должна считаться вопросом благосостояния, а в перспективе и выживания человека. Эти «железные законы» Н.Ф. Реймерс предлагал пополнить принципом уникальности: неповторяющееся и неповторимое заслуживает особой охраны.

Сформулированные П. Эрлихом «железные законы» подразумевают весьма узкую трактовку понятия охраны природы. Перспективы охраны окружающей среды выглядят не столь пессимистично. Об этом свидетельствуют успешно реализованные программы оздоровления реки Рейн, Великих озер, улучшение состояния воздушного бассейна во многих городах в связи с заменой угля на природный газ.

Мероприятия  по охране природы и окружающей среды должны разрабатываться и внедряться на основе теоретических и прикладных исследований взаимодействия общества и природы, а также изучения формирования, функционирования и динамики гео- и экосистем и их природных составляющих.

Литература: 10, 142-147; 13, 15-26; 14, 126-134; 16, 97-101.

Контрольные вопросы:

1 Когда появилось понятие охраны природы?

2 В связи с чем возникла необходимость в охране природы? 

3 Какие задачи решает охрана природы?

4 Что понимают под «предупредительными мероприятиями?

5 Что выступает в качестве объектов охраны природы?

6 Перечислить принципы охраны природы. Их суть.

7 Перечислите «железные» законы Эрлиха. Их суть.

8 Позитивные перспективы охраны природы.

Тема 10   Охрана измененных человеком ландшафтов 

Цель: показать негативное  воздействие хозяйственной деятельности человека на природные  ландшафты

План:

1 Антропогенное изменение ландшафта 

2 Классификация  типов деградированных  ландшафтов

3 Мероприятия по охране и рациональному использованию ландшафтов
1 Антропогенное изменение ландшафтов

На заре своей истории человечество  встретилось с проблемой рационального использования пространства. В настоящее время организация пространства и размещение на нем объектов хозяйственной деятельности, развитие технологических процессов становится все актуальней. 

На поверхности Земли размещены города  и поселки, технические системы. Здесь происходит основная деятельность и жизнь  части биоты – землеройных и микроорганизмов, а также использование пространства в инженерно-технических целях. Практически все подземные коммуникации современных городов  расположены в  геологической среде. Здесь строятся гаражи, транспортные системы, метро, места для подземных захоронений ядохимикатов, промстоков, бытовых и радиоактивных отходов.

К настоящему времени общество освоило свыше 56% земной поверхности. Из недр ежегодно извлекается более 20 млрд.  т горной массы. Происходит истощение ресурсов геологической среды и деградация природных ландшафтов вплоть до замены их на технические системы, а почвы - на техногенные грунты.

Актуальной становится проблема охраны геологической среды и природных ландшафтов. В решении этой проблемы конструктивны задачи рационального использования геологической среды  и рекультивации приповерхностной  части литосферы с позиции экологической безопасности территорий.

При воздействии человека  гео- и экосистемы из природных преобразуются в природно-антропогенные. При этом они часто претерпевают  изменения структурного характера, так как происходит частичная или полная замена ряда природных элементов на антропогенные. В результате нарушается как  вертикальная, так и горизонтальная структура природных ландшафтов.

Нарушение вертикальной структуры выражается в изменении исходного соотношения между компонентами внутри ландшафта  (вплоть до полного выпадения отдельных элементов и даже компонентов природной среды).  

В качестве примера можно взять металлургическое производство: 

-ограничение видового разнообразия элементов ландшафта; 

-выпадение элемента ландшафта; 

-ломка структуры компонента ландшафта в сторону упрощения;

-выпадение компонента ландшафта; 

-ломка вертикально структуры ландшафта с образованием техногенно трансформированных частей; 

-резкое снижение или потеря биологической продуктивности ландшафта; 

 -нарушение энергомассообмена в соседних ландшафтах. В отдельных случаях трансформация ландшафтов достигает  такой стадии, что дальнейшее их развитие по зональному типу уже нереально.

Подобная структурная  перестройка геосистем зафиксирована в разных природных зонах. 

Вертикальная структура ландшафта в разных его частях изменяется неодинаково. Поэтому одновременно нарушается плановая – горизонтальная  - структура  природных комплексов. Это выражается в изменении соотношения в пространстве между комплексами различной степени антропогенной трансформации (природными геосистемами, комплексами с нарушенным почвенно-растительным покровом и комплексами с нарушенной литогенной основой).

Плановая структура геосистем может нарушаться  на всех уровнях – локальном, региональном и глобальном. Примером локального нарушения ландшафта может быть атомная или тепловая электростанция. Региональный уровень нарушенности экосистем можно показать на примере использования территории развитых стран Европы и Северной Америки. Здесь естественные экосистемы сохранились лишь на ограниченных площадях, которые представляют собой небольшие очаги, окруженные со всех сторон нарушенными территориями.

В развитых странах значительная часть территории занята сельскохозяйственными землями, населенными пунктами и хозяйственной инфраструктурой, в сумме до 40 – 80% от общей площади.

Остальная часть территории этих стран, как правило,  представлена вторичными  и промышленно выращиваемыми лесами и водными объектами, которые нередко загрязнены, закислены и эвтрофицированы.

По степени нарушенности выделяют три категории экосистем:

 а) ненарушенные – сохранилась естественная растительность, низкая плотность населения; 

б) частично нарушенные – вторичная растительность, сельскохозяйственные земли, интенсивный выпас скота, вырубка лесов;

в) нарушенные экосистемы - постоянные пахотные угодья, городские и сельские поселения, отсутствие  естественной растительности, проявление признаков деградации земель. 

Нарушение структуры гео- и экосистем с выпадением и изъятием элементов и компонентов природы обусловливает снижение природно-ресурсного потенциала, потерю способности выполнять ресурсно – средовоспроизводящие функции, т.е. ведет к деградации ландшафтов. Деградация развивается как результат действия тесно связанных природных, природно-антропогенных и антропогенных процессов, вызванных деятельностью человека.

Неконтролируемая деятельность человека подрывает механизм саморегулирования ландшафтов и часто приводит к необратимым разрушительным последствиям. Ландшафты утрачивают свои естественные свойства, превращаясь в непригодные для использования территории (техногенные пустоши в зоне воздействия крупных горно-промышленных предприятий).
2 Классификация  типов деградированных ландшафтов

По времени развития и интенсивности нарушения  ландшафта выделяют три класса деградаций ландшафтов.

1 Модифицированные, или «медленные», деградации приводят к необратимым изменениям в ландшафтах лишь при длительном целенаправленном  освоении территории. 

Они характеризуются превышением времени изменения геосистем над временем их релаксации. То есть они в принципе равновесны  и до определенного предела обратимы. К ним можно отнести сельскохозяйственные, рекреационные и другие виды трансформации. 

2 Деструктивные, или «быстрые», деградации приводят к быстрым и глубоким изменениям в ландшафтной структуре и характеризуются соизмеримостью времени изменений в ландшафтах со временем их релаксации. Как правило, они неравновесны и необратимы (опустынивание, обезлесение, сильная эрозия).

3 Сопутствующие деградации обычно возникают при несбалансированном развитии медленных преобразований, которые нередко переходят в деструктивные изменения. Часто они также необратимы. К ним относятся: подтопление, заболачивание, вторичное засоление и другие природно-антропогенные процессы.

Среди деструктивных процессов особое место занимает антропогенное опустынивание, которое создает угрозу нарушения ландшафтно-экологического равновесия в глобальном масштабе.

Его сущность состоит в  уменьшении или уничтожении биологического потенциала ландшафтов, которое приводит к  исчезновению сплошного растительного покрова и невозможностью его восстановления без участия человека. Главная причина развития этого процесса – чрезмерный  антропогенный пресс на природные гео- и экосистемы, особенно на биоту ( сведение лесов на больших территориях, перевыпас скота на пастбищах, нерациональное использование воды при орошении земель и др.).
3Мероприятия по охране и рациональному использованию ландшафтов

4 Под влиянием хозяйственной деятельности природные ландшафты претерпевают  существенные изменения и преобразуются в природно-антропогенные ландшафты. 

Значительная часть этих ландшафтов создана для выполнения  ресурсовоспроизводящих (поля, лесонасаждения, пастбища) и средоформирующих (селитебные территории, рекреационные угодья) функций.

Подобно природным системам  в процессе функционирования они продолжают участвовать в формировании газового состава атмосферы,  в круговороте воды, в геохимическом круговороте и т.д. Поскольку природно-антропогенные ландшафты по площади превышают природные, они служат важнейшими объектами деятельности человека по рациональному использованию естественных ресурсов и охране природы. 

Рациональное  использование ландшафтов – это недопустимость ухудшения  состояния окружающей среды и условий жизнедеятельности человека. При этом должен сохраняться главный принцип: изъятие вещества и энергии из геосистем не должно подрывать их природно-ресурсного потенциала.  Одновременно необходимы действенные меры по ликвидации или смягчению уже проявившихся  негативных процессов.

Другая особенность природно-антропогенных ландшафтов (ПАЛ) состоит в том, что  они обладают упрощенной по сравнению с природными системами структурой и меньшей устойчивостью к  внешним воздействиям. В естественных системах  устойчивость гео- и экосистем поддерживается за счет механизма саморегулирования, в то время как ПАЛ нуждаются в  постоянной или периодической  поддержке со стороны человека( например, регулярное внесение удобрений, пестицидов, агротехнические работы и т.д.).

