тема 10. геофізична екологічна складова 
геологічного середовища
Природні (гравітаційне, геомагнітне, теплове, електричне, електромагнітне поля) і техногенні геофізичні поля. Взаємодія природних геофізичних, техногенних та йоносферних полів і її екологічне значення. Екологічний вплив геофізичних полів на природні й природно-техногенні екосистеми, на живі організми. Техногенне фізичне забруднення ГС. Еколого-геологічні задачі, пов’язані з дослідженням геофізичної функції ГС. Геофізичні неоднорідності ГС і проблеми геопатогенезу –2 год.

Сьогодні ми дуже мало знаємо про характер зміни під впливом техногенезу таких фізичних характеристик нашої планети, як гравітаційне і магнітне поля, які також певною мірою впливають на розвиток ендогенних процесів. Безсумнівно, що видобуток значних мас мінеральної речовини під час розробки родовищ впливає на гравітаційне поле Землі; створення мегаполісів, де відбувається нагромадження значної кількості бетонних, металевих споруд і т.д., також буде впливати на характер поведінки гравітаційного поля, однак це питання практично не вивчено.

Магнітне поле нашої планети зумовлене закономірним переміщенням природної речовини в межах зовнішнього ядра і частково мантії. На думку вчених, рух речовини в зовнішньому ядрі є причиною існування магнітного поля планети. Сьогодні через спорудження густої мережі електропередач на поверхні земної кори створене штучне електромагнітне поле і характер його співвідношення з природним потребує вивчення.

Не слід забувати і про техногенні фіз. поля, створені людиною для передачі інформації, радіозв’язку тощо, які певною мірою накладаються на природні фізичні, і, на жаль, характер взаємовідношення між ними нам невідомий. Проте ми добре знаємо, що завдяки природним фізичним полям наша планета знаходиться на певній орбіті, під певним кутом нахилу осі до площини екліптики
, що створює відповідні умови для розвитку органічного світу, а також визначає місце Землі в структурі Сонячної системи. Відповідно, зміна фізичних природних полів може призвести до будь-яких змін у положенні нашої планети у Всесвіті, а це спричинить зміни у фізико-географічному середовищі, геологічних процесах тощо.

Інтенсивний розвиток техногенних фізичних полів відбувається впродовж останніх 50–100 років, що, безумовно, у геологічному часі не має ніякого значення. Однак, враховуючи темпи розвитку науково-технічного прогресу, питання впливу техногенних фізичних полів на природні стає все актуальнішим, і від вирішення його значно залежить вирішення питання збереження Землі від екологічної катастрофи планетарного рівня. 

Отже, нагадаємо, що під геофізичною екологічною функцією геологічного середовища (ЕФГС)ми розуміємо функцію, яка відображає властивості геофізичних полів природного і техногенного походження впливати на стан біосфери і здоров’я людини. Її треба розуміти як “здатність” ГС забезпечувати і підтримувати на поверхні планети і в приповерхневій її частині енергетичні умови, придатні для існування живих організмів.

Геофізичні ЕФГС як продукт еволюції Землі займає свою екологічну нішу. Перший етап її становлення охоплює весь період розвитку Землі до початку техногенезу, це час формування більшої частини аномалій геофізичних полів, у т.ч. геопатогенних. Динаміка і масштаби цього процесу тісно пов’язані є етапами еволюції Землі і визначались лише природними чинниками.

На другому, природно-техногенному етапі розвитку ця функція отримала чітку техногенну зумовленість і часто є провідною в разі оцінки сучасного стану екосистем. На урбанізованих територіях, у промислових і гірничодобувних районах саме вона інколи визначає комфортність існування, а часто і медико-санітарні умови життя людини. По суті таку якість ця функція одержала лише в  епоху техногенезу, коли стали формуватись техногенні фізичні аномалії. За площею поширення і глибиною впливу на біоту, у т.ч. людину, вони значно більш небезпечні від багатьох природних аномалій, хоча все це дуже слабко вивчено.

Систематика геофізичної ЕФГС

І. Природні геофізичні поля:

1) гравітаційне;

2) магнітне;

3) температурне;

4) радіаційне;

5) електричне.

ІІ. Техногенні геофізичні поля:

1) температурне;

2) радіаційне;

3) електричне;

4) вібраційне;

5) акустичне. 

Енергетичний вплив довкілля на живі організми реалізується через геофізичні поля різної природи – природні (космічного й земного походження) і техногенні. Будь-яке відхилення від “звичних” оточуючих умов може нести небезпеку виникнення негативних для біоти наслідків або безпосередньо під час впливу, який змінює умови, або через значні проміжки часу (віддалені наслідки). Реакцією у відповідь живих організмів на вплив є адаптація (повна або часткова, короткострокова чи стійка) або патологічні зміни в них, які є свого роду “оплатою” за життя в неадекватних за своїми параметрами умовах, у тім числі й енергетичних, які відрізняються від нормальних для даної форми життя.

