Лекция 11
Природно-техногенные комплексы, 
виды воздействий, составные элементы
 Техногенез - совокупность процессов техногенного воздействия общества на природную среду.

Причиной техногенеза является хозяйственная деятельность общества. Примерами техногенеза могут служить трансформация рельефа и литологического фундамента природных систем в процессе добычи минеральных ресурсов и строительства, вырубка леса лесопромышленными предприятиями, осушение болот и сброс излишней почвенной влаги с помощью мелиоративных устройств, загрязнение водного и воздушного бассейнов отходами различных производств и т. п.

Основные причины возникновения техногенеза - эксплуатация природных ресурсов и функционирование технических систем, осуществляющих сброс отходов в природную среду.

Источниками техногенеза являются различные технологические процессы промышленных и сельскохозяйственных производств, транспорт, объекты строительства, производственной и социально бытовой инфраструктуры, рекреации и т. п. Практически любой объект хозяйственной сферы является источником техногенеза.

Современные ландшафты в зависимости от степени их измененности техногенезом разделяются на следующие четыре группы.

I. Природные (естественные) комплексы. К этой категории следует отнести природные комплексы, испытывающие минимальное, главным образом фоновое, реже - слабое косвенное техногенное воздействие, не приводящее к заметным изменениям состояния их компонентов и внутриландшафтных связей и не оказывающее существенного влияния на ход природных процессов. Тем не менее даже минимальное воздействие техногенеза не может не сказаться, пусть самым незначительным образом, на формировании этих ландшафтов. Такие комплексы сохраняются в заповедниках, заказниках, национальных парках, а также на слабо освоенных в хозяйственном отношении территориях, в достаточной степени удаленности от крупных населенных пунктов, промышленных объектов и транспортных коммуникаций с большой плотностью движения.

II. Природно-техногенные комплексы. К ним относятся ландшафты, измененные в результате техногенного воздействия, направленного преимущественно на их биотические компоненты, почвы и водный режим, без существенных изменений рельефа, литологического фундамента и гидрографической жги. Такие ландшафты формируются главным образом под воздействием сельского, лесного, водного и рекреационного хозяйств, мелиоративных мероприятий, сельской застройки.

К природно-техногенным следует отнести и ландшафты, испытавшие в прошлом прямое техногенное воздействие на цитологический фундамент и рельеф и находящиеся в своем развитии на стадии посттехногенеза. Примером природно-техногенных комплексов являются сельскохозяйственные угодья, лесопарки, рекреационные зоны.

III. Техногенно-природные комплексы. Сюда относятся ландшафты, трансформированные в результате прямого воздействия техногенеза на их косную основу - рельеф и литологический фундамент в процессе гидротехнического строительства. Техногенное воздействие горнодобывающих производств, промышленного, городского, транспортного, гидротехнического и других видов строительства связано с формированием техногенного рельефа, для которого характерно отсутствие географической обусловленности.

IV. Техногенные комплексы. Эти комплексы формируются при практически полном замещении почвы и биоты техногенными образованиями (асфальтовые, бетонные и другие покрытия поверхности, скопления массивных зданий и сооружений и т. п.). Типичными представителями таких комплексов являются элементы городской и промышленной застройки.

Измененные природные комплексы и их компоненты, в свою очередь, влияют на самого человека и его деятельность, что влечет за собой ряд часто нежелательных последствий. В связи с этим особое значение приобретает анализ цепочки: антропогенное воздействие на природные системы - изменения свойств и функций систем - последствия для жизни и деятельности населения. Лишь выявив конечное звено этой цепочки, можно достаточно полно оценить вмешательство человека в окружающую природную среду.

