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ГЛАВА 1. Мировой океан. Влияние деятельности человека

1.1. Основные геоэкологические особенности океанов и морей
Главная особенность Мирового океана — его огромные, подавляю​щие размеры. Широко известно избитое, но тем не менее верное замечание о том, что наша планета должна бы называться не Земля, а Океан. В самом деле, Мировой океан занимает 361 млн. км2, или 71% всей по​верхности планеты. Важнейшее глобальное следствие такого соотноше​ния суши и моря в его влиянии на водный и тепловой баланс Земли. Около 10% солнечной радиации, поглощенной поверхностью океана, расходуется на нагревание воды и турбулентный обмен теплом между поверхностными слоями воды и нижними слоями атмосферы, осталь​ные лее 90% затрачиваются па испарение. Таким образом, испарение с по​верхности океана является как главным источником воды в глобальном гидрологическом цикле, так и, вследствие высокой скрытой теплоты испарения воды, важным компонентом глобального теплового баланса.
Масса океана составляет 94% массы гидросферы. Мировой океан — важнейший регулятор потоков в глобальном гидрологическом цикле, его объем велик но сравнению с любой составляющей цикла, средняя продолжительность обмена воды в океане весьма значительна, состав​ляя 3 тыс. лет.
Поверхностная зона океана (глубиной 0—200 м) обладает весьма значительной теплоемкостью и наибольшей среди геосфер тепловой инерцией. Она играет важнейшую роль в формировании текущего кли​мата планеты, его пространственного распределения и изменчивости во времени. Воздействие ветра на верхний слой воды определяет основ​ные черты океанической циркуляции в поверхностной зоне. Циркуля​ция океана обеспечивает глобальное перераспределение энергии из эк​ваториальных зон к полюсам. Поверхностная зона океана — важнейший компонент климатической системы, принимающий активное участие в формировании среднего годового климата, его изменений от года к году, а также и его колебаний в масштабе десятилетий и столетий.
Внешние влияния на океан осуществляются почти исключительно посредством воздействия на него атмосферы, благодаря потокам тепла, пресной воды и количества движения у поверхности океана. Таким об​разом, эволюция климата и эволюция океана взаимосвязаны.
Глубокие зоны океана в гораздо меньшей степени, чем поверхност​ные зоны, подчиняются закону географической зональности, а чаще и новее не подчиняются. Основные глубинные и придонные потоки воды формируются в полярных областях и направлены вначале к противопо​ложным полюсам (рис. 15). Большее или меньшее их участие к природ​ных процессах у поверхности океана и изменение степени этого учас​тия — важнейший фактор изменения основных черт экосферы.
Глубинная (глубиной 2000-4000 м) и придонная (глубже 4000 м) зоны Мирового океана составляют 64% всего его объема. Температура воды в этих зонах от 3°С и менее. Средняя температура всей массы Ми​рового океана всего лишь около 4°С благодаря холодным глубинной и придонной толщам. Вертикальная циркуляция океанических вод под влиянием разности плотности воды вследствие различий в ее темпера​туре и солености вызывает перемещение вод с поверхности в глубин​ные слои, где она может оказаться изолированной от атмосферных воз​действий, сохраняя теплозапас в течение тысячелетий и более. Высво​бождение или, наоборот, накопление такого теплозапаса может оказаться решающим в долговременных изменениях климата.
Низкая температура Мирового океана и его огромная тепловая инер​ция играют важнейшую палеогеографическую роль. Глубинные слои это не только добротный теплорегулятор системы Земли. Усиление или ослабление теплообмена между глубинными слоями океана и его по​верхностью играет, по-видимому, решающую роль в глубоких и долго​срочных преобразованиях климата Земли и, соответственно, в измене​ниях ее ландшафтов. При этом изменения теплообмена глубинных масс океана с поверхностными, а также и распределение поверхностных те​чений могут изменяться в течение десятков лет, т.е. чрезвычайно быст​ро, принимая во внимание размеры Мирового океана, что мо​жет привести к столь же быстрому изменению природной обстановки.
Мировой океан это также и огромный аккумулятор веществ, содержа​щий их в растворенном виде в количестве около 50 х 1015 т. (Напомним, что средняя концентрация растворенных веществ в морской воде, или ее соленость, — 35 г/л.) Соленость воды изменяется в пространстве, по ее химический состав (в % от целого) остается постоянным. Ежегодный при​ток солей в океан примерно на семь порядков (в 107 раз) меньше их содер​жания в океане. Это обстоятельство играет значительную роль в стабили​зации биогеохимических циклов и экосферы в целом.
Океан содержит около 4 х 10¹º т углерода в растворе, в виде взвесей и в живых формах. На суше, в живых организмах, почвах и распадаю​щемся органическом веществе, углерода примерно в 20 раз меньше. Физико-химические условия в океане и взаимодействие с ними морс​кой биоты предопределяют реакцию океана на изменение концентра​ции углекислого газа в атмосфере. Углекислый газ из атмосферы раство​ряется и воде или поглощается из нее планктоном в процессе образова​ния первичной продукции (фотосинтеза). Этот процесс нуждается в солнечном свете, углекислом газе в воде и растворенных биогенных ве​ществах (соединениях азота, фосфора и других химических элементов). Лимитирующим фактором обычно бывают биогенные вещества.
Первичная продукция образуется в верхних, хорошо освещенных слоях воды, куда биогены поступают или из планктона, отмирающего на тех же глубинах, или же с суши и из атмосферы. При отмирании план​ктона содержащие углерод остатки опускаются в холодные глубинные слои океана и на дно. В конце концов, этот углерод на значительной глу​бине превращается бактериями о растворимую неорганическую форму, а малая его часть отлагается в виде донных осадков.

