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         Тема 1. «Экология и научно-техническая революция».
        1.Введение.
        Слово «экология» стало сейчас широко известным и общеупотребительным. В буквальном смысле слово «экология» означает науку о доме (от греч. «ойкос» - жилище, местообитание). Термин «экология» предложил немецкий зоолог Э.Геккель в 1866 году, но наука экология возникла в начале нашего века, а в широкий обиход это слово вошло в 60-х годах, когда стали говорить об экологическом кризисе как кризисе во взаимоотношениях человека со средой обитания. Как часть биологического цикла, экология – наука о местообитании живых существ, их взаимоотношении с окружающей средой. Экология изучает организацию и функционирование надорганизменных систем различных уровней вплоть до глобального, т.е. до биосферы в целом. От качества окружающей среды зависит не только благополучие семьи, рода, племени, но и само его существование. 
Противоречия во взаимоотношениях общества и природы во второй
половине ΧΧ столетия стали угрожающими. Потребовался тщательный анализ причин, вызывающих разрушение озонового экрана, кислотные дожди, химическое и радиоактивное загрязнения среды. Стало понятным, что как биологический вид человек своей жизнедеятельностью влияет на природную среду не больше, чем другие живые организмы. Однако это влияние несравнимо с тем огромным воздействием, которое оказывает на природу труд человека. По мнению В.И. Вернадского, человеческая деятельность превратилась в мощную преобразующую Землю силу, сопоставимую с геологическими процессами.
Преобразующее воздействие человеческого общества на природу неизбежно, оно усиливается по мере роста численности населения, развития научно – технического прогресса, увеличения числа и массы веществ, вовлекаемых в хозяйственный оборот.
Люди, живущие на Земле, должны знать, что у любой системы есть порог, после которого она теряет способность к восстановлению. Человек, животные, растения, микроорганизмы тоже имеют свой порог существования. Экосистема может прийти в такое состояние, когда уже жизнь на Земле будет несовместима с условиями жизни. В этом случае назревает экологический кризис. 
         2. Научно – техническая революция и глобальный экологический  кризис. 
        Антропогенный период является революционным в истории Земли. Человечество проявляет себя как величайшая геологическая сила по масштабам своей деятельности на нашей планете. Технические возможности человека изменять природную среду стремительно возрастали, достигнув своей высшей точки в эпоху научно – технической революции. Ныне он способен осуществить такие проекты преобразования природной среды, о которых еще сравнительно недавно не смел и мечтать. Казалось бы, человек становится все менее зависим от природы, подчиняя ее своему влиянию, преображая в соответствии со своим целями. Однако все чаще слышатся слова «охрана природы», «экологический кризис» и т.п. Выяснилось, что рост могущества человека ведет к увеличению отрицательных для природы и в конечном счете опасных для существования человека последствий его деятельности, значение которых только сейчас начинает осознаваться. 
        В настоящее время представляется обоснованной точка зрения, согласно которой плотность населения Земли приближается к критической. Население земного  шара  растет  по  экспоненте, о  чем  предупреждал  еще  Мальтус. 
В начале нашей  эры  на  Земле  проживало  250 млн. человек.  Понадобилось 
1,5 тыс. лет для того, чтобы оно удвоилось. К началу ХIХ века население планеты достигло 1 млрд., а уже в 1986 году на Земле жило 5 млрд. человек, причем на прибавление последнего миллиарда ушло всего 12 лет. Сейчас население Земли приближается к отметке 6 млрд. Встречаются весьма оптимистические заявления о том, что Земля может прокормить до 700 млрд. человек. Но большинство ученых считает, что оптимальное количество жителей планеты не должно превышать 12-20 млрд. Некоторые демографы полагают, что на Земле живет уже сейчас больше оптимального «золотого миллиарда».
        Увеличение численности населения и военные нужды стимулируют рост промышленного производства, численности средств транспорта, приводят к росту потребления сырьевых ресурсов. В 1970 г. США имели 7% населения планеты и 1/3 мирового производства электроэнергии. Рост производства электроэнергии в мире составил в 1990г. 318%, а к 2000г. – 413% относительно 1960г. Экологические последствия развития энергетики непредсказуемы, так как во многих странах это достигалось за счет преимущественного использования тепловых электрических станций (ТЭС), сжигающих уголь, мазут или природный газ. Выбросы ТЭС весьма губительны  для биосферы.  Сейчас в  окружающей  среде  накопилось  около 
50 тыс. видов химических соединений, не свойственных деструкторам экосистем (отходы пластмасс, пленок, изоляции т.п.).
