ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИРОДНО-АНТРОПОГЕННЫХ ГЕОСИСТЕМ

Техногенные ГЭС (геотехнические системы)

Собственно техногенные ГЭС представляют собой наиболее отличные от природных ГС образования. Для них характерна сильная трансформация консервативных компонентов, замена многих компонентов техногенными; они регулируются человеком. Процесс метаболизма в техногенных ГЭС не имеют прямых аналогов в природе. Выделяются следующие классы: селитебный, промышленный, горнопромышленный, гидротехнический, транспортный. Эти ГЭС занимают около 5% суши.

Селитебные ГЭС. Выделяют следующие подклассы:
Кочевые поселения, связанные с охотой и животноводством, полукочевые поселения, связанные с животноводством, земледелием, рубкой леса;
Постоянные сельскохозяйственные поселения, связанные с богарным и орошаемым земледелием, плантациями;
Постоянные промышленные поселения, связанные с индустрией, добычей полезных ископаемых, транспортом и т.д.;
Постоянные жилые и рекреационные поселения;
Городские агломерации сложного состава.

Временные кочевые поселения характеризуются небольшими размерами отдельных стойбищ – до 1га и разбросанных на расстоянии 10-30 км. Тем не менее ввиду кочевого образа жизни и многовекового оборота стойбищ их воздействие на ландшафты очень велико. Полукочевые поселения распространены  в районах экстенсивного животноводства и примитивного земледелия. Таковы временные поселения в тропических лесах и саваннах Африки  и Южной Америки. Жители этих поселений после истощения почв переходят на новое место. Селитебные участки имею размеры около 5 га.

Сельские земледельческие поселения имеют разнообразную структуру, отражающую природные, социальные и национальные особенности. Наиболее часто встречаются компактные поселения с более или менее компактной конфигурацией. 

Промышленные поселения связаны с горнодобывающими, энергетическими, металлургическими, лесохозяйственными и т.д. комплексами.

Урбогенные системы изменяют также потоки вещества в биосфере. Так, техногеосистема города с населением 1 млн. человек ежегодно потребляет (в млн. т.): воды – 470; кислорода – 50; угля – 3,8; нефти – 3,6; газа – 1,7. Всего около 30 млн. т. различных веществ (без воды и воздуха). Все это используется и превращается в газообразные, жидкие и твердые отходы. Годовой выброс в атмосферу города с населением 1 млн. человек содержат (млн. т.): воды (в виде пара и аэрозоля) – 10,8; углекислого газа – 1.2; сернистого ангидрида – 0,2; пыли – 0,2; оксидов азота – 0,06; летучих органических соединений – 0,0008. Такая техногеосистема отправляет в окружающую среду более 350 млн. т. в год сточных вод, в которых содержится 36 тыс. т. взвешенных веществ, в том числе фосфатов – 24 тыс. т.; азота – 5 тыс. т.; нефтепродуктов – 2,5 тыс. т. Город с населением 1 млн. человек производит 3,5 млн. т твердых отходов в год, из них твердые бытовые отходы – 350 тыс. т.; древесные отходы – 400 тыс. т.; твердые остатки канализации – 420 тыс. т; зола и шлаки теплостанций – 550 тыс. т.

Горнопромышленные ГЭС. Горнопромышленное производство является одним из наиболее разрушительных для природных ландшафтов видов техногенных воздействия. Это связано с тем, что: 
1) трансформации подвергаются все компоненты ландшафта, в т.ч. литогенная основа;

2) скорость трансформации несоизмеримо выше скоростей естественных изменений в природных ландшафтах.

Характеризуются значительными нарушениями растительного и почвенного покровов, литогенной основы, гидрологического режима и т.д. В качестве подклассов выделяют: выработочные, выработочно-отвальные, отвальные и другие ГЭС.


Влияние горнопромышленных ГЭС на окружающую среду – это обмен веществом, энергией и информацией с компонентами среды, в результате которого в окружающей сред происходят количественные изменения, не превышающие предельно-допустимых уровней. Воздействие горнопромышленных ГЭС на окружающую среду – процесс обмена веществом, энергией и информацией, в результате которого в компонентах среды происходят количественные и качественные изменения (нарушения или загрязнения), превышающие предельно-допустимые нормы. Источником воздействия на компоненты окружающей среды являются технологические процессы. В случае комплексных предприятий по добычи и переработке полезных ископаемых такими процессами являются: 1) процессы основного производства – добыча, обогащение, агломерация, окомкование; 2) процессы вспомогательного производства – складирование отходов и сырья, переработка отходов, погрузка и разгрузка, работа транспорта и т.д.).