Отже, об’єктом вивчення в даному випадку є природні і техногенні геофізичні поля, їхні аномальні прояви аж до формування так званих геопатогенних зон, а предметом вивчення – взаємодія полів з біотою і вплив, який вони здійснюють на стан біоти загалом і, зокрема, на здоров’я людей.

Геофізичні поля – це природні фізичні поля космічного і земного (іоносферного, атмосферного, гідросферного, літосферного, глибинного) походження, а також техногенні поля, які діють у межах ГС, перетворені й розподілені ним. Особливо слід підкреслити прямий генетичний зв’язок таких геофізичних полів саме з літосферою або з глибинними “сферами” земної кулі і лише опосередкований через літосферу зв’язок з процесами, які відбуваються у ближньому й дальньому Космосі.

Які геофізичні поля виділяють? Це гравітаційне (поле сили тяжіння), магнітне, електричного струму (постійного, змінного і такого, що повільно змінюється), температурне, сейсмічне (поле пружних механічних коливань), радіаційне (поле йонізувального випромінювання). До найважливіших з екологічних позицій слід зачислити гравітаційне, температурне, геомагнітне, електричне і радіаційне поля.

Згадаємо про те, що життя на Землі з’явилось і розвивалось за умов переважного впливу гравітаційного, геомагнітного і температурного полів. Уважають, що кожний геологічний відрізок часу біосфера існувала за відносно стабільного гравітаційного поля. Геомагнітне поле радикально змінювалось. Палеомагнітні дослідження свідчать про дрейф геомагнітних полюсів і про зміну магнітної полярності (про інверсії геомагнітного поля) з часовим інтервалом від 0,5 до 10 млн років. Однак суттєві з планетарних позицій зміни геомагнітного поля якщо і відбувалися, то проходили, імовірно, без катастрофічних наслідків для біосфери за винятком епох зміни полярності геомагнітного поля.

На еволюційні процеси в біосфері суттєво впливали зміни температурного режиму поверхні планети. Дані палеогеографічних досліджень свідчать про те, що в геологічній історії Землі періодично відбувались глобальні зміни клімату. Різке загальне похолодання і наступ льодовиків можна трактувати як серйозні випробування для біосфери, які межують з катастрофою.

Загальна гравітаційна, магнітна і температурна “підготовка” біосфери в процесі її еволюції забезпечила можливість стійкого існування живих організмів аж до того історичного і геологічного відрізку часу, який ми переживаємо. Водночас неухильно зростаючий техногенний енергетичний вплив на абсолютно всі живі організми на планеті, зумовлений зростаючим рівнем електромагнітного забруднення середовища в дуже широкому частотному діапазоні й особливо в області радіо- і вищих частот, захопив біосферу “зненацька”, не залишивши їй часу для еволюційної адаптації. Роль техногенного електромагнітного впливу виявляється дуже суттєвою і заслуговує на особливу увагу ще й тому, що більшість процесів, які відбуваються в живих організмах і регулюють їхню діяльність, належать до класу електрохімічних і електрофізичних.

Природні й техногенні геофізичні поля, накладаючись одне на одного, створюють поблизу земної поверхні (по обидва боки від неї по вертикалі) деяку область існування надлишкового енергетичного потенціалу – енергосферу. В її межах відбувається енергообмін між об’єктами живої й неживої природи, між Землею і космічним простором. Багато геологічних і біологічних процесів підживлюються енергією з цього шару. Нині відбувається інтенсивне “накачування” енерго​сфери з боку людства, яке володіє найновішими технологіями. Тому нема нічого дивного в тому, що багато геологічних, біологічних процесів і змін екологічної обстановки виявляються, з одного боку, важко передбачуваними, а з іншого – часто негативними з погляду збереження стійкості екосистем, самих умов існування життя.

З геофізичною ЕФГС пов’язані три взаємопов’язані, однак достатньо самостійні проблеми: 1) екологічний вплив геофізичних полів на природні і природно-техногенні екосистеми; 2) техногенне фізичне забруднення ГС; 3) геопатогенез.

Розглянемо детальніше природні геофізичні поля та їхні аномалії.

Гравітаційне поле Землі має надзвичайно складну структуру і характеризується просторовою змінністю. Гравітаційне поле (прискорення вільного падіння) у межах поверхні планети змінюється від  9,78 м/с2 на екваторі до 9,83 м/с2 на полюсах. На тлі таких закономірних широтних змін поля сили тяжіння можна виділити гравітаційні аномалії геологічної природи, які становлять (3–30)·10–4 м/с2, і часові варіації, зумовлені припливним впливом космічних тіл, насамперед Місяця й Сонця, які приводять до періодичних змін висотного положення поверхні планети, а також до повільного перерозподілу мас усередині земної кулі (наприклад, японський землетрус пов’язаний з дуже близькою позицією Місяця щодо Землі). Припливні варіації можуть досягати 3,4·10–4 м/с2; можливе значення вікових змін сили тяжіння протягом року припускають < 1,0·10–4 м/с2.

