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Тема 1. Екологічна геологія як наука (2 год)

Становлення екологічної геології як науки. Історія розвитку поглядів на зміст, структуру і завдання екологічної геології. Єдність законів екології і геології. Об’єкт, предмет, мета і головні завдання екологічної геології.
ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ДИСЦИПЛІНУ

Предметом навчальної дисципліни “Екологічна геологія” є знання (система даних) про закономірності розвитку Землі та геологічних процесів, які керують цим розвитком, під впливом діяльності людини.
Мета дисципліни “Екологічна геологія” – вивчення геологічних процесів, явищ і об’єктів, на які людина безпосередньо чи опосередковано може впливати (спричиняти, підсилювати, сповільнювати, послаблювати тощо), наслідком чого є виникнення загрози життю, здоров’ю людини і умовам її життєдіяльності, виведення зі стану рівноваги природних екосистем і скорочення біорізноманіття, а також вивчення геологічних процесів, на які людина суттєво вплинути не може, проте вони загрозливі для людини й біосфери, тобто – з’ясування закономірностей розвитку Землі та геологічних процесів, які керують цим розвитком, під впливом діяльності людини.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 

1) головні закономірності взаємодії людини і природи;

2) головні функції геоло​гіч​ного середовища;

3) прояви екзогенних геологічних процесів, їхнього природного перебігу й техногенного впливу на них;

4) прояви ендогенних геологічних процесів, їхнього природного перебігу й техногенного впливу на них;

5) прояви впливу гірничодобувної та переробної промисловості на стан геологічного середовища; 

6) заходи запобігання й боротьби з техногенними впливами на геологічне середовище;

7) показники і критерії оцінювання сучасного стану екосистем;

вміти: 

1) аналізувати реальну ситуацію, яка склалася внаслідок техногенного впливу на геологічне середовище;

2) оцінювати стан еколого-геологічних умов конкретної території;

3) оцінювати техногенний вплив на геологічне середо​вище;

4) розробляти заходи з запобігання негативним наслідкам техногенної діяльності;

5) розробляти заходи для боротьби з наслідками техногенної діяльності; 

6) застосовувати в конкретній ситуації різноманітні методи еколого-геологіч​них досліджень.

Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів:

1. Загальні відомості про екологічну геологію. Природні й природно-техногенні геологічні процеси.

2. Екологічні функції геологічного середовища.

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 120 годин / 4,0 кредити ЄКТС.

На межі тисячоліть перед людством виникла незнана до цього часу проблема – проблема екологічної катастрофи планетарного рівня. Причиною цього є щораз більша роль техногенезу в житті людини, який досягнув велетенських розмірів ще в XX ст. Науково-технічний прогрес дав нам змогу не тільки проникнути в усі куточки планети, а й піднятися в Космос, опуститися на океанські глибини, підкорити атомну енергію і, навіть, шляхом клонування створювати живі організми.

Людина, як уважав В. І. Вернадський, через науково-технічний прогрес створила суттєво нові відношення між природою і своїм існуванням, які призвели до становлення епохи ноосфери, епохи розуму. На жаль, сьогодні ми спостерігаємо, що не завжди створене розумом людини узгоджується з законами розвитку природи і позитивно сприяє цьому розвитку. Щораз частіше маємо змогу переконатися у зворотному, коли створене нами і нам на благо, пагубне для природи. Свідченням цього є такі екологічні проблеми глобального характеру, як руйнування озонового шару, посилення парникового ефекту в атмосфері, загроза збільшення температури земної поверхні, забруднення Світового океану, деградація лісів і ландшафтів, різке зменшення біорізноманіття та ін.

Діяльність людини призводить до суттєвих змін природних систем і, відповідно, до зміни законів та закономірностей розвитку цих систем. Природні системи різних рівнів організації речовини (починаючи від кварків і елементарних часток і закінчуючи планетами й Усесвітом) перебувають у відповідній природній рівновазі, яка забезпечується структурними зв’язками між цими системами та законами співіснування. Тому будь-які зміни в одній з них неминуче спричинятимуть зміни в інших системах. 