В практическом плане рациональное использование и охрана ПАЛ представляет собой систему различных мероприятий, направленных на эффективную эксплуатацию ресурсов без  существенных нарушений способностей геосистем к  саморегулированию и самовосстановлению

Выделяют три группы мероприятий: а) предупреждающие отрицательное влияние хозяйственной деятельности на природную среду; б) ограничивающие отрицательное влияние деятельности человека  в процессе использования ландшафтов; в) исправляющие отрицательные последствия антропогенного  воздействия на  ландшафты.

Особое значение имеют профилактические мероприятия, упреждающие многие негативные последствия: внедрение технологий, препятствующих загрязнению окружающей среды; строгое ограничение необоснованного изъятия сельскохозяйственных земель и ценных лесных угодий под промышленные и транспортные объекты; мероприятия по сохранению плодородия почв; создание защитных инженерных сооружений; организация службы геоэкологического мониторинга и др.

Для поддержания динамического равновесия  в пределах используемых ландшафтов разработаны инженерные и лесотехнические мероприятия по повышению их «несущей способности», улучшению породного состава, экологических и эстетических свойств леса, организации буферных зон между природной и городской средой, введению специальных режимов эксплуатации  рекреационных угодий.

Особое значение имеет уход за ландшафтом, т.е. система регулярных мероприятий и действий, направленных на поддержание свойств природно-антропогенных комплексов в таком состоянии, при котором  успешно выполняются  возложенные на них социально – экономические функции.

Уход включает: санитарные рубки, прореживание и осветление древостоя, охрану от пожаров и вредителей, подбор и высаживание лесных культур, благоустройство территории, облесение выработанных торфяников и карьеров с непригодными для посева почвами и др.

Одна из задач охраны природы – разработка мероприятий  по повышению устойчивости ландшафтов (воспроизводство питьевой воды,  использование рекреационного потенциала, повышение продуктивности сельскохозяйственных, лесных и промысловых угодий).

Необходимо, чтобы совокупная антропогенная нагрузка на природную среду не превышала самовосстановительный потенциал гео- и экосистем. Чтобы сбалансировать потенциал природы и функциональное предназначение природных систем, необходимо  ограничить строительство крупных инженерных объектов, нормировать виды природопользования, предупреждать негативные  изменения природных комплексов, формировать ООПТ и т.д.

Другими словами, необходимо оптимизировать природопользование и охрану путем установления сбалансированного соотношения между  использованием, заповеданием и улучшением ландшафтов, т.е. необходимо формировать рациональные  ландшафтно-хозяйственные системы. 

Литература: 2, 334-363; 10, 64-69, 130-134, 156-159.

Контрольные вопросы:

1 Что понимается под антропогенным нарушением ландшафта?

2 Как меняется вертикальная структура ландшафта при антропогенном воздействии?

3 Как отражается на ландшафте неконтролируемая деятельность человека?

4 Какие выделяют типы деградации ландшафтов?

5 Что понимают под антропогенным опустыниванием ландшафта и в чем его причина?

6 Какие существуют мероприятия по охране и рациональному использованию ландшафтов?

7 Что понимают под уходом за ландшафтами?

Тема 11   Охрана атмосферного воздуха

Цель:  ознакомление с процессами загрязнения и очистки атмосферного воздуха, а также с глобальными  последствиями загрязнения воздушного бассейна

План:

1 Загрязнение воздушного бассейна

2 Экологические последствия  глобального загрязнения атмосферы

3 Очистка атмосферного воздуха
1 Загрязнение воздушного бассейна

Значение атмосферного воздуха для всего живого на Земле огромно: человек без воздуха может обойтись всего несколько минут.

Атмосферный воздух выполняет сложнейшую защитную экологическую функцию, предохраняя Землю от абсолютно холодного Космоса и потока космических и солнечных излучений.

В атмосфере идут глобальные метеорологические процессы, формируются климат и погода, задерживается основная масса метеоритов.

Атмосфера обладает  способностью к самоочищению. Оно происходит при вымывании аэрозолей из атмосферы осадками, турбулентном  перемещении приземного слоя воздуха, отложении загрязняющих веществ на поверхности земли и др.

Однако в современных условиях возможности природных систем  самоочищения  атмосферы  значительно подорваны. Под воздействием антропогенных загрязнений в атмосфере стали проявляться весьма нежелательные  экологические последствия, в результате чего атмосферный воздух уже не в полной мере выполняет  свои защитные, терморегулирующие и жизнеобеспечивающие экологические функции.

Крупнейшие глобальные экологические проблемы современности – «парниковый эффект»,  разрушение озонового слоя, выпадение кислых дождей – связаны с антропогенным загрязнением атмосферы.  Охрана атмосферного воздуха – ключевая проблема оздоровления окружающей природной среды.

Под загрязнением  атмосферного воздуха  понимается любое изменение его состава и свойств, которое оказывает негативное воздействие на здоровье человека и животных,  состояние растений и экосистем.

Загрязнение атмосферы может быть естественным и антропогенным (техногенным). Естественное загрязнение воздуха вызывается такими природными процессами: вулканизм, ветровая эрозия,  массовое цветение растений, дым от степных и лесных пожаров.

Антропогенное загрязнение связано с выбросом различных загрязняющих веществ в процессе деятельности человека. По своим масштабам оно значительно превосходит  природное загрязнение.

В зависимости от масштабов распространения выделяют  местное, региональное и глобальное загрязнения атмосферы. Местное загрязнение характеризуется повышенным содержанием загрязняющих веществ на небольших территориях – город, промышленный район, сельскохозяйственная зона и др.

При региональном загрязнении  в сферу негативного воздействия вовлекаются значительные пространства, но не вся планета. Глобальное загрязнение связано с планетарным изменением состояния атмосферы.

Выбросы вредных веществ в атмосферу классифицируются на: газообразные (оксиды серы, азота и углерода), жидкие (кислоты, щелочи, соли), твердые (органическая и неорганическая пыль,   сажа, смолистые вещества). 

Главные загрязнители атмосферного воздуха – оксиды серы, азота, углерода и твердые частицы: на их долю приходится около 98%  в общем объеме выбросов вредных веществ. 

Помимо этого в атмосфере городов наблюдается еще более 70 наименований веществ, среди которых формальдегид, фтористый водород, соединения свинца, аммиак, фенол и др.

Основной вклад в загрязнение вносит теплоэнергетика, металлургические предприятия, нефтедобыча и нефтехимия, автотранспорт.

Интенсивное загрязнение атмосферного воздуха происходит и при  добыче и переработке минерального сырья, при сжигании мусора и горении пород в горных отвалах.

В сельских районах источниками загрязнения  атмосферы являются животноводческие и птицеводческие фермы, промышленные комплексы по производству  мяса.

Под трансграничным загрязнением атмосферы понимают загрязнения, переносимые с территории одной страны на территорию другой.
2 Экологические последствия глобального загрязнения атмосферы

Загрязнение атмосферного воздуха воздействует на здоровье человека и на окружающую природную среду различными способами – от прямой и немедленной угрозы (смог) до медленного и постепенного разрушения различных систем жизнеобеспечения организма. Так, диоксид серы, соединяясь с влагой, образует серную кислоту, которая разрушает легочную ткань человека и животных. Пыль, содержащая оксид кремния,  вызывает силикоз.

Среди взвешенных частиц наиболее опасны частицы размером менее 5 мкм, которые способны проникать в лимфатические узлы, задерживаться в легких, засорять слизистые оболочки.

Выбросы свинца, бенз(а)пирена, мышьяка кадмия, фосфора угнетают кроветворную систему.

Загрязняющие вещества поражают и растения, проникая внутрь клеток и разрушая  их структуру. Особенно опасен диоксид серы, под воздействием которого гибнут деревья, в первую очередь хвойные – сосна, ель, пихта, кедр.

Наблюдается и изменение климата. В атмосфере накапливаются парниковые газы:   диоксид углерода, метан, хлорфторуглероды, озон, оксиды азота. Парниковые газы препятствуют длинноволновому тепловому излучению с поверхности Земли и атмосфера действует как крыша теплицы.

Следствием увеличения концентрации парниковых газов является нарушение климатического равновесия и рост средней глобальной температуры воздуха у земной поверхности. Экологические последствия могут быть катастрофичными: возможно повышение уровня Мирового океана вследствие таяния полярных льдов, затопление приморских равнин (более 30 стран), деградация многолетнемерзлых пород, заболачивание обширных территорий.

Важнейшим фактором  антропогенного воздействия на глобальный климат является деградация биосферы.

На конференции ООН в Киото (1997 г.)  рядом стран  был подписан Киотский протокол, по которому страны-участницы должны выбрасывать в атмосферу антропогенный углекислый газ не более, чем они выбрасывали его в 1990 году.

Другая проблема -  уменьшение концентрации озона в атмосфере. В 1985 году было отмечено, что над Антарктидой слой озона уменьшился на 50%. Идет повсеместное снижение количества озона в воздухе. Это ослабляет защитные свойства атмосферы. Одним из наиболее опасных в этом плане веществ является хлорфторуглерод. 

Согласно протоколу Монреальской конференции (1991)  предусматривается значительное снижение выбросов хлорфторуглеродов.

Кислотные дожди способствуют выщелачиванию из почвы необходимых растениям питательных веществ.  Снижается устойчивость лесов к засухам, болезням, природным загрязнениям, что приводит к еще большей деградации экосистем.