Сущность воздействия человека на природные системы Воздействие человека - это все виды его деятельности и созданных им объектов, вызывающие те или иные изменения в природных системах. Оно включает действие технических средств, инженерных сооружений, технологии (т.е. способов) производства, характера использования территории и акватории. Воздействие человека может быть преднамеренным и непреднамеренным. Преднамеренное воздействие рассматривается как целенаправленное и сознательное действие, которое осуществляется в процессе материального производства, с тем чтобы удовлетворить определенные потребности общества (например, строительство ГЭС для нужд энергетики, сооружение водохранилища для водоснабжения и ирригации, вырубка леса для получения древесины, обустройство рекреационных объектов и т.п.). Преднамеренные воздействия - это предмет экономики, они заранее планируются и финансируются.

Непреднамеренное воздействие представляет собой побочный эффект преднамеренного. Так, сооружение водохранилища нередко ведет к повышению уровня грунтовых вод и подтоплению, абразии берегов, ухудшению качества воды и к другим «незапланированным» последствиям. Побочные эффекты не всегда проявляются сразу, нередко носят негативный характер, поэтому их изучение и анализ - одна из важнейших задач географии и экологии.

Антропогенные воздействия классифицируют по разным признакам:

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

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

По происхождению воздействия могут быть разделены на механические (например, разрушение горных пород при добыче полезных ископаемых), 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).

Как известно, воздействие человека на природные системы осуществляется с помощью технических средств, которые могут быть стационарными, не меняющими своего положения, и нестационарными, подвижными. К стационарным средствам относят инженерные сооружения - любые длительно сохраняющиеся на местности объекты, созданные человеком из искусственных или естественных материалов (промышленные предприятия, населенные пункты, плотины, каналы и др.). Их действие обычно локализовано в пространстве и в большинстве случаев длится непрерывно. В результате время существования инженерных сооружений и время их влияния на природу чаще всего совпадает. Действие же нестационарной техники (сельскохозяйственных орудий, строительных машин и др.) кратковременно. Оно может периодически повторяться (как, например, пахота), но не является непрерывным. Однако изменения в природе, вызванные этой техникой, нередко сохраняются многие годы.

Характер воздействия различных технических средств (систем) на природу неодинаков. Д.Л.Арманд разделил их на производственные (без функции управления природными процессами), нейтральные и управляющие природой.

Производственные системы объединяют добывающие и перерабатывающие предприятия. К добывающим относятся горнопромышленные, лесохозяйственные, сельскохозяйственные и другие подобные объекты. Их воздействие на природу состоит, во-первых, в изъятии из нее веществ и энергии, во-вторых, в засорении среды отходами производства. Перерабатывающие предприятия влияют на природу в основном вторым путем. Системы, управляющие природными процессами, включают неподвижные и регулирующие объекты. Неподвижные системы (лесные полосы, противоселевые сооружения, ограды и др.) преднамеренно ускоряют, замедляют или останавливают потоки воды, воздуха, снега, твердых частиц, животных.

Регулирующие системы с помощью подвижных устройств позволяют усиливать или ослаблять потоки (пло тины, затворы на каналах, рыбоподъемники и др.), осуществлять направленное изменение природных комплексов. К нейтральным сооружениям относятся здания, дороги, мосты, нефтепроводы и другие подобные объекты. Они не рассчитаны на изъятие веществ и энергии, не имеют отходов, но самим своим присутствием могут служить помехой движению воды, воздуха или миграции животных.

Исходя из особенностей взаимодействия техники с окружающей средой, выделяют производящие и обслуживающие технические системы. Производящие системы служат для извлечения вещества и энергии из среды и переработки их в необходимую для человека продукцию. Обслуживающие системы разделяют на активные, предназначенные для изменения физико-географических условий, и пассивные. Для природо пользования наибольший интерес представляют активные системы, так как они, с одной стороны, вызывают целенаправленные сдвиги в природной среде, а с другой - препятствуют неблагоприятным изменениям, связанным с влиянием добывающей и обрабатывающей техники.