Головним об’єктом вивчення геології є земна кора, формування та розвиток якої продиктовані складною взаємодією екзогенних і ендогенних процесів. Чинниками цих процесів є всі відомі нам природні явища, що відбуваються в межах зовнішніх геосфер Землі, і фізичні та хімічні властивості внутрішніх геосфер, які забезпечують виникнення внутрішньої енергії нашої планети. У зв’язку з цим будь-які зміни в атмо-, гідро- та біосфері, а також у фізичних полях і хімізмі мантії й ядра, спричинені діяльністю людини, безумовно, позначаться на природному перебігу геологічних процесів. Окрім того, через розробку родовищ корисних копалин, будівельні роботи тощо людина прямо виступає чинником такого геологічного процесу, як звітрювання. Це ще в ХХ ст. підмітив В.І. Вернадський, який писав, що ноосфера – це нове геологічне явище на нашій планеті, і в ній вперше людина виступає як основна геологічна сила. 

Метою даного курсу є спроба показати позитивний і негативний вплив діяльності людини на природний перебіг геологічних процесів; ознайомити студентів зі змінами складових природного середовища (атмо-, біо-, гідросфери, рельєфу, клімату тощо),  зумовлених діяльністю людини, зі способами та прийомами вивчення і прогнозування розвитку геологічних процесів під впливом техногенезу, а також із заходами, спрямованими на збереження геологічного середовища та довкілля загалом.

Згадаємо, що вперше термін “екологія” застосував німецький біолог Ернест Геккель (1886) з метою пояснення характеру взаємовідношення живих організмів між собою та середовищем. У буквальному розумінні це слово означає “вчення про дім” (від гр. оікос – дім і логос – слово, наука) і має на увазі взаємодію живих організмів з середовищем існування. Через пізнання впливу зміни середовища на розвиток і взаємовідношення представників живої природи він намагався розширити знання про першопричини еволюції органічного світу. Тобто в первісному розумінні екологія не виступала як наука, спрямована на збереження і захист довкілля від негативного впливу діяльності людини, її мета полягала у з’ясуванні ролі середовища в еволюції органічного світу. 
Саме так тлумачить екологію як науку більшість словників. Починаючи з класичного екологічного енциклопедичного словника І.І. Дедю і закінчуючи довідником “Природопользование” М.Ф. Ремерса, екологія розглядається, перш за все, як біологічна наука. Основний предмет її вивчення – це дослідження взаємовідносин між сукупністю живих організмів і природним середовищем, у якому вони проживають. Таке тлумачення екології повною мірою відповідає самому терміну “екологія”, що в перекладі з латинської означає “вчення про наш дім”. У даному випадку “дім” – це навколишнє природне середовище (НПС), яке нас оточує, і певні зміни, що відбуваються у ньому, тією або іншою мірою впливають на розвиток живих організмів. Тому основна задача первинної екології полягала у з’ясуванні законів і закономірностей впливу зміни довкілля на взаємовідношення між живими організмами та навпаки. Отже, людина начебто стояла осторонь від того, що        Е. Геккель розумів під екосистемами.
У XX ст. під впливом інтенсивного розвитку техногенезу традиційне трактування поняття “екологія” принципово змінилося. Людина почала фіксувати, що під впливом техногенної діяльності відбуваються суттєві зміни природного середовища, які, здебільшого, негативно позначаються на живій природі. Почали зникати певні типи, види, роди тварин і рослин, суттєво змінюватися кліматична обстановка, виникати непередбачені природні катастрофи тощо. Тобто стало зрозумілим, що техногенна діяльність людини через зміни в НПС негативно впливає на розвиток органічного світу, а також природні процеси і явища.

З’ясування закономірностей негативного впливу техногенезу на довкілля було покладено на екологію. Відповідно, це призвело до певних змін в екологічній науці, яка з науки про відношення між сукупністю живих організмів і середовищем переросла в науку про структуру природи. Це призвело до диференціації екології як єдиного наукового напряму. Розпочалася спеціалізація науки. З’явилися  екологія біосфери, екологія гідросфери, біологічна екологія, екологія людини, соціальна екологія, біоекологія, прикладна екологія, економічна екологія, екологічне право, екологічний бізнес і т.д. Всі ці науки були спрямовані на вирішення окремих конкретних питань, пов’язаних зі з’ясуванням закономірностей зміни довкілля під впливом конкретних чинників, а також змін у взаємовідношеннях між конкретними живими організмами та їхнім розвитком за умов певного природного середовища.