Останніми роками щораз більшу увагу привертає прояв тих чинників зміни сили тяжіння на поверхні Землі, які зумовлені інженерною діяльністю людини – вилученням з надр Землі значної кількості викопної сировини, штучним зниженням чи підвищенням рівня підземних вод, створенням великих водосховищ, будівництвом великих міських агломерацій. Сила тяжіння, яка в цьому разі змінюється, може певним чином позначитись на перебігу багатьох екологічно значимих процесів, наприклад, на сейсмотектонічних посувах, обвальних явищах, зсуво- і карстопроявах, процесах, пов’язаних з просіданням земної поверхні, переробкою берегів великих водосховищ. Цілком правомірно говорити про опосередкований через геологічні процеси вплив гравітаційних аномалій техногенного походження на біоту.

Магнітне (геомагнітне) поле Землі значно більше залежить від будови і властивостей літосфери, ніж гравітаційне, оскільки багато джерел магнітного поля, які вносять свій внесок у загальне геомагнітне поле, розташовані саме в літосфері. Сама історія формування літосфери найтіснішим чином пов’язана з магнітними властивостями порід, з магнітним полем Землі. Водночас магнітне поле на поверхні планети на 95 % зобов’язане своїм існуванням порівняно сталим джерелам, які містяться в її ядрі. І тільки 5 % зумовлені струмами, ініційованими сонячною активністю, і пов’язаними з ними магнітними полями в іоносфері та земній корі.

Земля – це велетенський магнітний диполь, поле якого виявляється на поверхні планети і виходить далеко в навколоземний простір, створюючи так звану магнітосферу. Багато фізичних тіл на Землі, у тім числі окремі гірські породи, мають деякий власний магнетизм і отримують індукований магнетизм під впливом домінуючого магнітного поля Землі. Тому спостережуване на земній поверхні або поблизу неї магнітне поле зумовлене сукупним впливом багатьох джерел, у тім числі джерел, розташованих у літосфері, – залізорудних тіл і гірських порід, властивості яких залежать від вмісту й розподілу в них феромагнітних мінералів (магнетит, Ті-магнетит, піротин).

На тлі нормального геомагнітного поля, яке становить 50 000–61 800 нТл, виділяються аномалії, зумовлені різними причинами: 

1) скупченнями у верхніх частинах земної кори порід з яскраво виявленими магнітними властивостями, у цьому разі просторове положення аномалії незмінне, а значення змінюється від сотень до 130 000 нТл;

2) як наслідок впливу зовнішніх щодо Землі джерел на оточуючу її магнітосферу; у цьому разі можливі суттєві зміни як просторового положення, так і амплітуди аномалій.

Відомі зміни магнітного поля – магнітні бурі. Під час такої бурі зміна магнітного поля може становити  1 000 нТл.

Тепловий стан Землі та закономірності його зміни визначені загальним тепловим балансом масивів гірських порід, який залежить від розподілу енергії, що надходить. Розподіл енергії, своєю чергою, зумовлений низкою глобальних, регіональних і локальних особливостей будови планети і приповерхневих її частин. Температурний режим верхньої частини земної кори формується в енергетичній взаємодії Землі з Сонцем і космосом, з одного боку, і, з другого, – з джерелами теплової енергії, розташованими у внутрішніх сферах планети.

Для верхів земної кори щораз важливіше значення мають техногенні джерела теплової енергії. Потужність таких джерел на декілька порядків менша від потужності планетарних джерел і потужності сонячного випромінювання. Проте займаючи близько 5–10 % території суші, вони, зазвичай, зосереджені в обмеженому об’ємі літосферного простору – у субстраті промислово-міських агломерацій та інших інтенсивно використовуваних територій. Тому генерований ними тепловий потік може виявитися сумірним з тепловим потоком, зумовленим наявністю потужніших планетарних джерел тепла. Більше того, у межах великих міст і промислово-міських агломерацій сумарний потік з надр становить усього 28 % від загального теплового потоку, який досягає земної поверхні, тоді як близько 72 % його припадає на частку техногенезу, що виявляє суттєвий тепловий вплив на оточуючий літосферний простір і пов’язану з ним біосферу.

У ГС існують різноманітні електричні та електромагнітні поля, які розрізняються за природою та інтенсивністю прояву. За генетичними ознаками джерела, які створюють поля електричних струмів, поділяють на природні і штучні (техногенні), а стосовно ГС як середовища-носія – на зовнішні та внутрішні.

Природа електричних полів різна. Це природні поля електронних провідників, фільтраційні і термофільтраційні, дифузійні, телуричних струмів і грозових розрядів. З іншого боку, існують поля електричних струмів техногенного походження, які створює людина в процесі реалізації новітніх технологій.