Под действием  кислотных осадков происходит закисление озер,  что влечет за собой гибель планктона, водорослей; озера становятся безжизненными. Это имеет место в  промышленно развитых странах, где высокая концентрация соединений серы в атмосфере.
3 Очистка атмосферного воздуха

Защита воздушного бассейна осуществляется путем экологизации технологического процесса, очистки газовых выбросов от вредных примесей, рассеивания газовых выбросов, устройства санитарно-защитных зон, архитектурно-планировочных решений.

Наиболее радикальная мера охраны воздушного бассейна от загрязнения – экологизация технологических процессов. Прежде всего это создание замкнутых технологических циклов, безотходных и малоотходных технологий, исключающих попадание в атмосферу вредных загрязняющих веществ.

Эта мера предусматривает создание непрерывных  технологических процессов, предварительную очистку топлива или замену его более экологичными видами,  применение гидрообеспыливания, перевод на электропривод различных агрегатов, рециркуляцию газов и др.

Первоочередная задача – борьба с загрязнением атмосферного воздуха отработанными газами автомобилей. Ведется активный поиск более чистого топлива, чем бензин (водород, аммиак, метанол газовое топливо). Созданы модели автомобилей, работающих на энергии солнца и на электричестве.

Повсеместно используются различные методы очистки отходящих газов от аэрозолей и токсичных  газо- и парообразных примесей (оксиды азота, серы).

Для  очистки выбросов от аэрозолей применяют различные типы устройств в зависимости от степени  запыленности воздуха, размеров твердых частиц и требуемого уровня очистки. Сухие пылеуловители (циклоны, пылеосадительные камеры) предназначены для грубой механической очистки выбросов от крупной и тяжелой пыли.

Мокрые пылеуловители  (скрубберы, турбулентные газопромыватели) требуют подачи воды и работают по принципу осаждения частиц пыли на поверхности капель под действием сил инерции и броуновского движения. 

Фильтры  тканевые и зернистые  способны задерживать мелкодисперсные частицы пыли размером до 0,05 мкм. Особенно эффективные рукавные фильтры из синтетических волокон.

Применяются и электрофильтры для очистки от частиц пыли размером 0,01 мкм.

Для очистки промышленных выбросов от токсичных газо- и парообразных примесей используют ряд способов: нейтрализация загрязнений с применением катализаторов, промывка газовых потоков поглощающими растворами (абсорбционный метод), поглощение газообразных примесей твердыми телами с ультрамикропористой структурой (адсорбционный метод).

Литература: 2, 191-226; 9, 150-156; 10,117-119; 16, 69-71, 105-108.

Контрольные вопросы

          1Какие антропогенные загрязнители опасны для атмосферы?

          2 Что является источниками вредных загрязнителей?

          3 Чем опасно загрязнение воздушного бассейна Земли?

          4 Какие существуют виды загрязнителей воздуха?

          5 Какие  возможны последствия загрязнения атмосферы?

          6 Что такое «парниковые» газы и чем они опасны?

          7 В чем опасность уменьшения озонового слоя в атмосферном воздухе?

          8 Перечислите меры защиты воздушного бассейна от воздействия вредных веществ

          9 Какие существуют методы очистки отходящих газов от пыли?

        10 В чем недостаток такого метода очистки как рассеивание газовых примесей в атмосфере?

Тема 12   Охрана земельных ресурсов и почв. Недра и их охрана

Цель: ознакомление с мероприятиями по охране почвы и недр 

План:

1 Основные виды антропогенного воздействия на почву

2 Основные антропогенные воздействия на горные породы

3 Охрана и рациональное использование недр
1 Основные виды антропогенного воздействия на почву

Воздействие человека на литосферу, включая и почву, в настоящее время приближается к пределам, переход которых может вызвать необратимые процессы почти во всей поверхностной части земной коры. В процессе преобразования литосферы из недр извлекаются громадные объемы полезных ископаемых, распахиваются большие площади земель, заболачиваются и засоляются почвы, расширяются площади оврагов. Выcoтa породных отвалов на угольных и других шахтах достигает 300 м, глубина шахт, пройденных для добычи золота (Южная Африка), превышает 4 км, нефтяных скважин - 6 км.

Отчуждение с полей основного (зерно, корнеплоды, овощи) и побочного (солома, листья, ботва) урожая вызывает частично или полностью разрывы биологических круговоротов веществ, нарушение способности почвы к саморегулированию и снижение ее плодородия. В наибольшей степени деградируют почвы агроэкосистем.  

К основным видам антропогенного воздействия на почвы относятся эрозия, загрязнение, вторичное засоление и заболачивание, опустынивание, отчуждение земель для промышленного и коммунального строительства.

Эрозия почв - разрушение и снос верхних, наиболее плодородных горизонтов почв и подстилающих пород ветром (ветровая эрозия) или потоками воды (водная эрозия). 

Ветровая эрозия - выдувание, перенос и отложение на удаленных территориях ветрам мельчайших почвенных частиц. Интенсивность ветровой эрозии зависит от скорости ветра, устойчивости почвы, наличия растительного покрова, особенностей рельефа и других факторов. Огромное влияние на ее развитие оказывают антропогенные факторы: уничтожение растительности, нерегулируемый выпас скота, неправильное применение агротехнических мер. Все это резко активизирует эрозионные процессы.

Различают местную (повседневную) ветровую эрозию и пыльные бури.

Местная эрозия проявляется в виде поземок и столбов пыли при небольших скоростях ветра. Пыльные бури возникают при очень сильных и продолжительных ветрах, когда их скорость достигает 20-30 м/с и более. Они способны развеять за несколько часов до 500 т плодородного верхнего слоя почвы с 1 га пашни. Наиболее часто пыльные бури наблюдаются в засушливых районах сухих степях, полупустынях, пустынях и периодически возникают в Нижнем Поволжье, на Северном Кавказе, в Башкирии, в центральных и южных районах РК.

Под водной эрозией понимают разрушение почв под воздействием временных водных потоков. Различают плоскостную, струйчатую, овражную и береговую формы водной эрозии. 

Как и в случае ветровой эрозии, условия для проявления водной эрозии создаются природными факторами, а основной причиной ее развития является деятельность человека. В частности, появление новой тяжелой почвообрабатывающей техники, разрушающей структуру почвы, - одна из причин активизации водной эрозии в последние десятилетия. Кроме того, развитию эрозии способствуют уничтожение растительности и лесов, чрезмерный выпас скота, отвальная обработка почв и др.

Овраги (овражная эрозия) уничтожают ценные сельскохозяйственные земли, способствуют интенсивному смыву почвенного покрова, заиливают малые реки и водохранилища, создают густорасчлененный рельеф, в результате чего возникает значительный экологический ущерб.

Поверхностные слои почв, как правило, подвергаются интенсивному загрязнению, в результате чего снижается жизнедеятельность почвенных организмов, теряется способность почв к самоочищению от болезнетворных микроорганизмов, что чревата тяжелыми последствиями для человека, растительного и животного мира. Например, в сильно загрязненных почвах возбудители тифа и паратифа могут сохраняться до полутора лет, тогда как в незагрязненных - лишь в течение двух-трех суток.

Основные  загрязнители почв - пестициды (ядохимикаты); минеральныe удобрения, отходы производства, газодымовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферу, нефть и нефтепродукты. В мире ежегодно производится более 1 млн. тонн пестицидов. 

Даже в ничтожных концентрациях пестициды подавляют иммунную систему организма, а при высоких концентрациях они обладают явно выраженными мутагенными и канцерогенными свойствами. 

Достоверно установлено, что при применении пестицидов наряду с некоторым увеличением урожайности отмечается рост видового состава вредителей, ухудшаются пищевые качества и сохранность продукции, утрачивается естественное плодородие почв. Пестициды действуют на все живые организмы, в то время как человек использует их для уничтожения весьма ограниченного числа видов. В результате наблюдается интоксикация огромного числа других биологических видов (полезных насекомых, птиц) вплоть до их исчезновения. 

Таким образом, общий экологический вред от использования загрязняющих почву пестицидов многократно превышает пользу от их применения. Воздействие пестицидов оказывается весьма негативным не только для человека, но и для всей фауны и флоры.

Почвы загрязняются и минеральными удобрениями, если они используются в неумеренных количествах и с большими потерями при производстве, транспортировке и хранении. Из азотных, суперфосфатных и других типов удобрений в почву в больших количествах мигрируют нитраты, сульфаты, хлориды и другие соединения. Даже при самых благоприятных условиях из всего количества азотных удобрений усваивается растениями не более 50-80%, что приводит к нарушению биогеохимического круговорота азота, фосфора и некоторых других элементов. 

К интенсивному загрязнению почв приводят отходы производства и потребления: большие площади земель заняты свалками, золоотвалами, хвостохранилищами и другими объектами складирования отходов; огромный вред для нормального функционирования почв представляют газодымовые выбросы промышленных предприятий. 

Почвы обладают способностью накапливать весьма опасные для здоровья человека загрязняющие вещества, например, тяжелые металлы. К числу распространенных загрязнителей почв относятся свинец, медь, кадмий, радионуклиды нефть и нефтепродукты. Вблизи ртутного комбината содержание ртути в почве из-за газодымовых выбросов может повышаться до концентраций, в сотни раз превышающих допустимые. 

В процессе хозяйственной деятельности человек может усиливать природное засоление почв. Такое явление носит название вторичного засоления и развивается при неумеренном поливе орошаемых земель в засушливых районах. Засоление почв ослабляет их вклад в поддержание биологического круговорота веществ: исчезают многие виды растительных организмов, появляются новые растения - галофиты (солянка и др.), уменьшается генофонд наземных популяций в связи с ухудшением условий жизни организмов, усиливаются миграционные процессы.