Закони екології (закони Б. Коммонера) – це закони, які по суті, відображають принципи будови і розвитку світу. Їх можна сформулювати так:

· все пов’язано з усім – цей закон свідчить про єдність природи і потребу науково обґрунтованого пошуку й дослідження ланцюжків подій і явищ;

· усе повинно кудись трансформуватися – тобто переходить з одного стану в інший, забезпечуючи колообіг природної речовини. Ці два закони фактично визначають концепцію замкнутості природи як екологічної системи найвищого рівня;
· природа знає ліпше – цей закон означає, що будь-яке значне втручання людини в природні системи шкідливе для неї. Все, створене до людини і без людини, є продуктом тривалих спроб і помилок, результатом складного процесу. Наслідком цього закону є такий принцип: що можна зібрати, те можна й розібрати. На цьому ґрунтується механізм циклічності. Однак не все, що “збирає” людина, природа вміє зруйнувати Це одна з невизначених ситуацій у взаємовідношеннях людини і довкілля. Хоча важко погодитися з тим, що у випадку з людиною природа зробила якийсь виняток з цього правила. Створивши людину, природа передбачила і механізм її “демонтажу”. “Ферментом” для такого “демонтажу” є  сама людина, а точніше – її антиприродна діяльність;
· ніщо не дається дарма, за все треба платити – по суті, це ІІ закон термодинаміки, що стверджує асиметрію розвитку світу. У ньому передбачено, що для збільшення своєї внутрішньої енергії природні системи створюють найсприятливіші умови. Усю роботу можна перетворити в тепло. Одна усе тепло в роботу перетворити не можна. Будь-яка теплова машина, у тім числі і природна, має “холодильник”, що, як податковий інспектор, збирає “мито” – своєрідний податок природі.

Розглянемо ці закони з позиції геології. Візьмемо перший – все пов’язано з усім. Ще з курсу загальної геології відомо, що всі геологічні процеси та явища не тільки пов’язані одне з одним, а й розвиток одних зумовлює інші. Ми знаємо, що магматизм, як один з ендогенних геологічних процесів, обов’язково буде зумовлювати метаморфізм, а для прояву самого магматизму необхідною умовою є тектонічна активність, яка сприяє утворенню розущільнених зон земної кори, що слугують шляхами для вкорінення магми.

Отже, як випливає з зазначеного, всі три процеси – магматизм, метаморфізм, тектонічні рухи – взаємопов’язані та взаємозумовлюють один одного. Окрім того, метаморфізм у найвищій фазі свого вияву – ультраметаморфізм – призводить до анатектичного плавлення порід, тобто формування магматичного осередку, що є передумовою прояву магматизму. 

Такі ж закономірності можна виявити і серед екзогенних процесів. Звітрювання як процес руйнування порід створює передумови для розвитку процесів, пов’язаних з геологічною діяльністю підземних і поверхневих вод тощо. Послідовність таких процесів, як звітрювання, денудація, акумуляція, діагенез, катагенез, гіпергенез забезпечує кругообіг геологічної речовини.

Під час звітрювання, наприклад, руйнуються магматичні породи. Шляхом денудації продукти переносяться й акумулюються. Процеси діагенезу, катагенезу й метагенезу сприяють перетворенню осадів у тверді гірські породи, їхньому метаморфізму, а у разі прояву ультраметаморфізму – формуванню магматичного розплаву, з якого знову ж таки утворюються магматичні породи. У зоні гіпергенезу ці породи знову ж будуть потрапляти під вплив звітрювання, і так розпочнеться наступне коло перетворення геологічної речовини.

Як випливає з наведеної характеристики основних законів екології на прикладі геологічних об’єктів та процесів, ці закони мають пряме відношення і до геології загалом. Так само, як ми турбуємось про збереження органічного світу від негативного впливу діяльності людини, геологічні об’єкти, процеси та явища також вимагають сьогодні захисту від техногенезу.

Упродовж XX ст. людина не раз мала змогу пересвідчитися в тому, що зміна середовища впливає на природній перебіг геологічних процесів, і це неминуче призводить до виникнення непередбачених природних і природно-техногенних катастрофічних явищ. Як приклади можна навести техногенний карст, який розвивається внаслідок зміни хімічного складу та гідродинамічного режиму підземних і поверхневих вод; інтенсифікація зсувоутворення в гірських, а іноді й рівнинних областях; селеві явища тощо. 

