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Тема 2
Загальна характеристика екологічної геохімії як науки

Екологічна геохімія як розділ геохімії. Її становлення як науки. Об’єкт, предмет, мета і головні завдання екологічної геохімії. Зв’язок екологічної геохімії з іншими науками. Єдність законів екології і геохімії. Геохімічна оцінка умов існування організмів.
Відомо, що різні види тварин тісно пов’язані між собою. Знищення одного з видів приводить до порушення наявної в природі рівноваги, унаслідок чого починають зникати інші види. Зміна видового різноманіття приводить до зміни рослинності. Усе це врешті-решт не може не позначитись на людині. Усвідомлюючи небезпеку, що наступає, люди випускають Червоні книги, куди заносять види тварин і рослин, які зникають у біосфері загалом та в окремих регіонах, намагаються створити спеціальні умови для їхнього збереження. Проте небезпечним є не тільки безпосереднє знищення окремих організмів, а й непродумана антропогенна діяльність. Наприклад, на півдні Західної Африки для боротьби з посухою створили систему водосховищ зі східчастим водозливом. Це виявилось ідеальним місцем для розвитку личинок Simulium damnosum. Мошки, які з них з’являються, є переносниками страшної хвороби, яку називають слоновою.
 Нині широко застосовувані дешеві і швидкі методи аналізу ґрунтів, вод і повітря засвідчують, що життя і здоров’я рослинних і тваринних організмів залежать від умісту хімічних елементів (ХЕ) у навколишньому середовищі (НС). З’ясовано, що різні живі організми можуть нормально розвиватися тільки за певних концентрацій ХЕ. Це і стало основою для розвитку нової науки – екологічної геохімії.

Як визначити цю галузь науки, які тільки нині стає самостійною? Судячи з назви, передусім можна сказати, що це складова частина іншої великої наукової системи – загальної геохімії. У курсі геохімії розглядають закономірності переміщення і концентрації атомів (частіше йонів) різних ХЕ залежно від зовнішніх і внутрішніх чинників. Внутрішні чинники визначені особливостями будови самих атомів (іонів), а зовнішні залежать від умов середовища, включно з формами наявності як ХЕ, так і елементів, які створюють середовище, у якому вони містяться. 
Отже, можна зробити висновок, що Геохімія вивчає всю історію атомів (іонів) хімічних елементів Землі. Саме таке визначення дав геохімії її засновник – В. І. Вернадський. Екологічна геохімія – як частина загальної геохімії – займається вивченням даної проблеми у верхній оболонці Землі, яка населена тваринними й рослинними організмами, – у біосфері. Однією з відмінних особливостей цієї оболонки є нерозривний зв’язок і взаємне проникнення живих організмів і неживої ("косної", за виразом В. І. Вернадського) матерії. Про цю особливість потрібно постійно пам’ятати в разі визначення головних геохімічних і біогеохімічних закономірностей, які характеризують цю унікальну оболонку.
ЕКОЛогічна ГЕОХІМІЯ – це розділ геохімії, який вивчає закономірності розподілу, міграції та концентрації ХЕ у біосфері, а також природні й техногенні геохімічні чинники, які впливають на стан живої речовини, живих організмів, передусім людини. Як окремий розділ геохімії вона сформувалася у світовій практиці на початку 1970-х рр. на межі між геохімією, екологією, хімією, геохімічною екологією, біохімією, біогеохімією, ґрунтознавством, геохі​мією ландшафтів, медициною, географією – вона використовує їхні головні методологічні підходи й методи дослідження. 
Розвиток екологічної геохімії зумовлений порушеннями (унаслідок людської діяльності) рівноваги природного геологічного середовища, що привело до глобальних змін хімічного складу об’єктів довкілля, і, як наслідок, – до негативних змін у біосфері. Тому головним завданням екологічної геохімії є визначення основних закономірностей утворення природних і техногенних ореолів розсіяння ХЕ та їхніх рухомих форм у різних ландшафтно-геохімічних зонах, зокрема, у ґрунтах і природних водах. Це дає змогу визначати фонові й аномальні концентрації цілої низки токсичних ХЕ для різних еколого-геохімічних і ландшафтно-геохімічних районів. Токсичність ХЕ та їхніх сполук залежить не тільки від концентрації, а й від форми і поєднань з іншими елементами. Міграція та перерозподіл ХЕ відбувається як під впливом техногенезу, так і внаслідок природних процесів. Навіть знижені концентрації ХЕ можуть спричиняти різні захворювання живих організмів, зокрема людини: зоб (дефіцит йоду), флюороз (надлишок F), хвороби Кешана (дефіцит Se) і Кашина–Бека (надлишок Sr). Ендемічну захворюваність спричиняють як рухомі біологічно активні форми ХЕ, так і сумарний вплив асоціації елементів (синергізм). 
Предметом навчальної дисципліни “Екологічна геохімія” є знання (система даних) про головні закономірності розподілу, міграції та концентрації хімічних елементів у біосфері загалом та в її складових, а також про природні й техногенні геохімічні чинники, які впливають на стан живих організмів, насамперед людини.
Дисципліна “Екологічна геохімія” має міждисциплінарний статус. Вона тісно пов’язана з різноманітними дисциплінами екологічного й геологічного напрямів, такими, як геохімія, геохімія довкілля, екологічна геологія, еколого-геологічне картографування, гідрологія, гідрогеологія, екологічна гідрогеологія, ґрунтознавство, корисні копалини та ін.
Мета викладання навчальної дисципліни “Екологічна геохімія” – формування у студентів системи знань про головні закономірності розподілу, міграції та концентрації хімічних елементів, пе​редусім токсичних, у біосфері загалом та в її складових, а також про природні й техногенні геохімічні чинники, які впливають на стан живих організмів, насамперед людини.
Основні завдання вивчення дисципліни “Екологічна геохімія” такі:

1) вивчення геохімічних властивостей хімічних елементів, передусім токсичних, пов’язаних з будовою їхніх атомів;
2) вивчення законів і закономірностей поширення й міграції токсичних елементів у земній корі та ландшафтах;
3) визначення основних закономірностей утворення природних і техногенних ореолів розсіяння хімічних елементів та їхніх рухомих форм у різних ландшафтно-геохі​мічних зонах, зокрема, у ґрунтах і природних водах;
4) визначення природних і техногенних геохімічних чинників, які призводять до зміни стану біосфери загалом та її окремих компонентів;
5) вивчення закономірностей розподілу хімічних елементів у живій речовині, тканинах і біологічних рідинах.
Згадаємо, що в сучасному розумінні екологія – це наука, яка вивчає умови існування тварин і рослинних організмів, взаємозв'язки між цими організмами, а також між ними і середовищем їхнього життя. Екологія також порівняно молода наука. Власне слово екологія уперше використав німецький біолог Е. Геккель 1886 р. Воно походить від двох грецьких слів – oicos (будинок) і logos (наука). До перших екологів слід віднести Ч. Дарвіна. Крім знаменитої теоретичної праці "Походження видів" (1859), у нього є низка праць, присвячених вивченню умов життя організмів. Одним із засновників географії рослин, учення про життєві форми, землезнавства та кліматології, що в сумі становить основи екології, був німецький натураліст Олександр фон Гумбольдт (1769–1859). До засновників екології рослин належать американський ботанік А. Грей (1810–1888), швейцарські ботаніки де Кандоль: батько (1778–1841) і син (1806–1903), німецький ботанік А. Енглер (1844–1930). Не можна також не згадати Мебіуса, який запропонував 1877 р. термін біоценоз. Серед перших робіт по становленню теоретичних основ екології – праця Елтона "Animal ecology" (1927). На початку ХХ ст. створюються Британське (1913) і Американське (1916) екологічні товариства. В цей же час починається випуск спеціалізованих журналів: Journal of ecology (1913), Ecology (1920), Ecologycal monographs (1931) та ін. У 1970 р АН СРСР починають видавати науковий журнал «Екологія».

Необхідність вивчення з погляду екології різних геохімічних процесів, що відбуваються в біосфері, і привела до створення науки “Екологічна геохімія”. Її виникнення стало можливе тільки завдяки успіхам у розвитку таких наук, як геохімія ландшафту, біогеохімія, екологія, а також робіт з вивчення вторинних геохімічних ореолів роз​сіяння родовищ корисних копалин.