Ежегодно горными работами нарушается более 150 тыс. га земель, из них на сельскохозяйственные угодья приходится 40%. Добыча 1 млн. т железной руды приводит к нарушению от 14 до 640 га; марганцевой руды – 76-600 га; угля – 3-43 га; руд для производства минеральных удобрений – 22-97 га; при добычи 1 млн. куб. м стройматериалов нарушается от 1,5 до 583 га.


Из общей площади нарушаемых земель, отведенных под горные предприятия в среднем: 20% - карьерные отвалы; 13% - хвостохранилища обогатительных фабрик; 5% - отвалы и отходы шахт; 3% - превращено в непригодные земли за счет оседения и провалов земной поверхности.


Основными способами разработки месторождений полезных ископаемых являются открытая и подземная разработка.  


Открытая разработка месторождений – добыча полезных ископаемых с помощью открытых горных выработок (траншеи, котлованы, карьеры). Открытая разработка имеет высокую степень извлечения полезных ископаемых из недр, большую мощность производств, низкую себестоимость (в 2-4 раза ниже, чем при подземной разработке). Вследствие этого она применяется очень широко. 


Открытая разработка обеспечивает более 75% добычи всех полезных ископаемых. Из них: уголь – 42% (в США и ФРГ – 60%); железные руды – 86%; руды цветных металлов – 66%; фосфориты – 75%.

При открытой разработке происходят наибольшие изменения в природной среде. Нарушения природной среды при открытой разработке следующие: геомеханические нарушения (выемки, насыпи, застройка); изменение рельефа; нарушение гидрологических и гидрогеологических условий (осушение, образование депрессионной воронки); истощение водных ресурсов; изменение микроклимата; нарушение почвенного покрова; повреждение и уничтожение естественной растительности; распугивание и уничтожение животных; загрязнение поверхностных и подземных вод стоками; загрязнение атмосферы (при взрывах, дроблении, работа транспорта, разрушении отвалов); активизация геологических процессов (карст, оползни, обвалы, деформации и т.д.).

Нарушение природной среды при подземной разработке месторождений: геомеханические (деформации массива горных пород); изменение рельефа (деформации земной поверхности, провалы, депресионные воронки, проседания); нарушение гидрологических и гидрогеологических условий (осушение, подтопление и проч.); загрязнение поверхностных и подземных вод стоками; загрязнение атмосферы (выброса транспорта, перерабатывающих фабрик, разрушение терриконов и т.д.); нарушение биоты за счет загрязнения атмосферы и вод; активизация геологических процессов (техногенные землетрясения, горные удары, выброса соли, газа и т.д.).

На крупных месторождениях горные выработки (карьеры, шахты) концентрируются. Например, в Бразилии в железорудном районе (шт. Минас-Жерайс) находится около 10 крупных карьеров мощностью более 10 млн. т/г (Кадэ – 46 млн. т/г; Консейсан – 20 млн. т./г). На месторождениях нефти концентрируются буровые скважины. В Кувейте на месторождении Большой Курган на площади 40х20 км – 500 эксплуатационных скважин, добывающих 2400 млн. т/г.

В Донбассе на территории 60 тыс. км2 (старый Донбасс – 23 тыс. км2) находится более 250 шахт; более 20 углеобогатительных фабрик; добыча 200 млн. т/г. Освоение началось в 18 веке. В 1913 году насчитывалось 1200 шахт, добывающих 25 млн. т/г; в 1941 году – 2300 шахт, добывающих 100 млн. т/г.

Площади горнопромышленных ландшафтов в развитых странах занимают 0,01-1% территории. В Великобритании – 0,2%; в Испании – 0,13%; Молдове – 0,14%; Армении – 0,15%; в США – 0,04%; РБ – 0,3%; Польша – 0,01%; Норвегия – 0,04%.