Електромагнітне поле Землі природного походження виявляється у вигляді різноперіодних електромагнітних коливань (варіацій), частотний спектр яких представлений смугою від 10–4 до 102 Гц. Інтенсивність (амплітуда) варіацій залежить від: 1) сонячної активності,   2) географ. положення, 3) геологічної будови місця спостереження. Амплітуда варіацій електричної складової електромагнітного (магнітотелуричного) поля може досягати 100–         200 мВ/км за середніх значень 30–40 і фонового рівня 0,1–10,0 мВ/км.

Особливості геологічної будови більшою мірою позначаються на поведінці електричної складової електромагнітного поля як більш чутливої до гетерогенної будови літосфери, однак, хоча і слабше, виявляються також у поведінці магнітної складової. Максимуми інтенсивності варіацій природного електромагнітного поля припадають на роки сонячної активності.

Електрична складова електромагнітного поля будь-якого генезису досить чутлива до геологічних неоднорідностей у будові земної кори, пов’язаних зі змінами електропровідності гірських порід. Як наслідок цього, усі без винятку тектонічні елементи виявляються відображеними в аномаліях електричної складової природних електромагнітних полів. Оскільки аномалії електромагнітних полів, супутні структурним елементам літосфери, можуть удвічі і більше перевищувати фоновий рівень, то інтерес до них з екологічних позицій як до чинника, що може впливати на умови життя, достатньо великий.

Досить суттєву роль у формуванні енергетичного поясу поблизу поверхні Землі відіграє атмосферна електрика (електростатичне поле), яке є і важливим екологічним чинником. Атмосферна електрика виявляється у вигляді таких феноменів: блискавки, “сухі” грозові розряди (блискавиця), вогні св. Ельма (спостережуване стікання земної електрики з різних вістер: вершин гір, щогл кораблів, пальців руки людини).

У випадку електростатичного поля Землі ми маємо справу з велетенським конденсатором, обкладками яких є земна поверхня і шар іоносфери. Силові лінії поля атмосферної електрики спрямовані зверху від додатно заряджених шарів іоносфери вниз до від’ємно зарядженої поверхні Землі. Рух додатних зарядів вниз і зустрічний рух від’ємних зарядів приводить до виникнення струму провідності, середнє значення густини якого становить близько 2,9·10–20 А/м2. Між атмосферою і поверхнею Землі існує різниця потенціалів, яка біля поверхні Землі становить 100 В/м (під час грози може досягати 40 кВ/м).

В атмосфері завжди є йони (аеройони) обох знаків (полярностей). У середньому на         1 кв. м поверхні планети припадає близько 6,7·109 елементарних зарядів. У більшості випадків переважають позитивні аеройони. Кількісно співвідношення аеройонів обох полярностей оцінюють за значенням так званого коефіцієнта уніполярності – це безрозмірне співвідношення кількості позитивних аеройонів до кількості негативних (q = n+/n–).  За середньої концентрації позитивних іонів 800 іон/см3 і негативних іонів 700 іон/см3 q = 1,14.

За нормальних умов в 1 куб. см повітря у приповерхневому шарі атмосфери міститься  1 000– 1 400 аеройонів обох знаків. У великих містах їхній вміст зростає до 1 500 в 1 куб. см і, що має важливе значення з позицій екології, головно за рахунок “важких” аеройонів, які шкідливо впливають на живі організми. Значне збільшення кількості йонів в атмосфері простежується поблизу водоспадів і в зоні морського прибою – 50–100 тис. іон/куб. см. Насичення повітря йонами відбувається і внаслідок розпаду радіоактивних речовин, які є у воді, ґрунті та гірських породах. Радіоактивне випромінювання ґрунту і гірських порід є, поряд з космічним і сонячним корпускулярними видами випромінювання, природним ізонізатором повітря в приземному шарі атмосфері. Локальними іонізаторами слугують гранітні породи, металеві руди, не говорячи вже про урановмісні породи.

Техногенні геофізичні поля, зазвичай, зумовлені відходами промислового виробництва, побічним продуктом сучасних технологій. Літосфера щодо полів такого виду є середовищем-носієм і передавальником енергії від джерела поля до об’єкта впливу. Якщо об’єктом впливу є живі організми, то техногенні геофізичні поля стають екологічним чинником, потрапляють у поле зору екологічної геофізики і стають предметом аналізу під час вивчення геофізичної ЕФГС.

Механізм реалізації техногенного впливу і передачі його від джерела до об’єкта впливу через антропогенні геофізичні поля простежується у трьох видах взаємодії, які представляють собою три етапи “переміщення” енергії на шляху від джерела до об’єкта, на кожному з яких ГС відіграє певну роль: 

1. Перший з них – це передача енергії від діючого джерела до середовища. На цьому етапі ГС виступає як об’єкт впливу і сприймає енергію, яка надходить від джерела.