А.Г.Исаченко (2001) выделил два главных типа антропогенных воздействий на природную среду. К первому типу он относит воздействия, связанные с видами хозяйственной деятельности направленными главным образом на использование почвенно-биологического потенциала ландшафтов. Эксплуатация биологического потенциала ландшафтов (изъятие биоты) велась на больших площадях, особенно на исторически первоначальных стадиях экстенсивного их освоения (собирательство, охотничий промысел, пастбищное животноводство). С развитием земледелия усилилась интенсификация хозяйства, а в связи с ростом населения и его потребностей требовалось дальнейшее расширение пахотных земель. Хозяйственные воздействия первого типа, ярко проявившиеся в господствующем «фоновом» характере использования почв и биотических компонентов, приобрели макрорегиональный, «фоновый» уровень и охватили обширные пространства зонального масштаба. Территориальное распространение воздействий этого типа и соответствующих им типов использования земель (угодий) подчинено географическим закономерностям. Для территории России основными фоновыми типами земель (угодий), имеющими зональное значение, являются леса (46 % всей площади), оленьи пастбища (около 19%) и сельскохозяйственные угодья (13 %), в том числе пашня (около 8 %).

Второй тип антропогенного воздействия на природную среду связан с вторичными (перерабатыва ющими) производствами и урбанизацией. Хронологически в масштабах истории человечества эта форма воздействия (условно ее можно назвать индустриальной или техногенной) возникла сравнительно недавно. Ее ощутимые следы в ландшафтах стали проявляться лишь в начале XX столетия. С развитием индустрии и урбанизации связаны специфические типы использования земель. Территория занимается под объекты, не имеющие аналогов в природном ландшафте, - населенные пункты с промышленными предприятиями и жилыми кварталами, дороги, трубопроводы и другие инженерные сооружения. Распространение угодий этого типа имеет очаговый характер, и по занимаемой площади (0,8 % от всей территории страны) они не идут ни в какое сравнение с фоновыми типами использования земель. Однако по интенсивности воздействия на ландшафты и на экологическую обстановку второй тип влияния значительно превосходит доиндустриальные формы воздействия на природную среду и является качественно иным.

Важнейшая качественная особенность воздействия индустрии и урбанизации на природную среду состоит в том, что главным фактором оказываются производственные и коммунально-бытовые отходы, а основной механизм влияния - ландшафтно-геохимический. Данный механизм приводит в действие систему техногенной миграции химических элементов, затрагивающую практически все компоненты ландшафта. В системе техногенных химических потоков особая роль принадлежит наиболее подвижной среде - атмосфере, обеспечивающей перенос загрязняющих веществ на дальние расстояния и в конечном счете на всю географическую оболочку (биосферу). Следует отметить, что в настоящее время индустриальные методы воздействия на природу интенсивно проникают в традиционные формы хозяйственной деятельности, в том числе в сельское и лесное хозяйство, в определенной степени сглаживая контрасты между двумя главными типами влияния.

Таким образом, в самом общем плане физическую сущность антропогенного воздействия на природные системы можно определить как:

а) изъятие вещества и энергии из окружающей среды;

б) привнесение в природу различных отходов производства и других веществ (например, ядохимикатов);

в) трансформацию компонентов и процессов в природных системах (а в конечном итоге и структуры систем);

г) привнесение в природу чуждых для нее технических и техногенных объектов.

Антропогенные нагрузки, их измерение и картографирование Для изучения антропогенного воздействия на природную среду необходимы его количественная оценка и выявление закономерностей распределения в пространстве. Количественная мера воздействия человека на природные системы в форме изъятия, привнесения или перемещения вещества и энергии получила название антропогенной нагрузки. Нагрузка может быть целенаправленной - для поддержания функционирования ландшафта в заданном режиме (распашка, полив, внесение удобрений, сооружение инженерных объектов и др.) или побочной - в виде загрязнения среды, проявления неблагоприятных процессов (например, вторичного засоления), разрушения структуры природных комплексов и т. п.

Целесообразно различать нагрузку на чисто природные и уже измененные человеком комплексы. Для первых любое воздействие является нагрузкой, для измененных комплексов (ландшафтов) нагрузкой следует считать новое воздействие сверх испытанного ранее (например, прокладка дорог в сельскохозяйственном ландшафте, использование сельскохозяйственного ландшафта в целях рекреации и т.п.).