Заболачивание почв наблюдается в сильно переувлажненных районах, например в Нечерноземной зоне России, Западной Сибири и в зоне вечной мерзлоты. Оно сопровождается деградацией биоценозов, появлением признаков гниения и накоплением на поверхности неразложившихся остатков. Заболачивание ухудшает агрономические свойства почв и снижает производительность лесов.

Одним из мощных проявлений деградации почв является опустынивание - процесс необратимого изменения почвы и растительности и снижения биологической продуктивности, который в экстремальных случаях может привести к полному разрушению биосферного потенциала и превращению территории в пустыню. Опустыниванию способствуют массовое выжигание прошлогодней сухой травы, интенсивные распашка и выпас скота, снижение уровня грунтовых вод. На территории, подверженной опустыниванию ухудшаются физические свойства почв, гибнет растительность, засоляются грунтовые воды, резко падает биологическая продуктивность, подрывается способность экосистем восстанавливаться.

Почвенный покров агроэкосистем необратимо нарушается также при отчуждении земель для нужд несельскохозяйственного пользования: строительства промышленных объектов, городов, поселков, для прокладки линейно-протяженных систем (дорог, трубопроводов, линий связи), при открытой разработке месторождений полезных ископаемых и т. д.
2 Основные антропогенные воздействия на горные породы

Недра - верхняя часть земной коры, в пределах которой возможно осуществление добычи полезных ископаемых, захоронения вредных веществ и отходов производства, создания хранилищ нефти и газа, организации особо охраняемых территорий в виде карстовых пещер и др.

Основное природное богатство недр - заключенные в них минерально-сырьевые ресурсы. Добыча или извлечение полезных ископаемых с целью их переработки - главная цель пользования недрами. Недра - источник не только минеральных, но и огромных энергетических запасов. По расчетам, в среднем из недр к поверхности поступает 32,3 × 1012 Вт геотермальной энергии. 

Разработка недр оказывает вредное воздействие практически на все компоненты окружающей природной среды и ее состояние в целом. Горнодобывающая промышленность по мощности негативного воздействия на природные экосистемы занимает первое место. К негативным последствиям освоения недр относятся: 

- изменение рельефа местности в результате образования карьерных выемок, породных отвалов, хвостохранилищ и др.;

- активизация опасных геологических процессов (карст, оползни), оседание земной поверхности и сдвижение горных пород;

- изменение физических полей - теплового, электромагнитного и др., особенно в районах вечной мерзлоты;

- истощение и ухудшение качества подземных и поверхностных вод, снижение расходов малых рек, чрезмерное осушение болот, почв и горных пород; 

- загрязнение атмосферного воздуха выбросами метана, оксидов серы, углерода и других загрязнений из горных выработок при горении породных отвалов, газовых и нефтяных пожарах;

- выбросы пыли при буровзрывных работах в карьерах, вентиляции шахт, обогащении минерального сырья, транспортных операциях;

- нарушение растительного покрова при строительстве карьеров, захоронение плодородных и потенциально-плодородных почв под отвалами и др.

К числу основных антропогенных воздействий на горные породы относятся статические и динамические нагрузки, тепловые и электрические воздействия и др. 

Статические нагрузки - наиболее распространенный вид антропогенного воздействия на горные породы. Под действием статических нагрузок от зданий и сооружений, достигающих 2 МПа и более, образуется зона активного изменения горных пород, достигающих глубин 70-100 м.

Динамические нагрузки - вибрации, удары, толчки при работе транспорта, строительных машин, заводских механизмов, взрывные работы и др. Наиболее чувствительны к сотрясению рыхлые недоуплотненные породы - пески, водонасыщенные лессы, торф и др., прочность которых заметно снижается из-за неравномерного уплотнения, нарушения структурных связей, в результате чего возможно внезапное разжижение, образование оползней, обвалов, плывунных выбросов и других неблагоприятных процессов.

Создаваемые в горных породах искусственные электрические поля при воздействии электрифицированного транспорта, ЛЭП и других электрообъектов порождают блуждающие токи и поля. Наиболее заметно они проявляются на городских территориях, где имеется наибольшая плотность источников электроэнергии. При этом изменяются электропроводность, электросопротивление и другие электрические свойства пород, Динамическое, тепловое и электрическое воздействие на горные породы создает физическое загрязнение окружающей природной среды. 

Под воздействием мощного антропогенного воздействия в массивах горных пород развиваются такие опасные процессы, как оползни, карст, подтопление, просадочные процессы и др. Особенно легко подвержены опасным процессам массивы вечномерзлых пород, так как они весьма чувствительны к тепловому антропогенному воздействию.

Оползни представляют собой скольжение горных пород вниз по склонам под действием сил гравитации. Оползни - частое явление нa склонах долин рек, оврагов, берегов морей, искусственных выемок. Для оползней характерно отсутствие вращения и опрокидывания смещающихся масс. Они нарушают устойчивость массивов горных пород, негативно влияют на многие другие компоненты окружающей природной среды (нарушение поверхностного стока, истощение ресурсов подземных вод при их вскрытии, образование заболоченностей, нарушение почвенного покрова, гибель деревьев и т. д.).

Карст - геологическое явление, связанное с растворением водой горных пород (известняков, доломитов, гипса, каменной соли) и образованием при этом подземных пустот (пещер, каверн), сопровождаемым нередко провалами земной поверхности. Массивы горных пород, в которых развивается карст, называются закарстованными. Одним из важнейших направлений в сохранении окружающей природы является охрана карстовых пещер - уникальных памятников природы. При массовых туристических посещениях в них нарушаются тепловой и водный режимы, наблюдается «таяние» сталактитов и сталагмитов и другие негативные изменения геологической среды.

Подтопление - любое повышение уровня грунтовых вод до критических величин (менее одного - двух метров от поверхности земли), в результате чего массивы горных пород и почва переувлажняются и заболачиваются, при этом активизируются оползни, карст и другие не6лагоприятные процессы. 

В лессовых глинистых грунтах возникают просадки, в глинах - набухание. Просадка в лессовых грунтах приводит к резкой неравномерной осадке, а набухание в глинах - к неравномерному подъему зданий и сооружений, в результате чего сооружения испытывают деформации вплоть до полной непригодности к эксплуатации. Это ухудшает экологическую обстановку в жилых и производственных помещениях, что снижает производительность труда и даже может вызвать травмы и болезни людей. На подтопленной территории возрастает сейсмическая опасность. Кроме того, в результате вторичного засоления почв при подтоплении угнетается растительность, возможно химическое и бактериальное загрязнение грунтовых вод, ухудшается санитарно-эпидемиологическая обстановка. 

В ряде районов земного шара (север Европы, Америки и Азии) толщи верхней части земной коры постоянно находятся в мерзлом состоянии: их температура всегда ниже 0ºС. Такие породы называют вечномерзлыми (или многолетнемерзлыми), а территория - областью вечной мерзлоты.
3 Охрана и рациональное использование недр

Охрана и рациональное использование недр обеспечиваются за счет полного и комплексного геологического изучения недр и предотвращения самовольного их пользования; наиболее полного извлечения из недр и рационального использования запасов основных полезных ископаемых и попутных компонентов; предотвращения вредного влияния на окружающую среду работ, связанных с использованием недр; охраны месторождений полезных ископаемых от затопления, обводнения, пожаров и других вредных воздействий; предотвращения загрязнения недр при подземном хранении нефти, газа и иных веществ, захоронении отходов производства.

Для предотвращения возможного истощения и сохранения запасов недр необходимо соблюдать принцип наиболее полного извлечения из недр основных и попутных полезных ископаемых: если повысить отдачу недр всего на 1%, можно дополнительно получить 9 млн. т угля, около 9 млрд. м3 газа, свыше 10 млн. т нефти, около 3 млн. т железной руды в год.

Одной из важных проблем, связанных с охраной и рациональным использованием недр, является комплексное, т. е. полное использование минерального сырья. Комплексное использование сырья предусматривает извлечение из него всех содержащихся в нем полезных компонентов, а также использование образующихся при этом отходов.

 Отходы при разработке недр разделяются на твердые («пустые» горные породы, минеральная пыль), жидкие (шахтные, карьерные и дренажные воды) и газообразные (газы, выделяемые из шахт и отвалов). 

Основные направления утилизации отходов и улучшения экологической обстановки - это использование их в качестве исходного сырья в промышленном и строительном производстве, в дорожном строительстве, для закладки выработанного пространства и для производства удобрений.

 Жидкие отходы после соответствующей очистки используют для хозяйственно-питьевого водоснабжения и орошения, газообразные - для отопления и газоснабжения.

Рекультивация (восстановление) земель - комплекс работ, проводимыx с целью восстановления нарушенных территорий и приведения земельныx участков в безопасное состояние. 

Объектами рекультивации нарушенныx земель являются карьерные выемки, мульды оседания, провальные воронки, породные отвалы; земли, нарушенные при строительных работах; полигоны для депонирования твердых отходов; земли, нарушенные в результате загрязнения их жидкими и газообразными отходами. К основным направлениям рекультивации земель относятся лесохозяйственное, сельскохозяйственное, водохозяйственное, рекреационное, санитарно-гигиеническое и строительное.

При лесохозяйственном направлении создаются лесопитомники, лесонасаждения общехозяйственного и полезащитного направления. Сельскохозяйственное направление предусматривает создание сенокосов, пастбищ, многолетних насаждений, пашни и садовых участков. 