2. Другий вид взаємодії припускає взаємодію окремих компонентів середовища між собою. Саме на цьому етапі виявляються властивості ГС, зокрема, літосфери, бути носієм, акумулятором або транслятором енергії, що надійшла. У цьому разі середовище зазнає певних, іноді суттєвих змін і одночасно накопичує потенціал вторинного впливу, тобто готується бути вже само джерелом впливу на об’єкти, генетично або технологічно пов’язані з ним.

3. Третій вид взаємодії – це передача надлишкової енергії від зміненого середовища, яке тепер відіграє роль джерела, до об’єктів техносфери чи біосфери. На цьому етапі накопичені в середовищі кількісні енергетичні зміни переходять в якісні зміни об’єктів, які зазнають вторинного впливу з боку середовища.

Природа техногенних геофізичних полів припускає, що найвищі їх рівні створюються в межах промислово освоєних територій і територій великих міських агломерацій. Потенціал техногенного впливу на міське середовище й міські природно-технічні екосистеми формується з моменту виникнення міського поселення та існує протягом всього історичного шляху його розвитку. З укрупненням міст, розвитком і ускладненням їхньої інфраструктури цей потенціал неминуче зростає. Міські жителі й жителі промислових центрів стають в’язнями складного лабіринту геофізичних полів, які відчутно впливають на всі компоненти міського середовища і на них самих. Ця обставина робить техногенний вплив, опосередкований через штучні геофізичні поля, значимим екологічним чинником.

Техногенні геофізичні поля, як і їхні природні аналоги, тісно пов’язані з геологічною будовою верхів земної кори до глибини проникнення впливу людини. Мова йде у більшості випадків про шар потужністю 50–300 м, у межах якого зміни, які вносяться техногенними геофізичними полями в енергетику геологічного простору, можуть виявитись найпомітнішими. Порівняння характеристик техногенних геофізичних полів з відповідними параметрами їх природних аналогів свідчить, що, зазвичай, вони за рівнем у декілька разів, а іноді й на декілька порядків переважають фонові (природні) рівні (див. таблицю).

Порівняльні характеристики природних і техногенних фізичних полів

	Вид поля
	Рівень поля

	
	фоновий
	створюваний
	санітарна межа
	технічна межа

	Акустичне, дБ
	25–30
	80–120
	45–60
	–

	Статичне, МПа
	0,1
	0,01–2,0
	0,2
	1,8–7,5*

	Вібраційне, мм/с
	0,02–0,50
	0,02–16,0
	0,12
	0,20–0,40

	Температурне, оС
	–2...-+10
	–160...+1500
	16–24**
	–

	Електричне:
	
	
	
	

	атмосф. електрика, +іон/–іон
	1,15–1,20
	1,0–1,5
	–
	–

	Ел/магнітне, кВ/м
	10–6
	2,5–10,0
	5,0
	–

	Радіаційне, мЗв/рік
	0,3–2,2
	1,6
	2,1
	–


*Для ґрунтів в основі фундаментів.

**Санітарні норми для службових і житлових приміщень.

1 мЗв = 1 мГр = 100 мР. Грей – одиниця поглинутої дози іонізуючого опромінення в системі СІ. Зіверт – одиниця ефективної еквівалентної дози... Р – рентген, Кі – кюрі.

0,1 бер – біологічний еквівалент рентгена.

Взаємодія природних геофізичних, техногенних та йоносферних полів та її екологічне значення 

Природні геофізичні поля і поля техногенні досить тісно взаємодіють у верхній частині земної кори. Багато з них взаємодіють з космічними полями, зокрема, з полями йоносферного походження. Виділяють три типи взаємодії полів.

Перший тип  взаємодій зумовлений перетіканням енергії між глибинами Землі та йоносферою по зонах глибинних розломів або ж високоградієнтними системами на контактах геологічних тіл з різними фізичними властивостями.

Багаторічне вивчення зон глибинних розломів засвідчило, що деякі з них виявляються генераторами потоків іонізованих частинок і низькочастотного електромагнітного опромінення. Такі розломи формуються за високих значень температури  і тиску. Під час поступового остигання речовини в таких зонах відбувається її диференціація, і породи одержують тонкосмугасту структуру. Тонкопровідні прошарки, складені однією групою мінералів, що містять Fе, Ті, Мn, Мg, чергуються з шарами діелектриків, утворених мінералами групи Sі, Аl, К і Nа. У надрах земної кори виникають велетенські за розмірами флюїдизовані конденсатори завширшки до 10–15 км і протяжністю до декількох сотень кілометрів. Над такими активними геологічними структурами фіксують проникаючі високо в атмосферу потоки йонізованих частинок, електромагнітні низькочастотні випромінювання, а також газові еманації та інфрахвилі. Потужність таких лінійних полів буває настільки велика, що в порівняно спокійному атмосферному режимі вони екранують проходження купчастих хвиль, а над ними відбувається розмивання покриву суцільних хмарних мас, яке добре видно на космічних знімках.