Порівняно спокійне співіснування людини і природи завершилось до початку 18 ст., коли почалася промислова епоха, яка зумовила постійно зростаючий техногенний вплив на природне середовище. При цьому чітко намітились два полярні погляди – технофобія (невичерпність природних ресурсів і панування людини над природою) і алармізм (пропаганда невтручання у природні процеси). До цього слід додати, що обидва ці підходи тупикові і призводять до екологічної катастрофи. Потрібно шукати інші шляхи вирішення ситуації, що склалася.

В історії розвитку геології чітко відокремились три етапи, пов’язані з вирішенням екологічних проблем людством. Перший можна назвати споглядальним. Геологи, за винятком, можливо, гідрогеологів та інженерів-геологів, вважали, що екологічні проблеми – це сфера діяльності та вивчення винятково медико-біологічних наук. Та й інженери-геологи займались цими проблемами опосередковано, вирішуючи, головно, питання геологічного обґрунтування створення й надійного, безаварійного функціонування інженерних споруд і схем інженерного захисту споруд, об’єктів і територій.

Другий етап (1970-ті – перша половина 1980-х рр.) – період визнання величезної ролі техногенного впливу на літосферу й біоту і становлення уявлень про геологічне середовище, геологію довкілля. У цей період представники інженерної геології, гідрогеології, геохімії та геокріології почали розробку теоретичних і практичних геологічних питань, спрямованих на вирішення проблем навколишнього середовища.

Третій етап почався з широкомасштабного виконання так званих “геоекологічних” досліджень представниками якщо не всіх, то багатьох геологічних наук. Початок етапу можна визначити так: “усі миттєво усвідомили роль геологічних знань у вирішенні екологічних проблем і приступили до реалізації цієї тези”. Насправді ж усвідомлення змісту цієї проблеми прийшло пізніше – у 1990-х рр.

Оцінюючи нині розвиток описуваного процесу в геології, можна стверджувати, що спочатку він ішов по шляху дезінтеграції еколого-геологічних досліджень. Кожна геологічна наука шукала свою екологічну нішу або на рівні вирішення окремих конкретних задач, або шляхом виділення свого наукового напряму: екологічної мінералогії, екологічної гідрогеології, екологічної геохімії, екологічної геофізики і т. п. Однак у середині 1990-х рр. стало зрозуміло, що ці дослідження, спрямовані на оцінку зміни і змінюваності верхніх горизонтів літосфери під впливом техногенезу, не відповідають у повному об’ємі змісту задачі геологічного обґрунтування стійкого функціонування екосистем. 

Тому наприкінці XX ст. виникла необхідність розробки заходів, спрямованих на збереження геологічних об’єктів і мінімізації виникнення надзвичайних природних ситуацій, зумовлених геологічними процесами та явищами. Саме це було причиною виокремлення від загальної екології самостійного наукового напряму, покликаного займатися з’ясуван​ням закономірностей впливу діяльності людини на геологічні процеси, явища й об’єкти. Такою складовою екологічної науки є екологічна геологія,  або екогеологія. 

Становлення її в системі геологічних наук налічує понад три десятиліття. 
Термін екологічна геологія у спеціальній літературі вперше застосували Є. Козловський, А. Жамойда і В. Кушев 1984 р. Вони визначили її як принципово новий напрям геологічних наук, завданням якого є збереження природного середовища на підставі спеціального вивчення геологічних процесів, пов’язаних з розвитком біосфери і техногенного впливу людини на природу, у тім числі раціонального використання мінерально-сировинних ресурсів, особливо збереження їх у надрах (особливо енергетичної сировини). Згодом цей термін забули, а точніше – підмінили термінами геоекологія і охорона геологчного середовища, хоча він відрізняється від них не тільки за формою, а й за змістом.

Другий раз термін з’явився у геологічній літературі 1992 р. (Плотніков, Карцев і Рогинець). Запропоновано під терміном екологічна геологія розуміти комплексну і дуже складну за змістом науку, яка охоплює геологічні аспекти (гідрогеологічні, інженерно-геологічні, геохімічні та ін.) загальної проблеми охорони біосфери і, насамперед, людини від негативного впливу техногенезу.

У 1994 р. Трофімов і Зілінг запропонували дещо інше визначення терміна. У першій редакції: новий науковий напрям у геології, який вивчає верхні горизонти літосфери як абіотичну компоненту природних і антропогенно змінених екосистем високого рівня організації. У 1997 р. це визначення уточнили (див. нижче).

Майже одночасно, незалежно від цих учених, 1995 р. акад. Б.С. Соколов запропонував своє визначення: “це розділ геології, який повинен відображати захисний характер гірничо-геологічної діяльності на підставі розробки нових підходів і понять”.