Этот процесс, иногда называемый «биологический насос», чрезвы​чайно сложен. Биологический насос уменьшает концентрацию углекис​лого газа в верхнем слое океана, а также и в атмосфере и увеличивает общее содержание углерода в глубинной и придонной зонах океана. Био-гео-химичсские процессы, связанные с поглощением углекислого газа, происходят преимущественно в поверхностной зоне океана, тогда как глубинная и придонная зоны играют важнейшую роль в долгосроч​ной аккумуляции углерода. Процесс интенсивно изучается в настоящее время, но пока все же понят недостаточно.
6.3.2. Деятельность человека, влияющая на состояние океанов и морей
Деятельность человека, вызывающая изменение глобального кли​мата, должна влиять как на состояние океанического звена гидросфе​ры, так и на его взаимосвязи с другими геосферами. Однако, благодаря очень большой консервативности Мирового океана, можно надеяться, что его антропогенные изменения останутся незначительными в тече​ние всего периода перехода к состоянию устойчивого развития. Эта об​щая, в целом оптимистическая оценка не исключает катастрофических антропогенных ситуаций на отдельных акваториях или касающихся специфических вопросов.
Хозяйственная деятельность человека в Мировом океане разнооб​разна. Основная часть громоздких грузов, включая нефть, перевозится морем. Мировой океан — источник рыбных и других биологических ре​сурсов. Это также и источник минерального сырья, пока еще мало ис​пользуемый. Океан также поглощает и преобразует продукты деятель​ности человека. По мере роста антропогенного давления эта последняя функция становится все более важной.
Основную часть океана, удаленную от берегов, часто сравнивают с пустыней. И действительно, величина первичной продукции в откры​том океане на порядок меньше, чем на многих прибрежных акваториях. Первичная биологическая продукция на глубине 100 м в основной части Мирового океана находится в основном в пределах от 15 до 60 г С м² год-1, тогда как встречаются пятна высокой первичной продукции (от 200 до 500 г С м2 год-1).
Как правило, чем ближе к побережьям, тем больше антропогенная нагрузка. Внутренние моря и заливы отличаются большей антропоген​ной нагрузкой по сравнению с открытым океаном, причем чем больше степень закрытости водоема, т.е. чем меньше водообмен с океаном, тем, при прочих равных условиях, выше нагрузка. Наконец, прибрежные зоны отличаются наивысшим антропогенным давлением вследствие активного рыболовства с переработкой улова, функционирования крупных и мелких портовых сооружений, повышенной плотности судоход​ства, транспортных связей с внутриконтинентальными районами, раз​витой промышленности и энергетики зачастую на привозном сырье и, наконец, многочисленного и быстро растущего населения.
Приоритеты в решении различных морских геоэкологических воп​росов определяются, как правило, в зависимости от степени антропо​генного давления. Поэтому сложность проблем и интенсивность геоэко​логических процессов в целом увеличивается по направлению от открытого океана (моря) к побережьям.
Рассмотрим основные виды деятельности человека, влияющие на состояние морей.
1.2.1. Деятельность в бассейнах рек, приводящая к изменениям гидрологического режима морей. 
Деятельность человека в бассейнах рек (расши​рение площади пашни, строительство оросительных систем, вырубка лесов, применение удобрений и пестицидов, разнообразное строительство и др.) влияет на гидрологический режим рек, а через него и на режим морей, и особенности замкнутых.
В начале XX в., вследствие, главным образом, расширения земледе​лия, антропогенная доля потока наносов с суши в море была более естественной, в глобальном или континентальном масштабе. В настоя​щее время плотины на реках и ирригационные системы, построенные преимущественно во второй половине этого столетия, перехватывают и значительно снижают сток наносов и адсорбированных на них биоген​ных веществ, в особенности соединений фосфора.
Антропогенный поток растворенных в воде биогенов с суши в при​брежные зоны морей равен, а иногда и намного больше естественного потока. Это одно из проявлений интенсификации глобального биогеохимического цикла биогенных элементов.
Речной сток в моря также в целом несколько ниже вследствие уве​личившихся затрат воды на испарение, главным образом из-за развива​ющегося орошения. Снижение стока рек приводит к росту солености морских вод в замкнутых морях и заливах, таких как Черное и Азовское моря или залив Сан-Франциско.
1.2.2. Использование земель в береговой полосе.
 Чем ближе к границе раздела между водой океана и сушей, тем обычно больше плотность использо​вания земли и, соответственно, выше деградация земель береговой по​лосы. В этой полосе острее всего также и конкуренция в использовании земли между жилыми кварталами, портовыми и промышленными со​оружениями. Главная область загрязнения — порты, куда загрязненная вода попадает с судов, стекает с городских территорий, как жилых, так и промышленных, поступает вместе с наносами рек. Зачастую акватории портов хуже промываются течениями, где и создается устойчивая зона загрязнения. 
Рекреация — серьезнейший конкурент в использовании земель бе​реговой полосы. Морские побережья — основное место отдыха, привле​кающее около половины всех рекреантов мира, и к 2025 г. прогнозиру​ется их увеличение вдвое. Только побережья Средиземного моря еже​годно посещают свыше 10млн. туристов. Приток масс отдыхающих в береговую полосу неизбежно вызывает ее загрязнение и деградацию, если только не принимаются специальные меры. Для удовлетворитель​ного решения проблемы использования береговой полосы необходим интегрированный подход к планированию ее развития, учитывающий все основные аспекты проблемы.
1.2.3. Сброс в море загрязненных вод побережья и сброс в море загрязненных наносов. 
Как и в случае вод суши, существуют два основных механизма загрязнения под: точечное и рас​сеянное. Основные загрязнители: патогенные микроорганизмы, органи​ческие вещества, соединения биогенных элементов, синтетические орга​нические вещества, тяжелые металлы, нефтепродукты, загрязненные взвешенные наносы рек. Иногда заметную роль играет и тепловое за​грязнение воды. Основные последствия загрязнения — инфекционные болезни, эвтрофикация прибрежных вод и дефицит кислорода, токси​ческое воздействие различных химических веществ на людей и природу.
Порты, в особенности располо​женные в устьях рек, нуждаются в проведении постоянных землечерпа​тельных работ с перемещением большого количества наносов. Чистые наносы, хотя и вызывают необходимость землечерпания, особого эко​логического вреда не приносят. Однако часть землечерпательного ма​териала (по некоторым опенкам, около 10%) бывает загрязнена тяжелы​ми металлами, нефтепродуктами, биогенными и хлорорганическими со​единениями. Проток дельты Невы, Екатериновка, содержит около 40 кг свинца па тонну накопленного на дне песка и ила. На морском крае одного из основных рукавов дельты Рейна, проходящего сквозь крупнейший в мире порт г. Роттердама (Нидерланды), намыт искусственный остров из загрязненных наносов. Остров непригоден для обитания, но может быть использован для производственных целей, например складов.