        Процессы жизнедеятельности человека можно в общем плане представить следующим образом. Человек берет у природной среды необходимые ему вещества, энергию и информацию, преобразовывает их в полезные для себя продукты (материальные и духовные) и возвращает в природу отходы своей деятельности, образующиеся как при преобразовании исходных веществ, так и при использовании изготовленных из них продуктов. Каждый из этих элементов влечет за собой, помимо всего прочего, негативные последствия, которые можно разделить на реальные отрицательные последствия, ощутимые сейчас (например, загрязнение природной среды, эрозия почвы и т.п.) и потенциальные опасности (исчерпание ресурсов, техногенные катастрофы и др.).
        3. Современные экологические катастрофы.
        То, что современный экологический кризис является обратной стороной НТР, подтверждает тот факт, что именно те достижения научно – технического прогресса, которые послужили отправной точкой объявления о наступлении НТР, привели к самым мощным экологическим катастрофам на нашей планете. В 1945 году была создана атомная бомба, свидетельствуя о новых невиданных возможностях человека. В 1954 году была построена первая в мире атомная электростанция в Обнинске, и на «мирный атом» возлагалось много надежд. А в 1986 году произошла самая крупная в истории Земли техногенная катастрофа на Чернобыльской АЭС как следствие попытки «приручить» атом и заставить его работать на себя. Чернобыльская авария затронула более 7 млн. человек и коснется еще многих, в том числе и неродившихся, поскольку радиационное заражение влияет не только на здоровье живущих ныне, но и тех, кому предстоит родиться.
        Второй крупнейшей катастрофой суперрегионального масштаба является высыхание Аральского моря. Полезный эффект от орошения был далек от расчетного, почвы на громадной территории оказались засоленными, вода в многочисленных каналах стала засыхать, и вслед за этим приблизилась катастрофа. Спасти Арал  уже не удастся, и этот отрицательный опыт преобразования лика Земли подтверждает вывод Вернадского о том, что человек стал величайшей геологической силой на нашей планете.
        4. Реальные экологически негативные последствия. 
        Проблема  загрязнения  природной  среды  становится  столь острой как 
из–за роста объемов промышленного и сельскохозяйственного производства, так и в связи с качественным изменением производства под влиянием научно – технического прогресса. Первое обстоятельство связано с тем, что лишь 1-2% используемого природного ресурса остается в конечном произведенном продукте, а остальное идет в отходы, которые – второе обстоятельство – не усваиваются природой. Известны основные источники загрязнения – автомобили, промышленность, теплоэлектростанции. Выявлены и изучены важнейшие загрязнители – окись углерода, соединения свинца, асбестовая пыль, углеводороды, ртуть, кадмий, кобальт и другие металлы и соединения. Обычно говорят о загрязнении почвы, воды, воздуха, растительных и животных организмов. Ясно, что, в конечном счете, это отражается на человеке. Темпы роста отрицательных последствий человеческой деятельности ставят под сомнение не только способность природы справиться с ними, но и адаптационные возможности самого человека. Получено много данных о роли загрязнения природной среды в возникновении различных заболеваний, о влиянии на генетический аппарат человека. Причинно – следственную связь определить нелегко. Но косвенно возможно, к примеру, жители особо запыленных мест и работающие на вредных производствах болеют чаще. Нужно также отметить различные профессиональные заболевания. 
         5. Потенциальные экологические опасности.
        Среди потенциальных экологических опасностей существует опасность исчерпания традиционных видов природных ресурсов, теплового перегрева планеты, разрушения озонового щита, сокращения количества кислорода в атмосфере и др. Все ресурсы природы можно разделить на возобновимые и невозобновимые. Из невозобновимых природных богатств первостепенное значение имеют полезные ископаемые, т.е. минеральные вещества. В условиях невиданно высоких в эпоху научно – технической революции темпов развития промышленности и сельского хозяйства потребности в минеральном сырье стремительно возрастают. Потребление полезных ископаемых заметно опережает рост населения.