Незважаючи на деяку різницю у змісті всіх цих визначень, можна відмітити загальне: предметом дослідження стали знання про літосферу як середовище життя біоти.

Екологічна геологія зародилася на стику геологічних і біологічних наук і вивчає вплив “неживого” у вигляді компонентів геологічного середовища, у т.ч. техногенно змінених, на “живе”, представлене біотою, включаючи людину (як біологічний вид і соціальну структуру). Як наслідок предметне поле екологічної геології формується на перетині предметних полів біології і геології (ґрунтознавство, геологія, географія, біологія, екологічна геологія, екологічна географія, екологічне ґрунтознавство та ін.).

Основна мета екологічної геології як науки – це з’ясування закономірностей розвитку Землі і геологічних процесів, які керують цим розвитком, під впливом діяльності людини.

Об’єктом вивчення екологічної геології є геосфери Землі, які зазнають впливу діяльності людини, та геологічні процеси і явища. 
Об’єктом може бути земна кора як тришарове утворення: літосфера (поверхня Землі – поверхня Мохоровичича
), гідросфера (у географічному розумінні) і нижня частина атмосфери (тропосфера). 
Нині уважають, що об’єктом екологічної геології є геологічне середовище (ще розглядатимемо), а предметом – екологічні функції геологічного середовища (також будемо розглядати нижче).
Будь-який геологічний об’єкт, починаючи від мінералу і закінчуючи земною корою та планетою загалом, має структуровану будову. Наявні різні рівні організації природної речовини. Тому екологічна геологія вивчає такі рівні організації:

· енергетичний, або геофізичний (гравітаційне, магнітне, електромагнітне поля); 

· атомно-молекулярний (хімічні елементи та сполуки);

· мінеральний (парагенезиси хімічних елементів, мінерали); 

· породний (парагенезис мінералів – гірські породи); 

· формаційний (парагенезиси порід – формації); 

· структурно-формаційний (геологічні структури, породні комплекси, масиви гірських порід); 

· регіональний (основні геоструктурні елементи земної кори – геосинкліналі і платформи);

· планетарний (геосфери).

Будь-які зміни в межах одного з зазначених рівнів організації природної речовини безумовно будуть призводити до змін у природних системах, які вони становлять. Тому задачі екологічної геології повинні зводитися не тільки до виявлення причин зміни довкілля, у якому проживає людина, а й до вивчення змін, зумовлених техногенезом у межах природних систем будь-якого рівня організації природної речовини. 

Головні задачі екологічної геології на нинішньому етапі її розвитку такі:

1) оцінка умов організації геологічного середовища та вплив на його стан ендогенних, екзогенних і техногенних чинників;

2) визначення стану та ступеня природних і техно-природних екологічних змін геологічного середовища в межах різних територіальних та функціональних рангів (створення техноприродної системи “людина–природне середовище”);

3) обґрунтування параметрів інженерно-господарського геологічного ризику та техногенно-екологічної безпеки;

4) визначення основних природних і техногенних чинників, які призводять до зміни стану геологічного середовища та його складових;

5) визначення оптимального комплексу досліджень, необхідних для розробки методики прогнозування (створення моделі геологічного середовища, визначення просторових закономірностей механізму й динаміки геологічних процесів, які розвинуті в межах об’єму геологічного простору, що підлягає дослідженням);

6) верифікація
 прогнозів і розробка стратегії, тактики, технології та методів управління геологічним середовищем;

7) коректування методики спостережень за станом геологічного середовища, а також вірогідності прогнозів і ефективності управлінських рішень.

� Планетарна поверхня розділу, яка прийнята за нижню межу земної кори, Югославський геолог Мохоровичич виділив 1909 р. сейсмічні хвилі, пов’язані з цією межею. На ній швидкість поширення поздовжніх сейсмічних хвиль зростає з 6,9–7,4 до 8,0–8,2 км/сек, густина зростає з 2,8–2,9 до 3,2–3,3 г/см3; в океанах, де вона залягає на глибині 10–12 км, вона розділяє породи основного і уультраосновного складу, а в областях активного гороутворення розташована на глибині 55–65 км.


� Від лат. верус – істинний, фікатіо від слова "роблю" – частина складних слів, що означає здійснювання, втілювання; верифікація – перевірка істинності теоретичних положень науки досвідом, експериментом.