Загрязненными наносами можно в определенной степени управлять: сбрасывать на край шельфа, с тем чтобы они затем перемещались благо​даря силам гравитации и более глубокую зону материкового склона; покрывать загрязненный материал чистым; аккумулировать наносы в специальных зонах ограниченного доступа и др.
Специальной проблемой является сброс промышленных отходов и отстоя очистных сооружений. Эти вещества могут быть чрезвычайно токсичными. Такие сбросы в море без обработки нельзя квалифициро​вать иначе, как варварство.
Особая проблема — распространение пластиковою мусора на по​верхности морей и в полосе прилива и прибоя. Даже в открытом океане его встречается много. Это брошенные и потерянные сети, поплавки, упаковка товаров, бутылки и пр. Такой мусор практически не разлага​ется и остается на поверхности воды или на пляжах очень долгое время. Некоторые морские животные и птицы заглатывают пластиковый му​сор, что приводит к неблагоприятным последствиям и даже их гибели.
1.2.4.Перевозка опасных веществ.
 Это важный фактор загрязнения морей. В особенности это относится к перевозке нефти и нефтепродуктов. Су​доходство обеспечивает примерно половину антропогенного поступле​ния нефти в Мировой океан. Карты загрязнения океана нефтью и ос​новных морских линий во многом совпадают. Сбросы загрязненных ве​ществ с судов полностью запрещены в закрытых морях, таких как Средиземное, Черное, Балтийское, Красное, Персидский и Аденский заливы и др. Во многих местах запрещена промывка танкеров. Требова​ния к еще более жесткому контролю сбросов с судов постоянно усили​ваются.
Очень крупные экологические катастрофы связаны с выливанием нефти из танкеров в результате кораблекрушений. Вероятно, крупней​шей катастрофой такого типа был сброс в океан у берегов Франции 220 тыс. т нефти из трюмов затонувшего танкера «Амоко Кадис» (1978). В 1989 г. танкер «Эксон Вальдес» сбился с курса и получил пробоину в заливе Принс Уиллиам на Аляске. Вылилось около 39 тыс. т нефти, что привело к загрязнению 550 км побережья в условиях, где самоочище​ние происходит чрезвычайно медленно вследствие низкой температу​ры воды. Аварии несколько меньших масштабов, но тем не менее катас​трофические, происходят ежегодно и неоднократно. Российский танкер «Находка», следовавший в Японском море, во время шторма 2 января 1997 г, раскололся и затонул. В море вылилось 5 тыс. т мазута, это при​вело к загрязнению большой части побережья главного острова Япо​нии Хонсю. Был нанесен весьма значительный ущерб добыче рыбы и морепродуктов, загрязнены пляжи одной из важнейших зон прибреж​ного отдыха Японии. Десятки тысяч добровольцев в течение недель уби​рали побережье, буквально вычерпывая ведрами загрязненное море и протирая тряпками каждую гальку на пляжах.
В 1985 г. судно «Ариадна» село на камни у входа в порт Могадишо (Сомали). Судно специализировалось на перевозке опасных токсичес​ких отходов, и в момент аварии у него на борту было 105 различных химических веществ. Вследствие крайней опасности для состояния моря, экспертами ЮНЕП был разработан план постепенной разгрузки судна, которая затем продолжалась 8 месяцев. Для борьбы с загрязнением моря или его части необходимо действо​вать на основе долгосрочной комплексной программы действий. Основ​ная концепция стратегии контроля загрязнения заключается в том, что​бы сбросы не превышали естественную поглотительную способность защищаемой части моря. Устанавливаются желаемые цели состояния морской (и береговой) среды и, соответственно, допустимые уровни сбросов. Простейший и уже не эффективный способ управления каче​ством морской воды — сброс загрязнений в морс в надежде на его само​очищающую способность. Иногда строятся глубоководные сбросы, от​несенные весьма далеко от берега. Однако, как и в случае с водами суши и атмосферным воздухом, разбавление — не эффективное средство борь​бы с загрязнением прибрежных зон морей.
Для точечных источников основной путь — перестройка техноло​гии производства таким образом, чтобы сократить объем и суммарную токсичность сбросов. Проблема может решаться и менее эффективным способом, посредством очистных сооружений, устанавливаемых в заключение технологического процесса, т.е. «на конце трубы».
Управление рассеянным загрязнением значительно сложнее. Оно требует понимания путей распространения и аккумуляции поллютантов и соответствующего управления территориями и акваториями при​брежной зоны.
Значительными загрязнителями морей выступают реки, что расши​ряет поле деятельности по регулированию и аккумуляции состояния морей, включая целиком речные бассейны.
Приблизительная, с округлением до 10%, оценка доли вклада основ​ных источников загрязнения Мирового океана и его компонентов сле​дующая: сток загрязнений с суши (как по рекам, так и в виде рассеянно​го стока) — 40%, выпадения из атмосферы — менее 40%, и источники на море (судоходство, добыча нефти и др.) — более 20%. Соответственно источникам загрязнения должна разрабатываться и стратегия его конт​роля, включая конкретную стратегию по каждому точечному источни​ку. Терригенное происхождение основной массы загрязнений указыва​ет на приоритетность действий на суше, так же как и на необходимость интегрированного подхода к управлению прибрежными зонами.
Принципиальное отличие морского загрязнения от речного в том, что первое может' перемещаться в различных направлениях в пределах моря. Это объективно побуждает страны, расположенные у одного и того же моря, к международному сотрудничеству для сохранения и улучше​ния состояния моря. Типичная философия незаинтересованности в по​следствиях своей деятельности у стран, расположенных выше по тече​нию реки, в применении к морской ситуации не действует.
В настоящее время существуют международные соглашения по от​дельным морям, регулирующие совместные действия по борьбе с за​грязнением, предотвращению и ликвидации экологических катастроф, по организации совместных наблюдений за качеством воды, по охраня​емым акваториям и территориям и другим разнообразным вопросам, требующим совместных согласованных действий. К ним, в частности, относятся соглашения по Балтийскому, Средиземному, Северному, Ка​рибскому, Черному и другим морям и морским акваториям.
Помимо региональных, существуют и другие международные согла​шения, регулирующие различные геоэкологические проблемы морей и океанов. Соглашение по морскому праву рассматривает многие вопросы. В том числе для прибрежных стран устанавливается Исключительная экономическая зона (Есопоmiс Zопе, ЕЕ2) шириной 200 миль от берега, в которой за страной—хозяйкой побере​жья остается право на исключительное использование и контроль мор​ских ресурсов. Существует также Лондонская конвенция по предотвра​щению загрязнения моря с судов и конкретные протоколы к ней. Име​ется ряд конвенций по охране морских млекопитающих и многие другие международные соглашения, касающиеся управления состоянием мо​рей и океанов.