Гидротехнические ГЭС. Гидротехнические ГЭС создаются: для обводнения, осушения территорий, получение гидроэлектроэнергии. Основные подклассы: обводнительные ГЭС и осушительные ГЭС. 

ГЭС как геотехническая система  включает следующие элементы: 1) плотина; 2) гидроэлектростанция; 3) шлюзовая система; 4) водохранилище. Обводнительные системы распространены как в аридных, так и в гумидных зонах. Первые водохранилища созданы в Древнем Египте еще 6000 лет назад. В конце 20-го века водохранилища занимали более 0,5 млн. кв. км (0,3% суши). Площадь зеркала водохранилищ примерно равна площади естественных водоемов суши.  Размер крупнейших водохранилищ достигает многих тысяч кв. км – «Кариба» (Замбия, Зимбабвэ) – 4500; «Рыбинское» – 4500; «Братское» – 5500; «Вольта» (Гана) – 8500; «Виктория» (Уганда, Танзания, Кения) – 7600 кв. км. Всего в мире насчитывается более 30000 водохранилищ, общая площадь которых 400 тыс. кв. км, объем – 6 тыс. куб. км. Многие реки планеты превращены в каскады водохранилищ – Волга, Днепр, Ангара, Миссури, Колорадо, Парана, Нил. Водохранилищами зарегулировано около 50% всех речных систем.
Создание крупных ГЭС ведет к следующим нарушениям в природной среде: 1) нарушение водообмена в речных бассейна (речного стока); 2) нарушение климатических процессов; 3) нарушение речных экосистем; 4) нарушение и уничтожение экосистем в зоне влияния ГЭС; 5) активизация негативных СГП.

Создание водохранилища замедляет водообмен в гидрографической сети речных бассейнов. В настоящее время водообмен замедлился в 5 раз. В естественном состоянии период условного водообмена в реках планеты составлял 19 суток. В результате гидротехнического строительства стал: в 1960 г. – 40 суток, в 1980 г. – 100 суток. Наиболее сильно водообмен замедлился в речных системах Азии – в 14 раз, Европы – в 7 раз. В бассейнах Волги и Днепра – в 7-11 раз. Замедление водообмена привело к дополнительным потерям на испарение с поверхности водоемов (около 5% от стока рек). Уменьшение водообмена привело к уменьшению скорости течения рек, что вызвало нарушение стока взвешенных веществ. Нарушение баланса наносов в устье рек привело к разрушению дельт некоторых рек (Нил). Снижение скорости течения резко уменьшил способность рек к самоочищению, что послужило одним из факторов роста загрязнения вод суши. Водохранилища превратились в своего рода «ловушки» наносов (задерживается 80-100% твердого стока). Накопление наносов привело к заиливанию некоторых водорохранилищ, снижению их глубины и площади (до 1% в год). Накопление биогенных веществ вызвало усиление процессов эвтрофизации.

Создание водохранилища оказывает влияние на климат близлежащих территории, зона влияния при этом может иметь радиус 30-50 км. Увеличивается влажность воздуха (на 2-20%), облачность, изменяется ход осадков, барических условий; изменяется направление и скорость ветра (рост на 0,5-3,5 м/сек).

Значительное воздействие гидротехническое строительство оказывает на экосистемы. Так, создание водохранилища приводит к уничтожению имеющихся речных экосистем, выше плотины за счет затопления, ниже плотины – за счет уменьшения стока и пересыхания реки. Естественные ритмы и динамика речных экосистем нарушается искусственным режимом накопления и сброса вод в водохранилище. Нарушаются и уничтожаются местообитания и зоны нереста рыб  и других водных животных. 

Создание водохранилища приводит к затоплению имеющихся наземных экосистем – лесных, степных и т.д. В первые годы после создания водохранилища происходит гибель растительности и уничтожение почв, торфяников и т.д. Гниение органики приводит к интенсивной эвтрофизации, которой подвержено 80% всех водохранилищ.  Гниение ведет к снижению содержания свободного кислорода, выделению органических кислот, фенолов, меркаптанов. Это в свою очередь вызывает гибель рыбы, зоопланктона, бентоса. Вокруг водохранилища формируется зона подтопления (на 1 км и более). В зоне подтопления развиваются процессы заболачивания, а в аридных зонах – засоления почв. 