При водохозяйственном направлении создаются водоемы различного назначения, включая рыбоводческие. Рекреационное направление включает создание водоемов для оздоровительных целей, зон отдыха, туристических баз и спортивных сооружений.

Санитарно-гигиеническое направление заключается в насаждении газоустойчивых растений и создании участков, закрепленных техническими средствами - латексными пленками и др. Строительное направление связано со строительством зданий, сооружений и других объектов промышленно-гражданского и иного назначения.

Рекультивация осуществляется последовательно или поэтапно и включает технический, биологический и строительный этапы. 

Технический этап рекультивации означает предварительную подготовку нарушенных территорий для различных видов использования. В состав работ входят планировка поверхности отвалов, снятие, складирование, транспортировка и нанесение  плодородного слоя почвы на рекультивируемые земли, формирование откосов выемок. На этапе технической рекультивации засыпают карьерные, строительные и другие выемки, в глубоких карьерах устраивают водоемы, полностью или частично разбирают отвалы, хвостохранилища, закладывают «пустыми» породами выработанные подземные пространства. После завершения процесса осадки поверхность выравнивают.

Биологический этап рекультивации проводится после технического этапа для создания растительного покрова на подготовленных участках. На этом этапе восстанавливается продуктивность нарушенных земель, формируется зеленый ландшафт, создаются условия для обитания животных, растений, микроорганизмов, укрепляются насыпные грунты, предохраняя их от водной и ветровой эрозии, создаются сенокосно-пастбищные угодья, пашни и т. д.

Литература: 10, 122-124; 15, 123-132; 17, 78-84, 112-115; 18, 271-281.

Контрольные вопросы:

1 Что относится к основным видам антропогенного воздействия на почвы?

2 Что понимается под эрозией почв?

3 Что такое ветровая эрозия и чем она опасна?

4 Чем отличается местная эрозия от пыльных бурь?

5 В чем суть водной эрозии?

6 Какие виды водной эрозии выделяют и  в чем причина водной эрозии?

7 Что относится к основным загрязнителям почв?

8 В чем проявляется экологический вред пестицидов?

9 Каковы экологические последствия использования удобрений?

10 Что приводит почвы к засолению и заболачиванию?

Тема 13  Водные ресурсы и их рациональное  использование

Цель: ознакомление с видами и источниками загрязнения водных объектов

План:

1 Виды и источники загрязнения водных объектов

2 Борьба с загрязнением подземных вод
3 Экологические последствия загрязнения гидросферы
1 Виды и источники загрязнения водных объектов

 Под загрязнением водных объектов понимают снижение их биосферных функций и экологического значения в результате поступления в них загрязняющих веществ. Загрязнение вод проявляется в изменении физических и органолептических свойств - снижении прозрачности, изменении окраски, запахов, вкуса, увеличении содержания солей, тяжелых металлов, уменьшeнии растворенного в воде кислорода, появлении радиоактивных элементов,  болезнетворных бактерий и других загрязнителей. 

Различают химические, биологические и физические загрязнители.

К наиболее распространенным химическим загрязнителям относят: нефть и нефтепродукты, синтетические поверхностно-активные вещества (СПАВ), пестициды, тяжелые металлы, диоксины и др. Очень опасными являются биологические загрязнители, например вирусы, бактерии, грибы и др.

К физическим загрязнителям относятся радиоактивные вещества, тепло и др. Наиболее часто встречаются химическое и бактериальное загрязнения. Значительно реже наблюдаются радиоактивное и тепловое загрязнения.

Механическое загрязнение характеризуется попаданием в воду различных механических примесей - песка, шлама, ила и др. механические примеси могут значительно ухудшать органолептические показатели и качество вод, а также отрицательно влияют на условия обитания рыб и состояние экосистем. 

Тепловое загрязнение связано с повышением температуры воды в результате смешивания с более нагретыми поверхностными или технологическими водами, в результате чего происходит изменение газового и химического состава воды, размножение анаэробных бактерий, рост количества гидробионтов и выделение ядовитых газов сероводорода и метана. Одновременно происходит «цветение» воды, а также ускоренное развитие микрофлоры и микрофауны, что способствует развитию других видов загрязнения.

Основными источниками загрязнения поверхностных и подземных вод являются сброс в водоемы неочищенных сточных вод, смыв ядохимикатов атмосферными осадками, газодымовые выбросы и утечки нефти и нефтепродуктов. 

Наибольший вред водоемам и водотокам причиняет выпуск в них неочищенных сточных вод. Промышленные сточные воды загрязняют экосистемы разнообразными компонентами в зависимости от специфики отраслей промышленности. В коммунально-бытовых сточных водах преобладают различные органические вещества и микроорганизмы, что может вызвать бактериальное загрязнение.

Большое количество пестицидов, аммонийного и нитратного азота, фосфора, калия смывается, с сельскохозяйственных территорий включая площади, занимаемые животноводческими комплексами. 

Значительную опасность представляют газодымовые соединения (аэрозоли, пыль), оседающие из атмосферы на поверхность водосборных бассейнов и непосредственно на водные поверхности. 

Огромны масштабы нефтяного загрязнения природных вод: миллионы тонн нефти ежегодно загрязняют морские и пресноводные экосистемы при авариях нефтеналивных судов, на нефтепромыслах в прибрежных зонах, при сбросе с судов балластных вод.

К естественным источникам загрязнения относятся сильно минерализованные подземные воды (соленые и рассолы) или морские воды, которые могут внедряться в пресные незагрязненные воды при эксплуатации водозаборных сооружений и откачке воды из скважин. Причем загрязнения подземных вод не ограничиваются площадью промпредприятий и хранилищ отходов, а распространяются вниз по течению потока на расстояния до 20-30 км от источников загрязнения, что создает реальную угрозу для питьевого водоснабжения в этих районах.  

2 Борьба с загрязнением подземных вод 

 Меры борьбы с загрязнением подземных вод подразделяются на профилактические и специальные. Профилактические меры являются главными в природоохранных мероприятиях и основаны на:

- совершенствовании методов очистки сточных вод, чтобы исключить попадание загрязненных стоков в подземные воды;

- внедрении производств с бессточными технологиями;

- тщательном экранировании чаши бассейнов с промышленными отходами;

- снижении опасных газодымовых выбросов на предприятиях;

- регламентировании использования пестицидов и удобрений в сельском хозяйстве и т. д.

Важнейшей мерой предупреждения загрязнения подземных вод в районах водозаборов является устройство вокруг них зон санитарной охраны.

Зоны санитарной охраны (ЗСО) - это территории вокруг водозаборов, предназначенные для предотвращения возможности загрязнения подземных вод. Состоят они из трех поясов. 

Первый пояс (зона строгого режима) включает территорию на расстоянии 30-50 м от водозабора. Здесь запрещается находиться посторонним лицам и проводить какие-либо работы, не связанные с эксплуатацией водозабора. 

Второй пояс ЗСО предназначен для защиты водоносного горизонта от бактериальных (микробных) загрязнений, а третий - от химических загрязнений. На их территории запрещается размещение любых объектов - шламохранилищ, животноводческих комплексов, птицефабрик и других, способных вызвать химическое или бактериальное загрязнение. При этом запрещается также использовать минеральные удобрения и пестициды производить промышленную рубку леса. Ограничивается или запрещается и другая производственная и хозяйственная деятельность человека. 

Специальные мероприятия по защите подземных вод от загрязнения направлены на перехват загрязненных вод с помощью дренажа, а также на изоляцию источников загрязнения от остальной части водоносного горизонта барражными завесами. Весьма перспективным в этом отношении является создание искусственных геохимических барьеров, основанных на переводе загрязняющих веществ в малоподвижные формы. Для ликвидации локальных очагов загрязнения используются длительные откачки загрязненных подземных вод из специальных скважин.

В последние годы для предупреждения истощения подземных вод все чаще применяют искусственное пополнение их запасов путем перевода поверхностного стока в подземный. Пополнение осуществляется путем инфильтрации (просачивания) воды из поверхностных источников (реки, озера, водохранилища) в подземные водоносные пласты. Подземные воды получают при этом дополнительное питание, что позволяет увеличивать производительность водозаборов без истощения естественных запасов. 
3 Экологические последствия загрязнения гидросферы

Загрязнение водных экосистем представляет огромную опасность для всех живых организмов, в том числе и для человека. Под влиянием загрязняющих веществ в пресноводных экосистемах  отмечается падение их устойчивости вследствие нарушения пищевой пирамиды и ломки сигнальных связей в биоценозе, микробиологического загрязнения, эвтрофирования и других крайне неблагоприятных процессов. Они снижают темпы роста гидробионтов их плодовитость, а в ряде случаев приводят к их гибели.

Экологические последствия загрязнения морских экосистем выражаются в нарушении их устойчивости, прогрессирующей эвтрофикации, накоплении химических токсинов в биоте, снижении биологической продуктивности, возникновении мутагенеза и канцерогенеза в морской среде, микробиологическом загрязнении прибрежных районов моря. 

До определенного предела морские экосистемы могут противостоять вредным воздействиям химических токсикантов, используя накопительную, окислительную и минерализующую функции гидробионтов. Так, например, двустворчатые моллюски способны аккумулировать один из самых токсичных пестицидов - ДДТ и при благоприятных условиях выводить его из организма. 

В морских водах происходит биотрансформация бенз(а)пирена, благодаря наличию в открытых и полузакрытых акваториях гетеротрофной микрофлоры. Микроорганизмы водоемов и донных отложений обладают также достаточно развитым механизмом устойчивости к тяжелым металлам и способны продуцировать сероводород, внеклеточные экзополимеры и другие вещества, которые, взаимодействуя с тяжелыми металлами, переводят их в менее токсичные формы.