1.2.5. Использование биологических и небиологических морских ресурсов. 
Запасы нефти на дне морей составляют около половины ее запасов на земном таре. К на​чалу 1990-х годов площадь, перспективная на нефть и газ на континен​тальном шельфе, в пределах и вблизи прибрежной зоны была равна 13 млн. км2, а число обнаруженных там месторождений превышало 700. Уже к 1985 г. на шельфе мира было пробурено свыше 200 тыс. поисково-разведочных скважин. Нефть добывают ныне на всех континентальных шельфах мира. Ожидается, что доля мировой добычи на шельфе возра​стет за 1990-е годы от 8 до 40%. Загрязнение воды при этом практически неизбежно. Вопрос в том, насколько оно локально, т.е. как оно влияет в целом на состояние морей.
Другая проблема — удаление нефтяных платформ с отработанных участков таких акваторий, как Северное море или Мексиканский залив. Они исчисляются сотнями и препятствуют судоходству и рыболовству.
Во многих местах на мелководьях производится добыча песка и гра​вия для строительства. Добывают также металл из морских россыпей и железо-марганцевые конкреции. Эта деятельность отрицательно влия​ет на состояние дна, в том числе па бентос, увеличивает мутность воды и препятствует рыболовству.
Особый вопрос — использование энергии океана. Запасы энергии в нем огромны, но ее концентрация невелика, и потому пока не удается разработать эффективные технологии извлечения энергии. Проводились крупные эксперименты по использованию энергии приливов (Франция, СССР). Имеются проекты использования энергии волн, морских тече​ний, разности температур поверхностной и глубинной воды, но, по-ви​димому, они не вышли за пределы скромных экспериментов и прорабо​ток на бумаге.
Использование морских биологических ресурсов. Рыба — один из основных источников питания чел опека, на ее долю приходится 20% потребляемых белков. В некоторых странах потребление рыбы весьма зна​чительно: к Японии — 69 кг/чел, в год, Южной Корее — 51 кг, на Филип​пинах — 34 кг. В течение последних десятилетий мировые уловы рыбы заметно выросли, от 22 млн. т в 1950 г. до максимума в 1989 г., равного 100 млн. т. Рост уловов в мире привел к увеличению потребления рыбы на душу среднестатистического жителя Земли от 9 кг в 1950 г. до 19 кг в 1989 г. При этом рост уловов был неуклонным, за исключением несколь​ких лет в конце 1960-х и начале 1970-х годов, когда чрезмерный лов сар​дины у берегов Перу подорвал запасы этого стада настолько, что по​следствия сказались на величине общемирового улова, а стадо не вос​становилось до сих пор.
Похожие ситуации складываются и с другими видами рыб и на дру​гих акваториях. Максимально возможный устойчивый улов какого-либо вида зависит от двух основных факторов: численности стада и ежегод​ного прироста молоди. Необходимо, чтобы значительное число особей в стаде могло созреть и дать потомство, прежде чем эти, уже взрослые рыбы будут выловлены.
В Северном море ежегодно вылавливается 60% стада трески различ​ного возраста. Треска способна к размножению, начиная с возраста че​тырех лет, и может жить в течение многих лет. Однако в Северном море только 4% особей трески в возрасте одного года доживают до четырех лет. Уловы трески росли в 1960-е годы, и достигли максимума в 300 тыс. т в 1972 г., тогда как максимально возможный устойчивый улов был, по-видимому, около 200 тыс. т. Этот уровень уловов удерживался до 1980 г., а затем начал снижаться, составляя в настоящее время менее 100 тыс. т. Очевидно, что даже незначительное превышение фактического улова над максимально возможным устойчивым уловом приводит к катаст​рофическому ухудшению состояния рыбного стада. Поэтому уловы во всех подобных случаях должны быть сокращены до уровня заметно мень​шего, чем максимально возможный устойчивый улов, чтобы избежать непоправимой ошибки.
В 1990-1993 гг. мировой улов был меньше, чем 100 млн. т. Расчеты ихтиологов еще за 10-15 лет до пика улова показывали, что годовой при​рост рыбной биомассы составляет около 100 млн. т. Это максимально возможная величина прироста возобновимых ресурсов рыбы за год, т.е. это предел устойчивого рыболовства, превышение которого приведет к катастрофическим последствиям. Во всех 17 главных районах морского рыболовства (или, что тоже, в крупных морских экосистемах) вылав​ливается все, что возможно. В девяти районах уловы снижаются.
Похоже, что общемировые уловы рыбы достигли своего пика. Хуже, если они превзошли уровень устойчивого годового прироста, потому что в этом случае можно ожидать снижения рыбных ресурсов и дальнейше​го падения уловов. Прогнозы указывают на то, что к 2030 г. среднее статистическое потребление рыбы упадет до 11 кг/чел., т.е. почти вер​нется к уровню 1950 г.
Достижение предельного уровня мировых уловов сопровождается резким сокращением запасов ценных промысловых видов на различных акваториях мира, например, лососевых на Дальнем Востоке и западном побережье США и Канады, осетровых в Каспийском море, сельди, кам​балы, трески, палтуса в Северной Атлантике, сардины в зоне апвеллинга у берегов Перу и др. Деградировавшее стадо уже не восстанавливает​ся до первоначальной численности и продуктивности.
Развивается также разведение рыбы в садках. В 1991 г. оно давало 12,7 млн. т. Однако не обходится без проблем: рыбные особи в садках подвержены эпидемиям, выращивание рыбы требует значительных рас​ходов зерна на ее питание, а конкуренция с другими пользователями земли за место у побережья, где можно заниматься разведением рыбы, весьма остра. Поэтому перспективы искусственного рыборазведения вряд ли можно расценивать высоко, и в любом случае они не могут рас​сматриваться как альтернатива естественному процессу.
Достижение предельно возможного сбора рыбных ресурсов за год это еще один сигнал, говорящий о достижении пределов использования экосферы, о треножном состоянии одного из возобновимых природных ресурсов и одного из важнейших источников продовольствия для рас​тущего населения мира, т.е. о еще одном проявлении нарастающего гло​бального геоэкологического кризиса.
1.3. Геоэкологические проблемы морских побережий и внутренних морей
Морские побережья это та часть поверхности Земли, где взаимодей​ствуют суша, океан и атмосфера в условиях значительного и все увели​чивающегося антропогенного давления. Это не только относительно неширокая зона непосредственного взаимодействия трех геосфер, но и более широкая полоса, в пределах которой функционируют специфи​ческие прибрежные природно-хозяйственные системы. Под морскими побережьями обычно понимается пространство, условно О1раничснное изогипсой 200 м над уровнем моря и изобатой 200 м ниже уровня моря. Прибрежные природно-хозяйственные системы ~ очень важный ком​понент экосферы, влияющий как на мировое хозяйство, так и на гло​бальные природные процессы.
Зона побережья морей, заключенная между изогипсами -200 м и +200 м, отличается следующими основными чертами, ясно указываю​щими на ее весьма важную роль в экосфере:
*    проживает около 60% населения мира; 