        Намного лучше, казалось бы, положение с возобновимыми ресурсами. Однако именно их возобновимость вызывала самоуспокоенность и вела к тому, что, истребляя ценные виды животных и растений, человек не думал и зачастую препятствовал их естественному возобновлению. В общей сложности с 1600 года исчезли 226 видов и подвидов позвоночных животных и около 1000 видов находятся под угрозой гибели. К воспроизводимым ресурсам относятся также пресные воды. Их запасы на земном шаре велики, однако потребности в них промышленности, сельского и жилищно-коммунального хозяйства возрастают с огромной быстротой. Интенсивная добыча воды приводит (особенно в больших городах, где плотная застройка препятствует естественному стоку и, следовательно, естественному пополнению самых ценных для человека верхних горизонтов подземных вод) к понижению уровня и постепенному истощению запасов.
       Следует сделать вывод, что ценность каждого вида ресурса с ростом потребности в нем все более возрастает. Поэтому увеличивается и значение охраны природной среды от истощения.
        6. Основные направления природоохранных мероприятий.
        Основными направлениями природоохранных мероприятий являются: охрана воздушного бассейна; охрана и рациональное использование водных ресурсов; утилизация отходов производства и потребления; экологическое просвещение и подготовка кадров; научно-исследовательские работы.
         Целью мероприятий по охране воздушного бассейна является уменьшение или устранение выбросов вредных газообразных и пылевидных веществ в атмосферу. Для этого должны осуществляться следующие мероприятия: модернизация существующих и создание новых высокоэффективных газопылеочистных установок; создание автоматических систем контроля за состоянием атмосферы; создание установок для утилизации вредных веществ из отходящих газов и т.д. Охрана и рациональное использование водных ресурсов предусматривает: внедрение систем оборотного и бессточного водоснабжения; реконструкцию или ликвидацию накопителей отходов; создание и внедрение автоматических систем контроля за составом сброса сточных вод; повторное использование сбросных и дренажных вод. Утилизация отходов производства и потребления включают: приобретение и внедрение установок, оборудования и машин для переработки, сбора и транспортировки ТБО; разработку и внедрение безотходных производств; строительство мусороперерабатывающих и мусоросжигательных заводов. Целью проведения научно-исследовательских работ в области природоохранной деятельности являются поиск и создание новых методов и технологий,  уменьшающих антропогенное воздействие на окружающую среду и обеспечивающих создание средств и технологий для охраны окружающей среды и рационального природопользования уже существующих производств.   
        7. Заключение.
        Понимание близкой угрозы глобального экологического кризиса потребовало создания долгосрочных прогнозов возможного развития биосферы и судьбы человечества. Наиболее обоснованно это было сделано представителями так называемого Римского клуба ученых и предпринимателей, опубликовавшими результаты компьютерных расчетов в книгах «Пределы роста» и «За пределами роста». Несмотря на неутешительные результаты анализа многих критических ситуаций во взаимоотношениях природы и общества, вызванных быстрым ростом населения Земли и его нерациональным хозяйствованием, авторы принадлежат к оптимистам. Они утверждают: «Благодаря новым технологиям, нововведениям, появившимся в этот период, возникли реальные возможности для снижения объема потребления ресурсов и уменьшения потоков загрязнения, циркулирующих в экологической системе, при одновременном повышении качества жизни людей».
        Достижение идеального состояния абсолютной гармонии с природой в принципе невозможно. Столь же невозможна и окончательная победа над природой. Принципиально важным конкретно-научным положением, накладывающим ограничения на человеческую деятельность, является сформулированный в кибернетике «закон необходимого разнообразия». В соответствии с ним эффективное управление возможно только в том случае, когда внутреннее разнообразие управляющей системы не уступает внутреннему разнообразию управляемой системы. Человечество ставит перед собой задачу управления природой путем развития науки, культуры, совершенствования умственных и психосоматических характеристик человека.
        Тема 2. «Загрязнение атмосферы».
        1. Атмосфера.