Взаємодія геофізичних та йоносферних полів зумовлює формування над зонами глибинних розломів утворень, що світяться. Наприклад, на великих площах азійської Росії з 21 по 23 листопада 1981 р. мережа метеостанцій, геофізичних та астрономічних пунктів зафіксувала світіння неба, яке спостерігачі прийняли за полярне сяйво. Виявилось, що такі сяйва розміщувались головно над великими розломами. І вони ж збіглися за часом з дуже сильними збуреннями магнітного поля. Такі явища назвали терро-космічними.

Другий тип взаємодій зумовлений характером і ступенем взаємодії геомагнітного поля Землі з канальними природними або техногенними полями. Вони викликають збурення геомагнітного поля і суттєво позначаються на стані біоти, зокрема, людини.

Третій тип взаємодій – це взаємодія електромагнітного, магнітного та інших природних полів з техногенними полями. Це приводить до виникнення нового електромагнітного поля з абсолютно новими якостями, яких не було у “первинних” полів. Особливу небезпеку з цього погляду становить близькість техногенних джерел електромагнітного випромінювання і зон глибинних розломів, які підживлюються електричною енергією в межах міст. Взаємодія полів цих двох джерел може спричинити виникнення самостійних просторово-часових структур, які генерують власні поля зовсім з іншими частотними характеристиками.

Завершуючи розгляд цього питання, слід підкреслити два принципово важливі положення. Обидва вони пов’язані з впливом таких взаємодій на людину.

Перше. З погляду фізики і електрохімії людина – електролітична батарея, яка складена на 70–75 % з електроліту (кров, лімфа, різні рідини). Це відкрита, динамічна, нерівноважна, самоорганізуюча система. Вона існує тільки за умови обміну з довкіллям речовиною та енергією. Всі живі організми – носії біоелектричних і біомагнітних полів. Зміна динамічних та енергетичних параметрів цих полів може привести до розвитку необоротних явищ, десинхронізації окремих органів і порушення узгодженості біоритмів людини.

Друге. Особливо небезпечні для людини синергетичні ефекти під час взаємодії космічних і геофізичних полів геологічного і техногенного походження, коли потужність резонатора набагато переважає сумарний енергетичний потенціал систем, що його породили. Такі ситуації характерні для сучасних мегаполісів з досить високим рівнем споживання енергії, де відбувається генерація полів різної природи та їхній кооперативний, синергетичний вплив на людину. Доведено, що такі поля з аномальними енергетичними характеристиками безпосередньо впливають на кору головного мозку і вищу нервову систему, руйнують імунну систему людини. Назріла проблема розумного обмеження і регулювання таких впливів, встановлення квот для роботи джерел електромагнітної енергії. Сумарна напруженість електромагнітних полів різної природи та інших низькочастотних впливів не повинна перевищувати критичних або порогових значень.

Вплив різних геофізичних полів на живі організми. Ще не так давно питання, які стосуються екологічної ролі геофізичних полів Землі, геологи практично не розглядали. Домінували уявлення про те, що життя на планеті визначене і підтримується, переважно, надходженням сонячної енергії та енергії космічного випромінювання. Землі ж відводили роль “носія” біосфери. Виникнення багатогранної екологічної проблеми заставило по-новому подивитись на багато здавалось би тривіальних речей, у т.ч. на неоднорідності геофізичних полів, розглядаючи їх не тільки з геологічних позицій, а й з погляду їхнього енергетичного впливу на біоту і людину.

Як приклад впливу геофізичних полів на живі організми в процесі їхньої еволюції можна навести дані вивчення варіацій магнітного поля Землі з періодом 8000, 600, 60, 22 і 11 років. Визначили, що розміри скелета тварин і людини збільшуються в періоди зменшення інтенсивності магнітного поля у 8000-річному циклі. Ці періоди акселерації простежували двічі – з 6-го тисячоліття до н.е. до середини 4 тисячоліття до н.е. і з середини І тисячоліття н.е. дотепер. Хвилеподібні зміни чисельності населення добре корелюють з 600-річним циклом варіацій магнітного поля, а зміна росту людини – з 60-річним і 22-річним циклами, останній з яких представляє собою “повний магнітний цикл” – цикл зміни магнітної полярності Сонця.