*    занимает 18% поверхности Земли;
· расположены % городов мира с населением более 1,6 млрд. чел.;

· формируется около четверти первичной биологической продук​ции мира;
· даст около 90% мирового улова рыбы.

Прибрежная зона занимает всего лишь 8% площади Мирового океана и составляет менее 0,5% его объема. Однако на ней формируется 18-33% биологической продукции океана. Прибрежная зона поглоща​ет 75-90% стока наносов рек вместе с загрязняющими их веществами. В ней аккумулируется 90% современных рыхлых отложений мира. В ней накапливается также 80% того органического вещества, которое удаля​ется из активной части глобального цикла углерода. Эти данные указы​вают на важнейшую общемировую роль прибрежной зоны.
В разделе, посвященном изменению климата и его последствиям, уже обсуждались вопросы влияния изменения климата и роста уровня океана на прибрежные системы. Ширина прибрежной полосы, на кото​рую будет влиять рост уровня моря, складывается из:
· зоны прямого затопления вследствие повышения среднемноголетнего уровня моря;
· величины отступания береговой линии вследствие разрушения берега;
· зоны затопления при нагонах и штормах.
Напомним, что изменение климата означает изменение не только его средних, но и крайних, т.е. катастрофических показателей, включая такие, как рост повторяемости и интенсивности штормов и штормовых нагонов воды. Ожидается, что уровень Мирового океана к 2100 г. под​нимется на 20-86 см, а в среднем на 50 см, с соответствующим небла​гоприятным воздействием на прибрежные системы. На песчаных пля​жах с установившимся профилем равновесия изменение уровня океана на 1 см означает изменение расположения кромки воды в плане при​близительно на 1—1,5 м. Рост уровня на 0,5 м будет означать перемеще​ние кромки воды не менее чем на 50 м. Уже сейчас, вследствие подъема уровня воды в течение XX столетия, 70% песчаных берегов мира нахо​дятся в состоянии разрушения.
Антропогенные преобразования природно-хозяйственных систем морских побережий относятся к наиболее интенсивным в мире. Чис​ленность населения этих территорий и его плотность не только уже вы​сока, но и продолжает увеличиваться. При этом прирост населения в прибрежных зонах больше, чем прирост на внутриконтинентальных тер​риториях вследствие преимущественной миграции людей к побережьям.
Чем ближе к границе раздела между водой океана и сушей, тем обыч​но больше плотность использования земли и, соответственно, выше де​градация земель береговой полосы. Конфликтная ситуация на побережьях возникает также вследствие развития туризма, требующего чис​той воды и чистого побережья значительной ширины и протяженности.
Мы уже обсуждали в предшествующем разделе вопросы загрязне​ния вод прибрежной зоны. Около 90% загрязнений, поступающих с суши, включая бытовые сточные воды, биогены и токсичные вещества, остаются в прибрежных водах. Большая часть плодородных сельскохо​зяйственных земель располагается к прибрежной зоне, вызывая интен​сивное их использование с сопутствующими экологическими пробле​мами, такими как увеличение стою соединений биогенов и пестицидов.
Следует напомнить, что за последнее столетие антропогенные пре​образования прибрежных систем протекают в условиях медленного, но неуклонного роста уровня океана, что дополнительно вызывает значи​тельные хозяйственные проблемы.
Прибрежные экосистемы, находясь среди богатейших в мире, с точ​ки зрения биологического разнообразия, оказываются под угрозой су​щественного нарушения, и даже разрушения примерно на половине бере​гов мира. Оценка риска деградации морских побережий была выполнена в Институте мировых ресурсов в Вашингтоне. Для анализа были выбра​ны пять индикаторов: города с населением более 100 тыс. чел,; крупные порты; плотность населения прибрежной зоны; плотность дорог; плот​ность нефтяных и газовых трубопроводов. Индикаторы были затем объе​динены в индекс. Результаты оценки представлены в табл. 1.
Таблица 1
Протяженность берегов мира, находящихся под угрозой риска неблагоприятных последствий антропогенной деятельности (%)
	Регион 
	Малый риск 
	Умеренный риск 
	Высокий риск 