        Атмосфера (от греч. atmos – пар и sphaira – шар) – газовая оболочка Земли, вращающаяся вместе с ней. Жизнь на Земле возможна до тех пор, пока существует атмосфера. Все живые организмы используют воздух атмосферы для дыхания, атмосфера защищает их от пагубного воздействия космических лучей и температуры. Атмосферный воздух является самой важной жизнеобеспечивающей природной силой и представляет собой смесь газов и аэрозолей приземного слоя атмосферы, сложившуюся в ходе эволюции Земли, деятельности человека и находящуюся за пределами жилых, производственных и иных помещений. Жизнь людей невозможна без воздуха, воды и пищи. Но если без пищи человек может прожить несколько недель, без воды – несколько дней, то смерть от удушья наступает через 4-5 мин. Через атмосферу осуществляется обмен вещества Земли с космосом, при этом Земля получает космическую пыль и метеориты и теряет самые легкие газы – водород и гелий. Результаты экологических исследований, как в России, так и за рубежом, однозначно свидетельствуют о том, что загрязнение приземной атмосферы – самый мощный, постоянно действующий фактор воздействия на человека, пищевую цепь и окружающую среду. Атмосферный воздух имеет неограниченную ёмкость и играет роль наиболее подвижного, химически агрессивного и
всепроникаюшего агента взаимодействия вблизи поверхности компонентов
биосферы, гидросферы и литосферы.
        2. Загрязнение атмосферы.
        Источники загрязнения могут быть естественными и искусственными. 
        Естественные (природные) источники загрязнения атмосферы представляют собой такие грозные явления природы, как извержения вулканов и пыльные бури. Обычно они имеют катастрофический характер. При извержении вулканов в атмосферу выбрасывается огромное количество газов, паров воды, твердых частиц, пепла и пыли. Так, в результате извержения вулкана Кракатау в 1883г. В атмосферу было выброшено около 150 млрд. пыли и пепла. При извержении вулканов происходит тепловое загрязнение атмосферы, так как в воздух выбрасывается сильно нагретые вещества. Температура их такова, что они сжигают все на своем пути.
        Существенно загрязняют атмосферу крупные лесные пожары. В среднем за год площадь, пройденная пожарами, составляет около 700 тыс. га. В засушливые годы она может достигать 1-1,5 млн. га (1915 г.).
        Пыльные бури возникают в связи с переносом сильным ветром поднятых с земной поверхности частиц почвы. При сильных пыльных бурях в атмосферный воздух поднимается до 50 млн. т пыли. Причинами пыльных бурь являются засуха, суховеи, провоцируют их интенсивная распашка, выпас скота, уничтожение лесов и кустарников.
        Такие естественные источники загрязнения приводят к возникновению
светозащитного экрана вокруг Земли, который несколько изменяет тепловой
баланс планеты. 
        Искусственные (антропогенные) источники загрязнения наиболее опасны для атмосферы. Они способствуют поступлению в атмосферный воздух инородных, не свойственных естественным условиям газов и веществ. По агрегатному состоянию все загрязняющие вещества антропогенного происхождения подразделяются на твердые, жидкие и газообразные, причем последние составляют около 90% от общей массы выбрасываемых в атмосферу искусственных загрязняющих веществ. Антропогенные источники загрязнения обусловлены хозяйственной деятельностью человека. К ним следует отнести:
1. Сжигание  горючих  ископаемых,  которое   сопровождается   выбросом 
   5 млрд. т. углекислого газа в год.
2. Работа тепловых электростанций, когда при сжигании высокосернистых    
   углей в результате выделения сернистого газа и мазута образуются  
   кислотные дожди.
3. Выхлопы современных турбореактивных самолетов с оксидами азота и  
  газообразными фторуглеводородами из аэрозолей, которые могут привести   
  к повреждению озонового слоя атмосферы (озоносферы).
4. Производственная деятельность. 
5. Загрязнение взвешенными частицами (при измельчении, фасовке и  
   загрузке, от котельных, электростанций, карьеров при сжигании мусора).
6. Выбросы предприятиями различных газов.
7. Сжигание топлива в факельных печах, в результате чего образуется самый 
   массовый загрязнитель – монооксид углерода.
8. Вентиляционные выбросы (шахтные стволы).