Эвтрофирование водоемов является естественным процессом и обычно протекает очень медленно, однако в последние десятилетия в связи с возросшим антропогенным воздействием скорость его развития резко увеличилась. Антропогенная, или ускоренная, эвтрофикация связана с поступлением в водоемы значительного количества биогенных веществ - азота, фосфора и других элементов в виде удобрений, моющих веществ. 

Антропогенное эвтрофирование приводит к перестройке структуры трофических связей гидробионтов, резкому возрастанию биомассы фитопланктона из-за массового размножения сине-зеленых водорослей, вызывающих «цветение» воды, ухудшающих ее качество и условия жизни гидробионтов вследствие выделения опасных токсинов. 

Истощение водных ресурсов следует понимать как недопустимое сокращение их запасов, что приводит к неблагоприятным экологическим последствиям, нарушает сложившиеся экологические связи в системе «человек-биосфера». Практически во всех крупных промышленных городах мира, где подземные воды длительное время эксплуатировались мощными водозаборами, возникли значительные депрессионные воронки вследствие понижения их уровня в радиусе до 20 км и более. Так, например, водоотбор подземных вод в Москве привел к формированию огромной депрессионной воронки глубиной до 110 м, что в конечном счете ведет к значительному истощению подземных вод.

Интенсивная эксплуатация подземных вод при водозаборе и мощный водоотлив из шахт и карьеров приводят к изменению взаимосвязи поверхностных и подземных вод, к значительному ущербу речному стоку, к исчезновению родников, ручьев и малых рек. Кроме того, в связи со значительным снижением уровней подземных вод осушаются заболоченные территории с большим видовым разнообразием растительности, иссушаются леса, гибнет влаголюбивая растительность.

Длительная интенсификация эксплуатации месторождений подземных вод в определенных геолого-географических условиях может вызвать также медленное оседание и деформацию земной поверхности, что негативно сказывается на состоянии экосистем, особенно прибрежных районов, где затапливаются пониженные участки и нарушается нормальное функционирование естественных сообществ организмов и всей среды обитания человека. Истощению подземных вод способствует также длительный неконтролируемый самоизлив артезианских вод из скважин.

Истощение поверхностных вод проявляется в прогрессирующем снижении их минимально допустимого стока. Весьма актуальной проблемой является восстановление водности и чистоты малых рек длиной не более 100 км, которые оказались наиболее восприимчивы к антропогенному воздействию. Непродуманное хозяйственное использование их водных ресурсов и прилегающих земельных угодий вызвало истощение, обмеление, загрязнение, а нередко и исчезновение малых рек.

К весьма значительным видам воздействия человека на гидросферу следует отнести создание крупных водохранилищ, коренным образом преобразующих природную среду на прилегающих территориях. Создание крупных водохранилищ, особенно равнинного типа, для аккумуляции и регулирования поверхностного стока приводит к разнонаправленным последствиям: затоплению плодородных земель, изменению режима подземных вод, подтоплению прилегающих территорий, активизации сейсмической деятельности, с одной стороны, а с другой - повышению устойчивости речного стока, снижению последствий паводков, улучшению условий водоснабжения и т. д.

Кроме того, создание водохранилищ путем перегораживания русла водотоков плотинами чревато серьезными негативными последствиями для большинства гидробионтов: из-за того, что многие нерестилища рыб оказываются отрезанными плотинами, резко ухудшается естественное воспроизводство многих осетровых и других проходных рыб.

Литература: 2, 227-267; 10, 119-122; 11, 159-166; 15,102-112; 16,74-78.

Контрольные вопросы:

1 Что понимают под загрязнением водных объектов?

2 Какие виды водных загрязнителей известны?

3 Что относится к основным загрязнителям поверхностных и подземных вод?

4 Укажите, что относится к антропогенным загрязнителям.

5 Что понимают под естественными источниками загрязнителей вод?

6 В чем состоит опасность загрязнения водных экосистем?

7 Каковы экологические последствия загрязнения морских систем?

8 Что такое эвтрофирование водоемов и как на него действует антропогенный фактор?

9 Что понимают под истощением природных ресурсов?

10 Какие существуют методы защиты поверхностных вод?

Тема 14  Охраняемые природные территории

Цель: ознакомление с формами и функциями охраняемых природных территорий

План:

1 История создания особо охраняемых территорий 

2 Формы организации особо охраняемых территорий

3 Функции особо охраняемых территорий
1 История создания особо охраняемых территорий

Наиболее эффективной формой сохранения биоразнообразия и экологической стабильности в регионах является организация различного рода особо охраняемых природных территорий: заповедников, заказников, национальных и природных парков и др.

Участки с ценными природными объектами получили название «Особо охраняемые природные территории». 

В 1923 году профессор зоологии Среднеазиатского университета А. Л. Бродский указал на то, что основная функция заповедников состоит не в том, чтобы служить эталоном природы для экологических исследований, а в том, чтобы гарантировать здоровое состояние среды и тем самым поддерживать экологическую устойчивость. 

Развитие теории заповедного дела прошло через этап определения задач, которые призваны решать ООПТ, этап выяснения минимального размера изымаемой из хозяйственного использования территории и, наконец, этап определения оптимального режима заповедования. Эти и другие задачи постепенно решаются в процессе исследований и организации новых заповедных территорий.

Существуют разные категории ООПТ. Иногда к ним относят участки, где запрещена, например, охота или рубка леса главного пользования, а все основные виды деятельности разрешены. Для сохранения наиболее крупных, эталонных и уникальных участков природы создают заповедники и национальные парки, где поддерживается строгий режим охраны. 

По данным ученых, для сохранения природной среды в целом и для оптимизации ее использования необходимо сбалансированное сочетание заповедных территорий и объектов особой охраны с территориями и объектами интенсивного использования человеком, где хозяйственная деятельность сопровождается охранными мероприятиями. 

С помощью ООПТ люди пытаются сохранить редкие и типичные участки лесов, лугов, болот, водоемов и других природных экосистем, редкие и массовые виды растений и животных в их естественной среде обитания, традиционные трассы пролета и места зимовок птиц, пути прохода и нерестилища рыб и другие природные явления и процессы.

Критериями для выделения ООПТ служат такие показатели, как видовое разнообразие, наличие редких видов и мест массового размножения животных и растений, наличие интересных биотических сообществ, участков размножения видов из других местностей, возможности использования территории для рекреации, гидрологические характеристики и ряд других. 

При планировании ООПТ важно учитывать особенности формирования фауны и флоры островов. Так, согласно «островной» теории Р. Мак-Артура и Е. Уилсона один крупный «монолитный» заповедник обладает преимуществами перед любым числом мелких заповедников, занимающих одинаковую площадь. Наличие коридоров между крупными заповедниками облегчает миграцию и потому способствует поддержанию высокого уровня биоразнообразия.

Особого внимания заслуживают водно-болотные угодья, такие как низкие побережья, верховые и низовые болота, видовое разнообразие которых чрезвычайно высокое благодаря сочетанию наземных и водных местообитаний. Их природные комплексы играют исключительно важную роль в качестве мест стоянок и кормовых угодий в период весеннего пролета водоплавающих и околоводных птиц. К другим экосистемам, требующим повышенного внимания, относятся так называемые «биологические коридоры», которые соединяют фрагменты экосистем и используются многими видами для колонизации новых территорий.

«Биологические коридоры» нуждаются в охране в первую очередь, как и наиболее богатые видами, но уязвимые сообщества коралловых рифов.

Создание сети ООПТ ведется в большинстве стран мира. Проектируются новые ООПТ. В перспективе - формирование оптимальной сети ООПТ. Только при этом условии удастся плодотворно решать задачи сохранения биоразнообразия. Многие ныне существующие и планируемые национальные парки и иные ООПТ «не признают» государственной границы, что позволяет ученым объединить усилия при изучении путей миграции животных и создании условий сохранения различных видов. Фрагментация местообитаний - первый шаг на пути к сокращению численности вида.
2 Формы организации особо охраняемых территорий

Особо охраняемыми природными территориями  (ООПТ) называются участки биосферы (суши, акватории, с соответствующими  слоями атмосферы и литосферы), полностью или частично, постоянно или временно исключенные из традиционно интенсивного хозяйственного использования и предназначенные для сохранения экологического равновесия, поддержания  среды жизни человека и его здоровья, охраны природных ресурсов, ценных  естественных или искусственных объектов и явлений, имеющих историческое, хозяйственное или эстетическое значение.

ООПТ по конфигурации могут быть монолитными, кружевными или лоскутными. ООПТ состоят из двух основных групп: высшей (заповедники и национальные парки) и низшей (заказники, леса первой группы) степеней охраны.

Заповедники – участки территории или акватории со всеми находящимися в их пределах природными объектами, полностью исключенные из всех видов хозяйственной деятельности, на которых естественные ландшафты  сохраняются  в ненарушенном состоянии. Они создаются ради сохранения в нетронутом виде природных комплексов,  охраны биологических видов и слежения за природными процессами.

Заповедники рассматриваются как научно-исследовательские учреждения. Государственный природный заповедник является наиболее жесткой формой территориальной охраны природы. На его территории запрещается: строительство зданий, сооружений, дорог и трубопроводов; все виды лесопользования; охота и рыболовство; применение химических средств в качестве удобрений, разведение огня, устройство привалов; разведение животных в целях их акклиматизации.