	Африка 
	48 
	14 
	38 

	Азия 
	31 
	17 
	52 

	С. и Ц. Америка 
	71 
	12 
	17 

	Ю. Америка 
	50 
	24 
	26 

	Европа 
	14 
	16 
	70 

	Бывший СССР 
	64 
	24 
	12 

	Океания 
	56 
	20 
	24 

	Мир в целом 
	49 
	17 
	и 


В настоящее время основными действующими силами в эволюции прибрежных систем в масштабе от лет до десятилетий являются антро​погенные факторы, тогда как более долгосрочные изменения (в масштабе от десятилетий до столетий) вызваны природными факторами, хотя, возможно, и спровоцированными действиями человека (изменения кли​мата и уровня моря).
При анализе очень сложных систем широкое применение получают методы интегрированной оценки, объединяющие знания широкого круга дисциплин с целью глубокой оценки ситуации и разработки соответ​ствующей стратегии. Например, анализ сверхсложной проблемы изме​нения климата с выработкой рекомендаций по необходимым действи​ям осуществлялся на основе метода интегрированной оценки. Очень большая сложность структуры прибрежных систем, их взаимосвязей с внешним окружением и значительная степень неопределенности их эво​люции также требуют применения методов интегрированной оценки, чтобы на их основе разрабатывать и осуществлять стратегию интегри​рованного управления устойчивым развитием этих областей. Этот под​ход применяется также и для интегрированной оценки состояния внут​ренних морей.
Режим внутренних морей отличается замедленным водообменом с Мировым океаном, а для морей-озер (Каспийского и Аральского) и его полным отсутствием. Особенности внутренних морей сильно зависят от процессов, протекающих на обширных пространствах бассейнов этих водоемов. Значительный приток речных вод во внутренние моря в со​четании с ослабленным водообменом с Мировым океаном, вследствие особенностей их морфологии, обусловливает пониженную соленость вод внутренних морей, в 2-3 раза меньшую, чем океаническая. Вынос заг​рязнений с водосборов со стоком рек оказывает серьезнейшее влияние на геоэкологическое состояние внутренних морей. Они испытывают возрастающую антропогенную нагрузку па всю акваторию, особенно на побережья.
Наличие внутренних морей — отличительная особенность России. Они неразрывно связаны с ее внутриконтинентальными территория​ми, и их режим в значительной степени есть следствие природных и во все усиливающейся степени антропогенных процессов на территориях речных бассейнов. К ним относятся моря Европейской части страны, испытывающие наибольшую антропогенную нагрузку, — Балтийское, Черное, Азовское, крупнейшее озеро мира Каспийское море, а также Белое море.
Россия не располагает морскими побережьями значительной про​тяженности в густонаселенных районах страны, но все эти побережья относятся к внутренним морям. Это часть побережья Финского залива и Балтики и часть Черноморского. Азовского и Каспийского побережий. Ценность их невероятно высока для страны в целом. Тем более необхо​дима разработка стратегии их развития с учетом долгосрочных интере​сов России. Общероссийской задачей должно стать также интегриро​ванное развитие Тихоокеанских побережий России, в особенности Японского моря. Необходима также разработка стратегии устойчивого использования обширнейшей прибрежной зоны морей Северного Ле​довитого океана.
В особенности следует иметь в виду влияние ожидаемого подъема уровня Мирового океана. Для этого события имеются три стратегии хозяйственного поведения (П. А. Каплин):
1. Отступление с побережья, если затраты на защитные сооруже​ния превышают стоимость защищаемого имущества.
2. Защита побережья, а для северных и восточных малонаселен​ных побережий защита отдельных городов, в том случае, когда стоимость теряемого национального богатства превышает затраты на защиту.
3. Защита уникальных объектов независимо от стоимости затрат на защиту (Санкт-Петербург и др.).
Анализ ожидаемых ситуаций привел к следующим сценариям дей​ствий:
»    Балтийское побережье России необходимо защищать.
» В Приморском крае, Сахалинской, Камчатской, Мурманской и Архангельской областях необходимо защищать города и другие крупные населенные пункты.
» На малонаселенных побережьях Карелии, Ненецкого, Ямало-Ненецкого и Таймырского автономных округов, а также Якутии, Чукотского и Корякского АО целесообразна стратегия «перено​са социально-экономического потенциала» с побережья в глубь суши.
1.3.1. Проблемы Балтийского моря
Это крупнейший водоем мира с солоноватой водой. Его площадь 370 тыс. км? и объем 21 тыс. км3. Площадь бассейна Балтики 1,7 млн. км2. Общий речной сток в морс составляет около 450 км15.
С запада, через Датские проливы, в Балтику поступает высокосоленая и богатая кислородом пода из Атлантики. Это происходит нерегулярно, в результате сильных западных ветров. За XX столетие было около 90 втор​жений соленой воды, но с 1983 до 1992 г. не было ни одного. В январе 1993 г. в море поступило из Атлантики 300 км³ весьма соленой воды, половина которой была насыщена кислородом. Такие вторжения способствуют улуч​шению состояния моря, в особенности водных масс, занимающих глубо​ководные впадины. Впадины имеют глубины до 250-260 м и разделены порогами глубиной всего лишь 18-25 м.
Сложный рельеф дна и причудливый контур береговой линии пре​допределяют разнообразие гидрологических и гидрохимических условий моря, от почти пресноводных Ботнического и Финского заливов до высокосоленых проливов в западной части Балтики и от приемлемою состояния воды в центральной части моря у его поверхности до време​нами заморного состояния (т.е. состояния отсутствия растворенного кислорода) в некоторых глубоководных впадинах.
В бассейне моря проживает около 120 млн. чел., преимущественно в южной и юго-восточной частях бассейна, из них 80 млн. чел. живут в прибрежной зоне. Вследствие экономической деятельности как на по​бережье, так и в бассейне увеличивается загрязнение воды моря. Непос​редственными причинами являются сбросы бытовых и промышленных стоков и рассеянного сельскохозяйственного загрязнения. Это приво​дит к эвтрофикации моря, снижению концентрации кислорода в воде, накоплению токсических веществ в пищевых цепях, снижению рыбных ресурсов и численности водоплавающей птицы и морских животных.
Состояние Балтики есть отражение сложной комбинации факторов, как природных, так и антропогенных.
Стратегия регулирования состояния Балтийского моря заключает​ся в развитии сотрудничества между всеми странами бассейна моря. Первое соглашение о сотрудничестве было принято в 1974 г. в Хельсин​ки. Была создана Комиссия по защите морской среды Балтийского моря, разрабатывающая и координирующая осуществление совместных про​грамм. Центральной задачей текущей экологической программы явля​ется сокращение нагрузки от точечных источников загрязнения. На 1996 г. идентифицированы 132 «горячих точки» особенно значитель​ных источнике» загрязнения в пределах бассейна и ведется работа по сокращению сбросов из них. Есть основания полагать, что состояние моря может быть сохранено и даже улучшено, но это требует дальней​ших согласованных усилий всех стран бассейна.
1.3.2. Проблемы Черного моря
Площадь Черного моря 420 тыс. км2, его средняя глубина 1300 м, а наибольшая — 2212 м; объем воды моря составляет 547 тыс. км3. Сред​няя величина речного стока в Черное море — 346 км3 в год, из них Дунай дает 200 км3. Черное море занимает глубокую тектоническую впадину с континентальным шельфом, развитым лишь о северо-западной части моря. Через пролив Босфор происходит обмен вод: более пресная чер​номорская вода уходит по поверхности в Мраморное и далее в Среди​земное море, а у дна пролива и Черное море втекает более соленая и, следовательно, более плотная вода Мраморного моря. Босфор играет роль порога, вызывающего разделение вод Черного моря по вертикали.
Поверхностные воды Черного моря отделены от основной толщи слоем с повышенным градиентом плотности. Вследствие этого воды глу​боководной части моря практически лишены возможности обмена с верхними слоями. На большие глубины не поступает кислород, а тот, что был, полностью израсходован на окисление органического вещества. Под действием силы тяжести на дно осаждается органическое вещество, продуцируемое в верхнем аэробном слое. В бескислородной среде под действием бактерий происходит разложение органики с образованием сероводорода. В результате около 90% массы моря занимает зона без кислорода, а из жизненных форм в ней развиты анаэробные бактерии. Средняя глубина верхней границы сероводородной зоны составляет 120-130 м с колебаниями от 60 до 210 м. Это важнейшая геоэкологичес​кая граница Черного моря.
В научной и популярной печати появлялись предположения о воз​можности выхода значительных масс сероводорода на поверхность моря, а оттуда в атмосферу. Такое событие действительно грозило бы серьез​ными экологическими неприятностями и даже катастрофой. Однако ис​следования показали, что со стороны основной сероводородной зоны опасность Черному морю не грозит. Природные процессы в нем нахо​дятся в определенном динамическом равновесии. Препятствием для подъема верхней границы сероводородной зоны является слой повы​шенного градиента плотности. Для его разрушения необходимо, чтобы соленость поверхностного слоя моря возросла на 2-3%, что в настоя​щее время маловероятно.
Воды Дуная — важнейший источник эвтрофирования и загрязне​ния Черного моря. Огромное количество и широкий спектр промыш​ленных, сельскохозяйственных и бытовых загрязняющих веществ, в том числе биогенов, органики, нефтепродуктов, солей тяжелых металлов, пестицидов и других загрязняющих веществ, приходящих со стоком или абсорбируемых на взвешенных наносах, осаждается в устье Дуная и на всем шельфе. Там же весьма высоко и бактериальное загрязнение.
Вследствие превышения скорости потребления кислорода над ско​ростью его поступления в водную толщу на шельфе северо-западной ча​сти моря возникают локальные анаэробные очаги сероводородного за​ражения на глубинах от 8-10 до 35-38 м. Они не связаны с основной сероводородной зоной открытой части моря. Во время сгонных ветров зараженные сероводородом воды направляются к берегу и, достигнув участков с глубинами менее 3 м, выходят на поверхность, что ведет к массовой гибели рыбы. Именно загрязнение вод Черного моря, а не их сероводородное заражение представляет наибольшую опасность для гео​экологического состояния моря.
1.3.3. Проблемы Азовского моря
Это мелководное море со средней глубиной 8 м и наибольшей 14 м. Площадь моря 38 тыс. км². Его объем, равный 300 км3, соответствует речному стоку в море всего лишь за 8 лет. Этот показатель столь быстрого водообмена указывает на значительную роль водосбора в геоэко​логическом состоянии моря. При малой антропогенной нагрузке это было море с наивысшей биологической продуктивностью вследствие значительного выноса биогенов с водосбора и поэтому интенсивного синтеза в море первичного органического вещества. Однако к 1990-м годам в бассейне Азовского моря производилось 17% промышленной и 22% сельскохозяйственной продукции бывшего СССР с соответствую​щим влиянием на водоем. Были сооружены водохранилища на основ​ных реках, Дону и Кубани. Антропогенная нагрузка на море оказалась весьма высокой, что привело к его значительной трансформации.
В недавнем прошлом Азовское море по уловам рыбы на единицу площади занимало первое место в мире среди морских водоемов. Его высокая рыбопродуктивность определялась масштабами воспроизвод​ства рыбных запасов, обилием нерестилищ (на 10 км2 акватории было 1,3 км нерестилищ), низкой соленостью (10,5%), большим притоком чистой пресной воды (41-59 км² в год), высокой трофностыо мелково​дий.
По мере развития экономической деятельности в бассейне моря уве​личились безвозвратные заборы воды, преимущественно на орошение. В Азовское море стало поступать большее количество черноморской воды. Это привело к увеличению солености, что для Азова вызывает особенно быстрые и глубокие деформации биотических и абиотичес​ких компонентов экосистемы моря.
В море с речным стоком начали поступать в больших количествах соли тяжелых металлов, остатки пестицидов, органические вещества, нефтепродукты и др. С другой стороны, приток биогенов сократился вследствие перехвата этих элементов, особенно фосфора, водохранили​щами. Экологическая система моря оказалась в условиях сильнейшего антропогенного стресса. Биологическая продуктивность сократилась почти в 2 раза. Улов рыбы в 1976-1984 гг. был в 2—3 раза меньше, чем в 1936 г. Добыча проходных рыб сократилась за то же время в 5-15 раз, в том числе осетровых в 4-9 раз.
ГЛАВА 2. Основные загрязнители вод Мирового океана
2.1.Нефть и нефтепродукты
Нефть представляет собой вязкую маслянистую жидкость, имеющую темно-коричневый цвет и обладающую слабой флуорисценцией. Нефть состоит преимущественно из насыщенных алифатических и гидроароматических углеводородов. Основные компоненты нефти - углеводороды (до 98%) - подразделяются на 4 класса:

1. Парафины (алкены). (до 90% от общего состава) - устойчивые вещества, молекулы которых выражены прямой и разветвленной цепью атомов углерода. Легкие парафины обладают максимальной летучестью и растворимостью в воде. 