        2.1.Радиоактивное загрязнение атмосферы особенно опасно для людей, животных и растений. Источники радиоактивного загрязнения в основном техногенного происхождения. Это экспериментальные взрывы атомных, водородных и нейтронных бомб; предприятия, где используются радиоактивные вещества; захоронения отходов атомных предприятий, где производится и используется ядерное топливо. Радиоактивное загрязнение атмосферы чрезвычайно опасно, так как радионуклиды с воздухом попадают в организм и поражают жизненно важные органы человека. Его влияние сказывается не только на ныне живущих поколениях, но и на их потомках из-за появления многочисленных мутаций. В миграции радиоактивных элементов большую роль играют цепи питания: из воды эти элементы поглощаются планктоном, который служит пищей для рыб, они, в свою очередь, поедаются хищными рыбами, рыбоядными птицами и зверями и т.д.
        2.2.Смоги, кислотные дожди, разрушение озонового слоя. Крупнейшие города мира страдают от смогов. Принято различать смог лондонского и лос-анджелесского (фотохимического) типов. Причинами образования смога лондонского типа служат высокие концентрации в воздухе сернистого газа, пылевых частиц и тумана. Главным источником загрязнения атмосферы служат продукты сжигания угля и мазута. Фотохимический смог возникает в результате фотохимических реакций, протекающих под действием коротковолновой солнечной радиации на газовые выбросы. В настоящее время смог представляет большую опасность для жителей многих городов. При фотохимическом смоге появляется неприятный запах, резко ухудшается видимость. Погибают  домашние   животные. У людей   этот  смог  вызываетраздражение глаз, слизистых оболочек носа и горла. Из-за плохой видимости нарушается работа транспорта, увеличивается число аварий.
         2.3. Из естественных и антропогенных источников в атмосферу ежегодно поступают сотни миллионов тонн аэрозолей. Аэрозоли – это твердые и жидкие частицы, находящиеся во взвешенном состоянии в воздухе. Аэрозоли разделяются на первичные (выбрасываются из источников загрязнения), вторичные (образуются в атмосфере), летучие (переносятся на далекие расстояния) и нелетучие (отлагаются на поверхности вблизи зон пылегазовыбросов). К естественным источникам относят пыльные бури, вулканические извержения и лесные пожары. Не меньшую опасность для атмосферы и биосферы представляют аэрозоли антропогенного происхождения, образующуюся при сжигании топлива либо содержащиеся в промышленных выбросах. Основными источниками искусственных аэрозольных загрязнений воздуха являются ТЭС, которые потребляют уголь высокой зольности, обогатительные фабрики, металлургические заводы и т.д.
        2.4. Большую долю в загрязнении атмосферы составляют выбросы вредных веществ от автомобилей. Сейчас на Земле эксплуатируется около 500 млн. автомобилей, а к 2000г. ожидается увеличение их числа до 900 млн. В настоящее время на долю автомобильного транспорта приходится больше половины всех вредных выбросов в окружающую среду, которые являются главным источником загрязнения атмосферы, особенно в крупных городах. В среднем   при  пробеге  15 тыс. км  за  год   каждый   автомобиль   сжигает 2 т
топлива  и  около 26-30 т  воздуха,  в  том  числе 4,5 т кислорода,  что в 50 раз
больше    потребностей  человека.     Наблюдения   показали,   что  в  домах,
 расположенных рядом с большой дорогой (до 10 м), жители болеют раком в 3-4 раза чаще, чем в домах, удаленных от дороги на расстояние 50 м. Транспорт отравляет также водоемы, почву и растения. Токсичными выбросами двигателей внутреннего сгорания (ДВС) являются отработавшие и картерные газы, пары топлива из карбюратора и топливного бака. Основная доля токсичных примесей поступает в атмосферу с отработавшими газами ДВС.
         2.5. Тепловое, шумовое загрязнения атмосферы. В промышленных центрах и крупных городах атмосфера подвергается тепловому загрязнению в связи с тем, что в атмосферу поступают вещества с более высокой температурой, чем окружающий воздух. Температура выбросов обычно выше средней многолетней температуры приземного слоя. Из труб промышленных предприятий, выхлопных труб двигателей внутреннего сгорания, при отоплении домов, лесных пожарах выделяются вещества, нагретые до 60°С и более. Другим видом загрязнения атмосферы в городах является шумовое. Шум стал фактором социального значения. Слабые шумы (шелест листвы, тихая музыка, шум прибоя) действуют на человека успокаивающе. Шум от автотранспорта, метро, реактивных самолетов, строительных механизмов воспринимается как грохот. Такие шумы раздражают, разрушают нервные клетки, приводят к возникновению опасных психических   заболеваний.   Шум   снижает работоспособность, увеличивает
колебания    артериального   давления,   резко    ухудшает    ориентацию   в
 пространстве и восприятие происходящего.    