Особливості впливу геофізичних полів на живі організми зумовлені не тільки просторово-часовою структурою цих полів, а й особливостями будови організмів. Наприклад, здатність організмів реагувати на електромагнітне поле Землі може бути зумовлена наявністю в них у клітинах скупчень магнетиту органічного походження. Такі скупчення виявлені у голубів, бджіл, молюсків і в людини. Крім того, організм сам є джерелом магнітного поля, яке може взаємодіяти з зовнішнім полем. Магнітне поле живих організмів надзвичайно мале порівняно з геофізичним полем і в силу цього може підпасти під вплив навіть дуже слабких змін геофізичного поля (геомагнітне поле Землі – 10–4 Тл, поле феромагнітних частинок організму – 10–9–10–10 Тл). 

Наявність сильного гравітаційного поля не тільки дає змогу Землі утримувати навколо себе потужний газовий шар (атмосферу) і водну оболонку (гідросферу), забезпечувати колообіг води і рух льодовикових мас по поверхні планети, воно одночасно є одним із головних чинників, які визначають активність геологічних і біологічних процесів, які забезпечують існування життя. Гравітаційну залежність живих організмів оцінюють за характером їхньої реакції на зміну величини і напряму вектора поля тяжіння. Гравітаційний вплив стає потенційно значимим вже для тканинних клітин і мікроорганізмів, розмір яких перевищує 10 мкм. Однак для комах та інших дрібних біологічних об’єктів фізіологічне значення гравітації несуттєве, оскільки вони без видимих наслідків здатні переносити стократні перевантаження. Для великих тварин і для людини зміна величини і напряму дії поля тяжіння є дестабілізуючими чинниками. За значного збільшення поля сили тяжіння зменшується активність руху, знижується кількість рідини, що виводиться з організму, вміст N й К. Одночасно зростає кількість споживаної їжі та енергії, зростає вміст в організмі води, Na, Са і Р. Зрозуміло, що такі умови виникають головно під час космічних польотів або під час спеціальних випробувань на центрифузі. Однак не виключено, що подібні ефекти, хоча і в меншій мірі, можуть виявлятися за умов земних варіацій гравітації, які супутні переміщенням уздовж лінії меридіана з середніх широт у високі й навпаки, а також зміні висоти над рівнем моря.

Температура біля поверхні Землі коливається від –88 до +58 °С. Сучасні дослідження засвідчують, що температурні межі життя коливаються від –200 до +100 °С.

Важливу роль у життєзабезпеченні відіграє температурний режим поверхневих і підземних вод. Наприклад, летальні (граничні) значення температури для деяких промислових риб у річках і водоймах становлять 37,0–37,8 °С, а для більшості водних організмів – це 25–35 °С. Для синьо-зелених водоростей верхньою межею слугує Т = 80 °С, для мікроорганізмів – 80–100 °С. Підвищення температури води до певних меж може навіть стимулювати життєдіяльність флори і фауни відкритих водойм, оскільки у відповідь на зміну зовнішніх умов екологічна рівновага через деякий час встановлюється на новому рівні.

Однак зниження середньої температури на поверхні Землі на 3–4 °С або підвищення її на 3,0–3,5 °С загрожує наслідками, з якими сучасна цивілізація може і не впоратись. У першому випадку такими наслідками можуть бути утворення на Землі великого льодового панцира і значне скорочення вільної води, у другому – навпаки – вода може вкрити величезні простори і різко скоротити місця проживання для тих представників тваринного і рослинного світу, які пристосовані до “сухопутного” життя.

Електромагнітний вплив на біосферу звичайно розглядають як чинник прямої екологічної дії. Тривалий систематичний вплив інтенсивних електромагнітних полів промислової частоти і радіочастот на людський організм може спричинити серйозні ускладнення у функціонуванні практично всіх життєзабезпечувальних систем, оскільки ці поля впливають на біологічні процеси в живих організмах, починаючи з клітинного рівня. Створюваний Сонцем потік електромагнітного випромінювання на домінуючій частоті 200 МГц характеризується за “спокійного” Сонці густиною потоку 10–20 Вт/м2, під час сполохів зростає до 10–16 на декілька секунд або хвилин і до 10–18 на декілька годин. Одночасно в гірських породах і відкритих водоймах і морях електромагнітні поля швидко загасають до безпечного з погляду екології людини рівня.

У процесі еволюції, будучи переважно в межах відкритого простору, людина пристосувалась до стаціонарного фонового електромагнітного випромінювання. Різкий перехід її до життя в замкненому просторі, ізольованому від фонових випромінювань, може порушити звичайний спосіб життя. Сучасний аналіз впливу електромагнітних і низькочастотних коливань (інфразвуку) на людський організм приводить до одного вбивчого висновку: всі ці коливання по-різному безпосередньо діють на кору головного мозку і вищу нервову діяльність, руйнуючи імунну систему людини, особливо дітей.

Радіоактивне поле (або поле іонізувального випромінювання) є чинником, який може виявляти як дратівну, так і вразливу дію. До “дратівних” слід зачислити і ті сприятливі ефекти, які виявлені під час аналізу малих доз опромінення на живі організми.