2. Циклопарафины.  ( 30 - 60% от общего состава) насыщенные циклические соединения с 5-6 атомами углерода в кольце. Кроме циклопентана и циклогексана в нефти встречаются бициклические и полициклические соединения этой группы. Эти соединения очень устойчивы и плохо поддаются биоразложению. 

3. Ароматические углеводороды. . (20 - 40% от общего состава) - ненасыщенные циклические соединения ряда бензола, содержащие в кольце на 6 атомов углерода меньше, чем циклопарафины. В нефти присутствуют летучие соединения с молекулой в виде одинарного кольца ( бензол, толуол, ксилол) , затем бициклические ( нафталин) , полуциклические ( пирен). 

4. Олефины (алкены). . - (до 10% от общего состава) - ненасыщенные нециклические соединения с одним или двумя атомами водорода у каждого атома углерода в молекуле, имеющей прямую или разветвленную цепь.

Нефть и нефтепродукты являются наиболее распространенными загрязняющими веществами в Мировом океане. К началу 80-ых годов в океан ежегодно поступало около 16 млн. т. нефти, что составляло 0, 23% мировой добычи. Наибольшие потери нефти связаны с ее транспортировкой из районов добычи. Аварийные ситуации, слив за борт танкерами промывочных и балластных вод, - все это обуславливает присутствие постоянных полей загрязнения на трассах морских путей. В период за 1962-79 годы в результате аварий в морскую среду поступило около 2 млн. т. нефти. За  последние 30 лет, начиная с 1964 года, пробурено около 2000 скважин в Мировом океане, из них только в Северном море 1000 и 350 промышленных скважин оборудовано. Из-за незначительных утечек ежегодно теряется 0,1 млн. т. нефти. Большие массы нефти поступают в моря по рекам, с бытовыми и ливневыми стоками. Объем загрязнений из этого источника составляет 2,0 млн. т. /год . Со стоками промышленности ежегодно попадает 0, 5 млн. т. нефти. Попадая в морскую среду, нефть сначала растекается в виде пленки, образуя слои различной мощности. По цвету пленки можно определить ее толщину:

	Внешний вид 
	Толщина, мкм 
	Количество нефти, л./кв. км.

	Едва заметна
	0.038
	44

	Серебристый отблеск
	0.76
	88

	Следы окраски
	0.152
	176

	Ярко окрашенные разводы
	0.303
	352

	Тускло окрашенные
	1.016
	1170

	Темно окрашенные
	2.032
	2310


Нефтяная пленка изменяет состав спектра и интенсивность проникновения в воду света. Пропускание света тонкими пленками сырой нефти составляет 11-10% (280 нм), 60-70% (400нм). Пленка толщиной 30-40 мкм 0полностью полностью поглощает инфракрасное излучение. Смешиваясь с водой, нефть образует эмульсию двух типов: прямую "нефть в воде" и обратную "вода в нефти". Прямые эмульсии, составленные капельками нефти диаметром до 0,5 мкм, менее устойчивы и характерны для нефтей, содержащих поверхностно-активные вещества. При удалении летучих фракций, нефть образует вязкие обратные эмульсии, которые могут сохраняться на поверхности, переноситься течением, выбрасываться на берег и оседать на дно. 

2.2. Пестициды
Пестициды составляют группу искусственно созданных веществ, используемых для борьбы с вредителями и болезнями растений. Пестициды делятся на следующие группы: 
1.  инсектициды для борьбы с вредными насекомыми, 

2.  фунгициды и бактерициды -  для борьбы с бактериальными болезнями растений, 

3.  гербициды против сорных растений.
Установлено, что пестициды уничтожая вредителей, наносят вред многим полезным организмам и подрывают здоровье биоценозов. В сельском хозяйстве давно уже стоит проблема перехода от химических (загрязняющих среду) к биологическим (экологически чистым) методам борьбы с вредителями. В настоящее время более 5 млн. т. пестицидов поступает на мировой рынок. Около 1, 5 млн. т. этих веществ уже вошло в состав наземных и морских экосистем золовым и водным путем. Промышленное производство пестицидов сопровождается появлением большого количества побочных продуктов, загрязняющих сточные воды. В водной среде чаще других встречаются представители инсектицидов, фунгецидов и гербицидов. Синтезированные инсектициды делятся на три основных группы: хлорорганические, фосфорорганические и карбонаты.