Для визначення стану довкілля особливе значення має виявлення форм наявності ХЕ і сполук, які термодинамічно стійкі за певних фізико-хімічних умов природних систем та залежать від внутрішніх і зовнігніх чинників. Це дає змогу визначати природу їхнього аномального вмісту, а також спрямованість геохімічного процесу. За норму вмісту різних хімічних речовин в об’єктах довкілля, за яких людина може вважати своє існування безпечним, прийнято ГДК (граничнодопустиму концентрацію) ХЕ. 
Виявлені закономірності розподілу ХЕ у об’єктах довкілля дають змогу виділяти території екологічного ризику й території для безпечного проживання населення, що стає основою для розробляння нових технологій еколого-геохімічного картування. Еколого-геохімічні карти дають повну інформацію про розподіл різних форм ХЕ та їхніх сполук у об’єктах довкілля, про умови їхньої геохімічної поведінки – міграції, розсіяння і концентрації. Вони дають змогу виявити геохімічні аномалії, визначити їхнє походження, оцінити ступінь забруднення території та прогнозувати еколого-геохімічні ситуації. Тому створення за результатами картування банку еколого-геохімічних даних – це найдоцільніша форма збереження і надання інформації, яка дає змогу комплексно вирішувати різнопланові господарські завдання. Наприклад, уперше для території України (Київська обл.) складено комплексні моно- і поліелементні геохімічні карти за показниками рухомості низки ХЕ, які надають найповнішу інформацію про стан довкілля. 
Усі хімічні реакції в біосфері відбуваються або за участю живих організмів, або в середовищі, створеному під їхнім впливом. Це також визначене одним із законів Вернадського і ще раз підкреслює відмінність процесів, що відбуваються в біосфері, від реакцій, які здійснюють у лабораторії, а також від реакцій, що відбуваються в інших оболонках та ядрі Землі. Під час вивчення особливостей розподілу й міграції ХЕ у біосфері можна виявити найбільш загальні закономірності, які характеризують її загалом. Проте біосфера – це дуже неоднорідна система. Зовнішні чинники міграції ХЕ досить суттєво змінюються в її межах як по вертикалі, так і по горизонталі – по поверхні Землі. 
Умови існування організмів можна розглядати з багатьох і надзвичайно різних позицій. Одним із найважливіших показників не тільки комфортності існування, а й навіть виживання є характеристика середовища проживання тварин або росту рослин. Якщо ми почнемо оцінювати середовище з погляду хімічного складу, та ще й на сучасному атомно-іонному рівні і з урахуванням форм наявності ХЕ, – то це буде геохімічна оцінка умов існування організмів. Її проведення – одна з основних задач, що стоять перед екологічною геохімією. Таку оцінку можна проводити з гло​бальних позицій. У цьому разі вона повинна бути зроблена на підставі особливостей розподілу, міграції, концентрації і форм наявності ХЕ у біосфері загалом.

Перша частина оцінки необхідна для визначення найзагальніших геохімічних критеріїв існування живих організмів. Так будуть визначені перші геохімічні репери для оцінки можливості розвитку життя, подібного до того, яке є на Землі. І ось тут ми підходимо до другої частини цієї оцінки – космічної оцінки геохімічних параметрів можливості появи (а в першому наближенні – до комфортності) життя (аналогічного до того, що розвинулось на Землі) на інших космічних об'єктах. Ця частина глобальної оцінки геохімічних параметрів існування життя на Землі тільки нині починає мати практичне значення. У міру обживання космічного простору вона різко зростатиме.

Під час великомасштабних досліджень з'являються сприятливіші передумови для з'ясування геохімічних умов існування організмів певних видів або їхніх спільнот. Однак треба мати на увазі, що в разі усталених природних систем (а це більшість біогенних ландшафтів) не можна говорити про екологічні умови тільки для одних видів, не торкаючись інших. Занадто великий взаємозв'язок між ними; і зміни умов існування одних позначаються на існуванні інших.

Отже, ми переходимо до взаємозв'язку між організмами. Його, як і умови існування організмів, також можна оцінювати з різних сторін, аж до психологічної і соціологічної. В екологічній геохімії взаємозв'язок між організмами розглядають як міграцію ХЕ, які наявні у досить складній біогенній формі. Часто розрізняють внутрішньовидовий і міжвидовий зв'язок. Простежувати їх можна, починаючи від виникнення (народження) організму і закінчуючи його смертю і розкладанням.

Надзвичайно велику увагу в екологічній геохімії приділяють вивченню взаємозв'язку між організмами і середовищем їхнього життя, включно з окремими циклами біологічного колообігу ХЕ. Ці процеси також розглядають з позиції міграції ХЕ, проте власне елементи в даному випадку можуть бути в різних формах, що надає особливої складності їхньому переміщенню і концентрації.

Ще одним важливим розділом екологічної геохімії є біогеохімія. У ньому розглядають хімічний склад різних організмів та його зміни, пов'язані з мінливими умовами існування цих організмів. Вивченню зазначеної проблеми велику увагу приділяв В. І. Вернадський.

Отже, екологічна геохімія, будучи передусім геохімією, формується на стику цілої низки наук. Рівень їхнього розвитку багато в чому визначає розвиток окремих напрямів цієї нової і надзвичайно важливої для виживання людства науки.