Национальные парки – природоохранные, эколого - просветительские и научно-исследовательские учреждения,  территории (акватории) которых  включают природные комплексы и объекты, имеющие особую экологическую и эстетическую ценность,  и предназначены для использования природоохранных, просветительских, научных и культурных целях и для регулярного туризма.

Заказники  представляют собой территории или акватории, в пределах которых постоянно или временно, полностью или частично запрещены некоторые виды хозяйственной деятельности, чтобы обеспечить охрану одного или многих биологических видов, экосистем, одного или нескольких компонентов ОС либо среды в целом.

Различают следующие виды заказников: комплексные (ландшафтные), биологические, палеонтологические, гидрологические,  геологические.

Памятники природы – уникальные или типичные, ценные в научном, культурно-познавательном или эстетическом отношении природные объекты. Это небольшие по площади природные комплексы или отдельные объекты естественного или искусственного  происхождения (рощи, озера, водопады, пещеры, живописные скалы, старинные парки, пруды).

Резерваты – особо охраняемые природные территории с заповедным или заказным режимом. Выделяют лесные, болотные, зоологические, ботанические, комплексные резерваты. По режиму выделяют строгие и неполно охраняемые.
3 Функции особо охраняемых территорий

Существует  большое количество территорий с особо ограниченным режимом природопользования, на которых охрана ландшафтов и их компонентов, экосистем или их частей направлена на достижение не экологических, а преимущественно хозяйственных, культурно-исторических, рекреационных и других целей, а режим охраны устанавливается в соответствии с функциями ООПТ. Это  зеленые зоны городов, водоохранные зоны рек, лесозащитные полосы,  округа санитарной охраны подземных вод и др. С учетом этих категорий выделяют следующие  основные функции особо охраняемых природных территорий.

Заповедно-эталонная функция означает, что данная территория предназначается для сохранения информации о нетронутой природе, ее исследования, организации мониторинга и поддержания экологического равновесия  в наиболее уязвимых местах. Эту функцию выполняют заповедники, резерваты, памятники природы и частично заказники.

Объектозащитная функция – поддержание экологического равновесия для обеспечения функционирования хозяйственных или иных объектов. Эту функцию  выполняют охранные лесополосы у железных и автомобильных дорог, водных объектов, охранные зоны национальных парков.

Ресурсозащитная функция – охрана природных комплексов ради сохранения природных ресурсов, используемых в хозяйстве. Это заказники, заповедно-охотничьи хозяйства, округа санитарной охраны подземных вод.

Средозащитная функция – поддержание экологического равновесия ради обеспечения щадящей прижизненной эксплуатации всех природных ресурсов в комплексе, Для этого существуют зеленые зоны городов, курортные зоны, национальные парки.

Литература: 10, 156-159; 15, 199-213; 17, 11-14, 122-126.

Контрольные вопросы:

1 Что понимают под особо охраняемыми природными территориями?

2 Какие группы ООПТ выделяют?

3 Какие выделяют формы организации ООПТ?

4 Что такое заповедник?

5 Почему некорректно звучит  словосочетание «музей-заповедник»?

6 Какие виды деятельности запрещены в заповедниках?

7 Какие территории относятся к национальным паркам?

8 Какие  объекты  относят к  памятникам природы?

9 Какие территории относят к резерватам?

10 Что такое заказник и какие виды заказников различают?

Тема 15   Охрана животного и растительного мира
Цель: показать необходимость  природоохранных мероприятий для сохранения биоразнообразия растительного и животного мира

План:

1 Прямое и косвенное воздействие человека  на растительный мир

2 Сохранение и восстановление растительности

3 Причины сокращения численности и исчезновения видов животных

4 Охрана и использование животного мира
1 Прямое и косвенное воздействие человека на растительный мир

Нормальное состояние и функционирование биосферы невозможно без обеспечения благоприятной среды обитания для всех биосистем во всем их многообразии. Утрата же биоразнообразия ставит под угрозу не только благополучие человека, но и само его существование. Скорость уменьшения биоразнообразия на генетическом, видовом и экосистемном уровнях за последние 30-40 лет резко увеличилась. Происходит самое значительное за 65 млн. лет сокращение и исчезновение видов растений и животных со скоростью, в пять тысяч раз превышающей естественный ход эволюции биосферы.

В общей сложности во всем мире нуждаются в охране 25-30 тыс. видов растений, или 10% мировой флоры. Сокращение площадей, покрытых зеленой растительностью, или ее разреживание крайне нежелательно, так. как, во-первых, нарушается глобальный круговорот углерода в биосфере и, во-вторых, снижается интенсивность поглощения солнечной энергии биосферой в процессе фотосинтеза.

Влияние лесов на окружающую природную среду весьма многообразно и проявляется в том, что леса являются основным поставщиком кислорода на планете и непосредственно влияют на водный режим как на занятых ими, так и на прилегающих территориях и регулируют баланс воды. Они снижают отрицательное воздействие засух и суховеев, сдерживают движение подвижных песков, смягчают климат, способствуют повышению урожаев сельскохозяйственных культур, поглощают и преобразовывают часть атмосферных химических загрязнений, защищают почвы от водной и ветровой эрозии, селей, оползней, разрушения берегов и других неблагоприятных геологических процессов, а также создают нормальные санитарно-гигиенические условия, благотворно влияют на психику человека, имеют огромное рекреационное значение.

По своему значению, местоположению и выполняемым функциям все леса подразделяются на три группы:

- леса, выполняющие защитные экологические функции (водоохранные, полезащитные, санитарно-гигиенические, рекреационные); они строго охраняются, особенно лесопарки, городские леса, особо ценные лесные массивы, национальные парки;

- леса, имеющие защитное и ограниченное эксплуатационное значение, и строгий режим лесопользования;

- эксплуатационные леса, которые являются основным поставщиком древесины, но заготовка древесины должна осуществляться без изменения естественных биотопов и нарушения естественного экологического равновесия.

Воздействие человека на леса и на весь растительный мир может быть прямым и косвенным. К прямому воздействию относятся сплошная вырубка лесов, лесные пожары и выжигание растительности, уничтожение лесов и растительности при создании бытовой и хозяйственной инфраструктуры - городов, карьеров, промышленных комплексов, усиливающийся пресс туризма.

Косвенное воздействие - это изменение условий обитания растительности в результате антропогенного загрязнения воздуха, воды, применения пестицидов и минеральных удобрений. Определенное значение имеет также проникновение в растительные сообщества чужих видов растений (интродуцентов).

Сведение (гибель) лесов - наиболее серьезная экологическая проблема, стоящая перед человечеством. За последние несколько столетий была уничтожена значительная часть всех лесных массивов на планете. На современном этапе развития производительных сил лесные экосистемы становятся еще более уязвимыми, они утрачивают свои защитные функции, их потенциальные средоустойчивые возможности значительно ослабевают.

 В наши дни лес вырубается  на  миллионах  гектаров ежегодно. В то же время масштабы лесовосстановления с помощью посадок и посевов постоянно сокращаются. 

Вечнозеленые влажные (дождевые) тропические леса исчезают с лица Земли примерно со скоростью 17 млн. гектаров в год. В Восточной и Западной Африке уничтожено более 56% лесов, в Южной Америке - 37%, а в Юго-Восточной Азии - 44%. Их выжигают для расчистки земли под пастбища, интенсивно вырубают как источник древесного топлива, выкорчевывают при неправильном ведении системы земледелия, затапливают при строительстве гидроэлектростанций и т. д.

Негативное воздействие человеческой деятельности проявляется и в отношении сосудистых растений, грибов, водорослей, лишайников, мохообразных и др. Наиболее часто это проявляется при выкашивании, сборе лекарственных  растений и ягод, выпасе скота. Множество различных видов растений гибнет при воздействии загрязняющими веществами, а также в процессе мелиоративной, строительной и сельскохозяйственной деятельности.

На обезлесенных территориях возникают глубокие овраги, разрушительные оползни и сели, уничтожается фотосинтезирующая фитомасса, ухудшается газовый состав атмосферы, меняется гидрогеологический режим водных объектов, исчезают многие растительные и животные виды. Уничтожение древесно-кустарниковой растительности и травянистого покрова на пастбищах в засушливых регионах ведет к их опустыниванию.

К негативным экологическим последствиям сведения лесов относится и изменение альбедо земной поверхности, т. е. ее способности отражать падающие на нее лучи. Интегральное альбедо крон деревьев составляет 10-15%, травы - 20-25, свежевыпавшего снега - до 90%. Альбедо земной поверхности - один из важных факторов, определяющих климат как в целом мире, так и в отдельных его регионах. Установлено, что серьезные изменения климата на планете могут быть вызваны изменением альбедо поверхности Земли всего лишь на несколько процентов.

Огромный вред состоянию естественных лесных экосистем наносят лесные  пожары, возникающие чаще всего по вине людей. Они ухудшают состав леса, уменьшают прирост деревьев, нарушают связи корней с почвой, усиливают буреломы, уничтожают кормовую базу диких животных и гнездовья птиц. В сильном пламени пожаров почва обжигается до такой степени, что в ней полностью нарушаются влагообмен и способность к удержанию питательных веществ.

Пожарища быстро заселяются различными насекомыми, что не всегда безопасно для людей из-за возможных вспышек инфекционных заболеваний.