Основна частина природного радіаційного фону, який наявний на поверхні планети і в приповерхневих шарах земної кори, зумовлена, головно, опроміненням від радіонуклідів, які утворились разом з Землею, увійшли до складу її порід і розподілились в об’ємі земної кори. Радіоактивні гази радон-222 і радон-220 (торон) забезпечують ~ 40 % дози опромінення, з яким приходиться стикатись населенню Землі. Примітно, що інтенсивність іонізувального опромінення глобально і суттєво підвищилась унаслідок спроб людини використовувати атомну енергію. Близько 10 % енергії, реалізованої в ядерній зброї, представлено залишковою радіацією. Випробування атомної зброї привнесли в атмосферу значну кількість радіоактивних речовин (у т.ч. і таких, яких природа сама не “виробляла”), з наступним випадінням у вигляді радіоактивних опадів, які сприйняла літосфера. Отже, вона стала джерелом додаткового йонізувального опромінення.

У різних частинах поверхні Землі й біосфери природний радіаційний фон може розрізнятись у три–чотири рази і більше. Найменша інтенсивність (10–3–10–2 мГр/рік) характерна для фону над поверхнею моря, найбільша (до 0,9) – на великих висотах у горах, складених гранітними породами.

Підвищення рівня опромінення над фоновим або навіть підвищений природний радіаційний фон можна розглядати як мутагенний чинник. У зоні дії потужних джерел опромінення (зазвичай, антропогенного походження) не в стані вижити жодна тварина чи рослина. За потужності дози опромінення 0,8–2,1 мГр/год. відбувається сповільнення росту рослин і зменшення видового різноманіття тварин. У разі збільшення дози до 4,2–16,7 рослинність пригнічується і стає сприйнятливою до ураження шкідниками і хворобами. Більш високорозвинені і тому складніші організми гостріше реагують на радіаційний вплив, ніж їхні “слабкорозвинені” брати по життю. Людський організм відрізняється особливою чутливістю.

Геофізичні неоднорідності ГС і проблеми геопатогенезу 
Геопатогенез (або природний патогенез) – це виникнення стійких патологічних змін у живих організмах, зумовлене особливими геологічними, геофізичними, геохімічними та іншими природними умовами. Ця проблема нині дуже дискусійна. Погляди протилежні – від безумовного прийняття до майже повного заперечення.

Необхідність наукового вивчення проблеми геопатогенезу виникла у зв’язку з великою кількістю публікацій про “успіхи” біолокації (сучасна назва відомого з давніх часів ходіння з лозою – метод розшуків води і руд за допомогою лози або вербового прутика).  

З середини ХХ ст. почали вивчати цю проблему. В Австрії в 1984 р. вийшло 9-те видання книги К. Бахлєра “Досвід лозохідця”, в Англії у 1989 р. – під назвою “Земна радіація”. У цій монографії зроблено висновок про те, що онкологічні, деякі психічні та хронічні захворювання зумовлені ослабленням захисних сил організму через тривале перебування людей в особливих (геопатогенних) зонах. Проте фізичний механізм впливу на живі організми аномальних зон Землі багато в чому нерозгаданий дотепер, хоча нестачі у припущеннях і різного роду гіпотезах нема.

Ось один із прикладів впливу тектонічних особливостей будови літосфери і пов’язаних з нею аномалій геофізичних полів: Було зроблено спробу виявити зв’язок підвищеної захворюваності дітей в одному з районів Ялти з тектонічними розломами певної орієнтації. Вчені зробили висновок, що за дитячу патологію відповідає зростання сили тяжіння над розривними порушеннями і високо-напруженими масивами гірських порід, а також вплив таких радіонуклідів, як радон і торон. І таких прикладів по всій земній кулі дуже багато.
Отже, сьогодні проблема геопатогенезу з позицій сучасної геофізики містить набагато більше питань, ніж відповідей.

Змістовні задачі екологічної геології щодо дослідження геофізичної ЕФГС
1) вивчення природних і техногенних геофізичних полів для оцінки їхнього впливу на біоту і виділення патогенних аномалій;

2) оцінювання екологічних наслідків впливу аномалій геофізичних полів літосфери на біоту й людину;

3) оцінювання рівня біологічного дискомфорту територій, зумовленого патогенним впливом геофізичних і фізичних полів;

4) цільове районування територій за рівнем геофізично зумовленого дискомфорту проживання населення;

5) еколого-геологічне обґрунтування управлінських рішень щодо зниження біологічного дискомфорту від впливу геофізичних полів на територіях міських агломерацій.

�Екліптика (з гр. – затемнення) – велике коло небесної сфери, по якому відбувається видимий річний рух Сонця. Орбіта Землі лежить у площині екліптики, тому сонячні (місячні) затемнення відбуваються, коли Місяць у момент нового місяця (повного місяця) перебуває поблизу екліптики (звідси назва).





PAGE  
1