В зоне влияния активизируются современные геологические процессы: а) экзогенные (абразия берегов, водная эрозия, суффозия, карт, оползни, обвалы, плывуны); б) эндогенные (увеличивается сейсмическая активность зафиксировано более 80 случаев повышения сейсмичности в районе водохранилищ – Австралия, Греция, Индия, Франция, Швейцария, Япония). 

Широко распространены заброшенные гидротехнические системы. Следы таких сооружений сохраняются десятки, сотки и даже тысячи лет. Так, например, остатки водохранилищ в Иране и Ираке, заброшенные в середине 1-го тысячелетия до нашей эры. Заброшенные водохранилища и каналы встречаются на месте оставленных раннесредневековых сооружений. В аридных зонах заброшенные каналы и арыки отражаются в микрорельефе, специфическом почвообразовании, водном режиме и полосном распределении более влаголюбивых растений. Влияние сказывается даже в случае погребения геотехнической системы наносами. В осушенных обводнительных системах Средней Азии развиты такыры, луговидные и такыровидные солонцы и солончаки. Заброшенные колодцы в аридных зонах оставляют заметный экологический след в структуре ЭС в течение десятков и сотен лет. 

Осушительные ГЭС как функционирующие, так и заброшенные, распространены главным образом в гумидных зонах. Они занимают значительно меньшие территории и сохраняются в ландшафте менее продолжительное время, чем оросительные системы в аридных зонах.

В странах с недостатком плодородных земель (Нидерланды, Германия, Дания, Япония, Филиппины) для сельскохозяйственного использования осушаются озера, заливы, участки моря, поймы и дельты. Формирующиеся таким образом ГЭС именуют польдерными.

Транспортные ГЭС. Этот класс разнообразен как по составу, так и по глубине техногенного воздействия. Выделяют следующие подклассы: 1) дорожные ГЭС; 2) железнодорожные ГЭС; 3) трубопроводные ГЭС; 4) электропроводные ГЭС. Для всех этих систем характерны узкополосные или линейные морфоструктуры с нарушенными почвами, растительностью, микрорельефом, группировками антропо- и зоохорных растений. Они также часто несогласно пересекают границы различных фоновых геосистем.


Дорожные ГЭС. Наиболее древние и примитивные из них – грунтово-дорожные, караванные, скотопрогонные, тропиночные. Хотя это формы экстенсивного воздействия, но их длительное влияние приводит к разрушению первичного растительного покрова, уплотнению или эрозии тяжелых почв, рыхлению и дефляции легких почв, созданию эрозионного микрорельефа, распространению ряда сорных эпизоохорных растений. 
Размеры их могут достигать значительных величин. Так, в Сирийской пустыне крупная караванная экосистема имеет ширину 7-10 км и протяженность сотни км. Эта полоса почти лишена первоначальной растительности, имеет сглаженный рельеф, массивы придорожных эоловых песков, запыленную атмосферу.


Современные дорожные ГЭС имеют сложную структуру, составленную из насыпей, дренажных канав, защитных древесно-кустарниковых насаждений, асфальтированного полотна и т.д. Эти системы могут иметь десятки и первые сотни м в ширину.  В освоенных районах дорожные системы могут занимать 2-5% площади, местами – 10%.


Трубопроводные ГЭС. Основными из них являются газо- и нефтепроводы. Вдоль них протягивается полосы шириной в несколько десятков или сотен м, где почвы и растительность уничтожены или повреждены строительными работами, транспортом, разливами нефти и нефтепродуктов и т.д. Их влияние прослеживается местами на 400-500 м от трубы. Эти линейные системы могут занимать 2-5 га на 1 пог. км трассы.


Специфические системы распространены вдоль высоковольтных линий электропередач. Они включают участки земляных работ для строительства опор, полосу отчуждения, дороги по обслуживанию линий. Особенно велика экологическая роль ЛЭП в лесной зоне. К ним приурочены просеки, а также грунтовые дороги, участки земляных работ. Кроме вырубки леса и подроста, развития травяно-кустарниковой растительности лугов и пустырей просеки сосредотачивают сорную растительность и служат путями миграции некоторых видов. Ширина просек составляет 10-30 м.