Косвенные воздействия человека на экосистемы проявляются, например, через загрязнения их промышленными выбросами, содержащими различные токсиканты, и в первую очередь оксиды серы, азота и углерода, озон, тяжелые металлы, весьма негативно влияющие на хвойные и широколиственные деревья, кустарники, полевые культуры и травы, мхи и лишайники, фруктовые и овощные культуры и цветы.
2 Сохранение и восстановление растительности

Для сохранения численности и популяционно-видового состава растений осуществляется комплекс природоохранных мер, в число которых входят борьба с лесными пожарами, защита растений от вредителей и болезней, полезащитное лесоразведение, повышение эффективности использования лесных ресурсов, охрана отдельных видов растений и растительных сообществ.

Борьба с лесными пожарами проводится с использованием самолетов, вертолетов, мощных пожарных автоцистерн, опрыскивателей, вездеходов, бульдозеров. 

Главные усилия следует направлять на профилактику пожаров. Люди, посещающие лес, должны знать и неукоснительно соблюдать, правила пожарной безопасности в лесах. Этими правилам и запрещается разводить костры в пожароопасных местах (под кронами деревьев, на сухой подстилке, на торфяных почвах), оставлять их непогашенными, бросать окурки и др.

Защита растений от вредителей и болезней осуществляется с применением профилактических и истребительных мер. Лучшие результаты дают профилактические меры, т. е. надзор, карантинная служба и различные лесохозяйственные мероприятия. 

К истребительным, точнее, лечебно-истребительным относятся меры агротехнические (правильные севообороты, сортировка и очистка семян, выведение и возделывание непоражаемых сортов культурных растений), химические (использование специальных веществ, токсичных для вредителей) и биологические, которые основаны на уничтожении вредителей хищными и паразитическими насекомыми - энтомофагами, микроорганизмами, нематодами, насекомоядными птицами и другими их естественными врагами. 

Один из перспективных биологических способов внедрение в природные популяции, численность видов которых надо уменьшить, таких особей, которые не способны давать потомство. Химический метод обладает существенными недостатками - загрязнение пестицидами почв и природных вод, накопление токсичных веществ в продуктах питания и др.

В настоящее время ведутся работы по развитию интегрального метода защиты растений, при котором пестициды постепенно заменяются биологическими методами, изыскиваются химические средства избирательного действия, строго регламентируется применение пестицидов.

Полезащитное лесоразведение заключается в искусственном выращивании лесных полос, сформированных из быстрорастущих биологически устойчивых пород для поддержания биологического равновесия по границам полей и севооборотов, снаружи и внутри садов, на пастбищах. Лесонасаждения положительно влияют на окружающую природную среду и способствуют защите сельскохозяйственных полей, пастбищных трав, плодовых деревьев, кустарников, виноградников от вымерзания, вредного действия ветров, пыльных бурь, засух, суховеев.

Повышение эффективности использования лесных ресурсов предусматривает перебазирование лесозаготовок и лесоперерабатывающих предприятий в многолесные районы, ликвидацию перерубов в малолесных районах, сокращение потерь древесины при пере возках и др. Для сохранения численности и популяционно-видового состава лесов необходимо также проведение в достаточных объемах лесовосстановительных работ.  Цель- восстановление лесов до стадии климакса, улучшение их состава, дальнейшее развитие сети лесных питомников и разработка методов выращивания леса на специальных плантациях.

Охрана отдельных видов растений и растительных сообществ направлена на охрану редких и исчезающих видов флоры, а также основных растительных сообществ. К редким относят растительные виды, имеющие ограниченный ареал и низкую численность. Очень важной задачей является сохранение в качестве генофонда видового разнообразия растений. В случае, когда исчерпаны все резервы сохранения видов растений, создаются специальные хранилища - генетические банки, где генофонд видов сохраняется в виде семян.

3 Причины сокращения численности и исчезновения видов животных

 Животный мир - это совокупность всех видов и особей диких животных - млекопитающих, птиц, пресмыкающихся, земноводных, рыб, насекомых, моллюсков и других беспозвоночных, населяющих определенную территорию или среду и находящихся в состоянии естественной свободы. Одна из главных экологических функций животных - участие в биотическом круговороте веществ и энергии. 

Устойчивость экосистем обеспечивается в первую очередь животными как наиболее мобильным элементом. Все виды животных образуют общий генетический фонд планеты: все они нужны и полезны. В природе нет как абсолютно полезных, так и абсолютно вредных животных. Все зависит от их численности, условий существования и ряда других факторов. 

Человек, овладев огнем и оружием, еще в ранние периоды своей истории начал истреблять животных. Однако сейчас темпы исчезновения видов резко возросли,  в орбиту исчезающих вовлекаются все новые и новые виды, в результате чего темпы спонтанного возникновения видов в десятки и даже сотни раз ниже, чем темпы вымирания видов. Поэтому происходят упрощения как отдельных экосистем, так и биосферы в целом.

Главные причины утраты биологического разнообразия, сокращения численности и вымирания животных заключаются в нарушении среды их обитания, чрезмерном добывании или промысле в запрещенных зонах, интродукции (акклиматизации) чужих видов, прямом уничтожении с целью защиты продукции, случайном или непреднамеренном уничтожении и загрязнении среды.

Нарушение среды обитания вследствие вырубки лесов, распашки степей, осушения болот, зарегулирования стока, создания водохранилищ и других антропогенных воздействий коренным образом меняет условия размножения диких животных, пути их миграции, что весьма негативно отражается на их численности и выживании. Например, в 60 -70 гг. ХХ в. ценой больших усилий была восстановлена калмыцкая популяция сайгака и ее численность превысила 700 тыс. голов. В настоящее время сайгаков в калмыцких степях стало значительно меньше, а их репродуктивный потенциал потерян. Причинами являются интенсивный перевыпас домашнего скота, использование проволочных изгородей, развитие сети ирригационных каналов, перерезавших естественные пути миграции животных, в результате чего сайгаки тысячами тонут в каналах на пути своего передвижения. 

Под добыванием имеется в виду любое изъятие животных из природной среды для различных целей. Чрезмерная добыча служит главной причиной сокращения, например, численность крупных млекопитающих (слонов, носорогов и др.) в странах Африки и Азии. 

Интродукция (акклиматизация) чуждых видов также приводит к сокращению численности и исчезновению видов животных. Часто местные виды из-за вторжения «пришельцев» находятся на грани исчезновения. Известны примеры негативного влияния американской норки на европейскую норку, канадского бобра на европейского, ондатры на выхухоль. Однако считается возможным введение новых видов в обедненные антропогенные экосистемы для их сбалансирования. Вполне допустима, например, интродукция растительноядных рыб - толстолобика, белого амура - в искусственные каналы, где они препятствуют их зарастанию.

Другими причинами снижения численности и исчезновения животных являются:

- прямое их уничтожение для защиты сельскохозяйственной продукции и промысловых объектов (гибель хищных птиц, сусликов, ластоногих, койотов и др.).

- случайное (не преднамеренное) уничтожение на автомобильных дорогах, в ходе военных действий, при кошении трав, на линиях электропередач, при зарегулировании водного стока и др.

- загрязнение среды пестицидами, нефтью и нефтепродуктами, атмосферными загрязнителями, свинцом и другими токсикантами.
4 Охрана и использование животного мира

Охрана и эксплуатация охотничьих животных, морских зверей и промысловых рыб осуществляется с соблюдением принципов научно обоснованного управления популяциями, сохранения видового многообразия и генофонда.

Под эксплуатацией диких животных следует понимать использование их для получения различных ценных сырьевых продуктов - мяса, меха, пуха, пантов и др. и пользование ими в научных, культурно-просветительских и иных целях. Охрана и эксплуатация охотничьих животных должна предусматривать их разумную добычу, но не истребление. 

При биологически обоснованном изъятии отдельных особей популяции не наносится вреда, а наоборот, происходит мобилизация ее экологического резерва, под которым понимается возможность повышения продуктивности путем увеличения потомства и его выживаемости. Популяционно-видовой подход к охране и эксплуатации охотничьих животных основан на определении минимального числа особей, при котором создаются наиболее благоприятные условия существования и развития популяции. 

Проведение биотехнических мероприятий направлено на сохранение и увеличение емкости охотничьих угодий, а также увеличение численности и обогащение видов промысловых животных. Широко используется при этом акклиматизация животных, т. е. вселение их в новые места обитания с целью обогащения экосистем новыми полезными видами. Наряду с акклиматизацией диких животных практикуется и реакклиматизация, т. е. расселение животных в места их прежнего обитания, где ранее они были истреблены.

Охрана и эксплуатация морских зверей - тюленей, моржей, морских котиков и др. регламентируется лимитами, сроками и районами добычи. Например, полностью запрещена добыча дельфинов и китов. Трудности в охране этого вида животных связаны с их миграцией через государственные границы и обитанием многих из них в международных водах.

Охрана и эксплуатации промысловых рыб также основана на соблюдении популяционно-видового принципа. Так, установлено, что вылов взрослых рыб до определенного предела не только не приносит вреда всей популяции, но даже способствует увеличению ее прироста.

Литература: 10, 122-124; 11, 165-168; 15, 138-153.

Контрольные вопросы:

1В чем проявляется влияние леса на окружающую природную среду?

2 На какие группы можно подразделить леса? 

3 Что относится к прямому воздействию на леса?

4 В чем проявляется косвенное воздействие человека на леса?

5 Почему исчезают тропические леса?

6 Что такое альбедо и как оно зависит от состояния лесов и растительности в целом?

7 Чем опасны пожары для лесов?

8 Что понимают под животным миром?

9 В чем основная причина  утраты биологического разнообразия, сокращения численности и вымирания животных? 

10 Что понимают под интродукцией чуждых видов и каковы ее последствия?
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