         3. Последствия загрязнения атмосферы.
        Загрязнения воздуха оказывает вредное воздействие на организм человека, животных и растительность, наносит ущерб народному хозяйству, вызывает глубокие изменения в биосфере. Влияние загрязненного воздуха на человека может быть как прямым, так и косвенным. Прямое влияние выражается в том, что загрязнители в виде газов и пыли попадают вместе с вдыхаемым воздухом в организм и непосредственно действуют на него, вызывая отравления и различного рода заболевания. Антропогенное загрязнение атмосферы совсем не безобидно для человека. К прямому вредному влиянию на организм человека следует отнести воздействие воздуха, насыщенного пылью разнообразного происхождения – частицами горных пород, почвы, сажи, золы. При длительном вдыхании запыленного воздуха у людей и домашних животных возникает болезнь, получившая название пыльной пневмонии. Загрязненность атмосферы отрицательно сказывается на растительности городов и их окрестностей. Особенно подвержены вредному воздействию загрязнителей атмосферы хвойные деревья: сосна, ель, пихта, кедр, которые первыми погибают от загрязнения атмосферы в крупных промышленных районах. Загрязнение воздуха не только таит в себе угрозу для здоровья людей, но и наносит большой экономический ущерб из-за потери массы выбрасываемых в воздух веществ, которые могут быть использованы в смежных отраслях хозяйства, порчи различных сооружений и материалов, гибели домашних и диких животных,  
лесных и культурных растений, роста числа заболеваний и смертности людей.
         4. Охрана атмосферного воздуха.
        Основными путями снижения и полной ликвидации загрязнения атмосферы служат: разработка и внедрение очистных фильтров на предприятиях, использование экологически безопасных источников энергии, безотходной технологии производства, борьба с выхлопными газами автомобилей, озеленение городов и поселков. Очистные фильтры являются основным средством борьбы  с промышленным загрязнением атмосферы. Промышленные выбросы в атмосферу очищаются путем пропускания их через различные фильтры, воду и химически активные жидкости. Такими способами улавливаются пыль, копоть, пары и газы. Чтобы решить проблему охраны атмосферы необходимо применение комплекса мероприятий и прежде всего внедрение в промышленную практику безотходных технологий. Один из способов предохранения от загрязнения – переход на новые экологически безопасные источники энергии. Например, строительство электростанций, использующих энергию приливов и отливов, тепло недр, применение гелиоустановок и ветряных двигателей для получения электроэнергии. Решения проблемы защиты воздуха от выхлопных газов автомобилей – установка фильтров для очистки выхлопных газов и дожигающих углеводороды устройств, замена содержащих свинец антидетонаторных добавок, такая организация движения транспорта, которая уменьшает и исключает частую смену режимов работы двигателей: создание дорожных    развязок,    расширение     дорожного   полотна,    строительство
переходов и т.д. Кардинально проблема может быть решена при замене ДВС
на электрические. Перспективны газобаллонные автомобили. Озеленение городов и промышленных центров – одно из решений проблемы. Зеленые насаждения за счет фотосинтеза освобождают воздух от диоксида углерода и обогащают его кислородом, в значительной мере регулируют микроклимат города, «гасят» городской шум. Для поддержания чистоты воздуха большое значение имеет планировка города. Промышленные зоны необходимо помещать вдали от жилых кварталов или за пределами города.
        Охрана природы – задача нашего века, проблема, ставшая социальной. Воздействия человека на окружающую среду приняло угрожающие масштабы. Чтобы в корне улучшить положение, понадобятся целенаправленные и продуманные действия. Уже наступает время, когда мир может задохнуться, если не придет на помощь Природе Человек. Только Человек владеет экологическим талантом – содержать окружающий мир в чистоте.
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