Для определения величины нагрузки используют показатели, характеризующие основные виды антропогенного воздействия на ландшафты и их ресурсы: ресурсоемкость, землеемкость, отходность производства.

Ресурсоемкость - это показатель, отражающий размеры изымаемого из природы вещества (минерального, органического, воды, воздуха) и энергии.

Землеемкость рассматривают как показатель, определяющий размеры территории, нарушаемой или используемой человеком при том или ином виде деятельности:

а) как пространственную основу развития производства и расселения людей, что условно можно определить как «местоемкость»;

б) как источник возобновимых биологических ресурсов (единственный компонент природы, обладающий плодородием), что связано с превращением естественных территорий в угодья сельского, лесного и промыслового хозяйства.

Отходность - показатель, отражающий размеры поступающих в природу отходов производства и потребления в виде веществ (твердых, жидких, газообразных) и энергии.

Количественным выражением этих показателей могут служить коэффициенты использования ресурсов территории (Кир) и ее земель (Киз), а также коэффициент привнесения вещества и энергии (Кпв). Их определяют из следующих соотношений:

Важное значение имеет определение нормы нагрузки на ландшафты и экосистемы, т. е. величины антропогенного воздействия, не приводящего к нарушению наиболее важных социально-экономических функций и механизмов самовосстановления этих комплексов. Критической или предельно допустимой нагрузкой (ПДН) считается та, выше которой разрушается структура природной системы и нарушаются ее функции.

Величины нагрузок и характер антропогенных воздействий на ландшафты и экосистемы тесно связаны с видами природопользования: промышленным, сельскохозяйственным, лесохозяйственным, рекреационным и др.

В территориальном аспекте отдельные виды воздействий или их сочетание могут изучаться на трех уровнях размерности:

а) элементарном (отдельное промышленное или сельскохозяйственное предприятие - завод, рудник, электростанция, животноводческий комплекс и др.);

б) локальном (сочетания промышленных предприятий, городские и крупные сельские поселения, транспортные магистрали или их значительные по величине участки, многоотраслевые сельскохозяйственные предприятия);

в) региональном (территориальные группы населенных пунктов, промышленные или сель скохозяйственные районы, крупные транспортные системы и другие подобные образования). Наибольший практический интерес вызывает изучение локальных и региональных систем, поскольку именно на этом уровне возникают самые острые проблемы взаимодействия человека с окружающей природной средой.

Одним из важных методов изучения пространственных закономерностей распределения антропогенной нагрузки выступает картографический метод. Его использование предполагает обоснование и выбор репрезентативных показателей воздействия на природу. По мнению А. Г. Исаченко (2001), в качестве интегрального показателя антропогенной нагрузки на ландшафты регионального уровня может быть принята плотность населения. Признавая условность этой характеристики, он отмечает, что с изменением плотности населения, как правило, согласуется уровень хозяйственной освоенности территории, интенсивность хозяйственной деятельности и различных форм антропогенного воздействия на ландшафты. Увеличение населенности влечет за собой рост потребления различных природных ресурсов (например, водных, рекреационных), рост автомобильного парка, количества коммунально-бытовых отходов, не говоря уже об отходах производств, в которых занята активная часть населения. Показатель плотности должен быть дополнен рядом других характеристик, позволяющих уточнить и конкретизировать оценку антропогенных нагрузок.

Эмпирически было установлено, что наиболее репрезентативным региональным показателем фоновой сельскохозяйственной нагрузки на ландшафты служит распаханность территории. В ряде случаев в качестве дополнительного (или вспомогательного) индикатора целесообразно использовать плотность сельского насе ления. Для сравнительной оценки нагрузок очагового характера, связанных с воздействием промышленности и урбанизации, наиболее подходящим показателем оказалась плотность (на единицу площади) выброса загрязняющих веществ в атмосферу;

вспомогательное значение имеют плотность городского населения и его доля в общем населении региона.