Хлорорганические инсектициды получают путем хлорирования ароматических и гетероциклических жидких углеводородов. К ним относятся ДДТ и его производные, в молекулах которых устойчивость алифатических и ароматических групп в совместном присутствии возрастает, всевозможные хлорированные производные хлородиена (элдрин). Эти вещества имеют период полураспада до нескольких десятков лет и очень устойчивы к биодеградации. В водной среде часто встречаются полихлорбифенилы - производные ДДТ без алифатической части, насчитывающие 210 гомологов и изомеров. За последние 40 0лет использовано более 1, 2 млн. т. полихлорбифенилов в производстве пластмасс, красителей, трансформаторов, конденсаторов. Полихлорбифенилы ( ПХБ) попадают в окружающую среду в результате сбросов промышленных сточных вод и сжигания твердых отходах на свалках. Последний источник поставляет ПБХ в атмосферу, откуда они с атмосферными осадками выпадают во все районах земного шара. Так в пробах снега, взятых в Антарктиде, содержание ПБХ составило  0, 03 - 1, 2 кг. /л. 
2.3. Тяжелые металлы.
 Тяжелые металлы (ртуть, свинец, кадмий, цинк, медь, мышьяк, ) относятся к числу распространенных и весьма токсичных загрязняющих веществ. Они широко применяются в различных промышленных производствах, поэтому, несмотря на очистные мероприятия, содержание соединения тяжелых металлов в промышленных сточных водах довольно высокое. Большие массы этих соединений поступают в океан через атмосферу. Для морских биоценозов наиболее опасны ртуть, свинец и кадмий. Ртуть переносится в океан с материковым стоком и через атмосферу. При выветривании осадочных и изверженных пород ежегодно выделяется 3, 5 тыс. т. ртути. В составе атмосферной пыли содержится около 121тыс. т. 0ртути, причем значительная часть - антропогенного происхождения. Около половины годового промышленного производства этого металла ( 910 тыс. т. /год) различными путями попадает в океан. В районах, загрязняемых промышленными водами, концентрация ртути в растворе и взвесях сильно повышается. При этом некоторые бактерии переводят хлориды в высокотоксичную метил-ртуть. Заражение морепродуктов неоднократно приводило к ртутному отравлению прибрежного населения. К 1977 году насчитывалось 2800 0жертв болезни Миномата, причиной которой послужили отходы предприятий по производству хлорвинила и ацетальдегида, на которых в качестве катализатора использовалась хлористая ртуть. Недостаточно очищенные сточные воды предприятий поступали в залив Минамата. Свинец - типичный рассеянный элемент, содержащийся во всех компонентах окружающей среды: в горных породах, почвах, природных водах, атмосфере, живых организмах. Наконец, свинец активно рассеивается в окружающую среду в процессе хозяйственной деятельности человека. Это выбросы с промышленными и бытовыми стоками, с дымом и пылью промышленных предприятий, с выхлопными газами двигателей внутреннего сгорания. Миграционный поток свинца с континента в океан идет не только с речными стоками, но и через атмосферу. С континентальной пылью океан получает ( 20-30)*10^3 т. свинца в год. 
2.4. Тепловое загрязнение.
 Тепловое загрязнение поверхности водоемов и прибрежных морских акваторий возникает в результате сброса нагретых сточных вод электростанциями и некоторыми промышленными производствами. Сброс нагретых вод во многих случаях обуславливает повышение температуры воды в водоемах на 6-8 градусов Цельсия. Площадь пятен нагретых вод в прибрежных районах может достигать 30 кв. км. Более устойчивая температурная стратификация препятствует водообмену поверхностным и донным слоем. Растворимость кислорода уменьшается, а потребление его возрастает, поскольку с ростом температуры усиливается активность аэробных бактерий, разлагающих органическое вещество. Усиливается видовое разнообразие фитопланктона и всей флоры водорослей. На основании обобщения материала можно сделать вывод , что эффекты антропогенного воздействия на водную среду проявляются на индивидуальном и популяционно-биоценотическом уровнях, и длительное действие загрязняющих веществ приводит к упрощению экосистемы.
2.5. Неорганическое загрязнение. 
Основными неорганическими  (минеральными)   загрязнителями  пресных и  морских вод являются разнообразные химические соединения, токсичные для обитателей водной среды.  Это соединения мышьяка, свинца, кадмия, ртути, хрома, меди, фтора. Большинство из них попадает в воду в результате человеческой деятельности. Тяжелые металлы поглощаются фитопланктоном,  а затем передаются по пищевой цепи более высокоорганизованным организмам. Токсический  эффект  некоторых наиболее распространенных загрязнителей гидросферы представлен     в таблице 3:

Таблица3
	Вещество


	Планктон
	Ракообразные
	Моллюски
	Рыбы

	 1. Медь
	+++
	+++
	+++
	+++

	 2. Цинк
	+
	++
	++
	++

	 3. Свинец
	-
	+
	+
	+++

	 4. Ртуть
	++++
	+++
	+++
	+++

	 5. Кадмий
	-
	++
	++
	++++

	 6. Хлор
	-
	+++
	++
	+++

	 7. Роданид
	-
	++
	+
	++++

	 8. Цианид
	-
	+++
	++
	++++

	 9. Фтор
	-
	-
	+
	++

	10. Сульфид
	-
	++
	+
	+++


Степень токсичности (примечание):

-      - отсутствует

+      - очень слабая

++     - слабая

 +++    - сильная

 ++++   - очень сильная

Кроме перечисленных в таблице веществ, к опасным заразителям водной среды можно отнести неорганические кислоты и основания, обуславливающие широкий диапазон рН промышленных  стоков (1,0 - 11,0) и способных изменять рН водной среды до значений   5,0  или выше 8,0 ,  тогда как рыба в пресной  и  морской  воде может существовать только в интервале рН 5,0 - 8,5. Среди основных источников  загрязнения  гидросферы  минеральными веществами   и биогенными элементами следует упомянуть предприятия пищевой промышленности и сельское хозяйство. С орошаемых  земель ежегодно вымывается около 6 млн.т. солей. К 2000 году  возможно увеличение   их массы до 12 млн.т./год. Отходы, содержащие ртуть,  свинец, медь локализованы в отдельных районах у берегов, однако некоторая их часть выносится далеко за пределы территориальных вод. Загрязнение ртутью значительно снижает первичную продукцию морских экосистем,  подавляя  развитие фитопланктона. Отходы,  содержащие ртуть, обычно скапливаются в донных отложениях заливов или эстуариях рек.  Дальнейшая ее   миграция сопровождается  накоплением  метиловой  ртути  и  ее   включением в трофические цепи водных организмов. Так, печальную известность  приобрела болезнь Минамата,  впервые обнаруженную японскими учеными у людей,  употреблявших в пищу рыбу, выловленную в заливе Минамата, в который бесконтрольно сбрасывали промышленные стоки   с техногенной ртутью.

2.6. Органическое загрязнение.
 Среди вносимых в океан с суши растворимых веществ, большое  значение для обитателей водной среды имеют  не  только  минеральные, биогенные элементы, но и органические остатки. Вынос в океан  органического  вещества  оценивается  в  300  -  380 млн.т./год. Сточные воды, содержащие суспензии органического происхождения или растворенное органическое вещество,  пагубно влияют на состояние водоемов.  Осаждаясь, суспензии заливают дно и задерживают развитие или полностью прекращают жизнедеятельность данных микроорганизмов, участвующих в процессе самоочищения вод. При гниении данных осадков могут образовываться вредные соединения и отравляющие вещества,  такие как сероводород, которые приводят к загрязнению всей воды в реке.  Наличие суспензий  затрудняют также проникновение света в глубь воды и замедляет процессы фотосинтеза.  Одним из основных санитарных требований,  предъявляемых к качеству воды, является содержание в ней необходимого количества  кислорода.  Вредное действие оказывают все загрязнения, которые так или иначе содействуют снижению содержания кислорода в воде. Поверхностно активные вещества - жиры,  масла, смазочные материалы - образуют на поверхности воды пленку, которая препятствует газообмену между  водой и атмосферой,  что снижает степень насыщенности воды кислородом. Значительный объем  органических  веществ, большинство из которых не свойственно природным водам, сбрасывается в реки вместе  с промышленными и бытовыми  стоками. Нарастающее загрязнение водоемов и водостоков наблюдается во всех промышленных странах. Информация о содержании некоторых органических веществ в промышленных сточных водах предоставлена ниже:

	Загрязняющие 

вещества


	Количество в мировом стоке,

млн.т/год

	1. Нефтепродукты
	26, 563

	2. Фенолы
	0,460

	3. Отходы производств 

    синтетических волокон
	5,500

	4. Растительные органические

    остатки
	0,170

	5. Всего
	33, 273



В связи с быстрыми темпами урбанизации и несколько  замедленным строительством очистных сооружений или их неудовлетворительной эксплуатацией водные бассейны и почва  загрязняются  бытовыми отходами.  Особенно ощутимо загрязнение    в водоемах с замедленным течением или непроточных (водохранилища,  озера).


Разлагаясь в  водной  среде,  органические отходы могут стать  средой для патогенных организмов.  Вода, загрязненная органическими отходами,   становится  практически  непригодной    для   питья и других надобностей.  Бытовые отходы опасны не  только   тем, что  являются  источником  некоторых  болезней  человека   (брюшной тиф,  дизентерия, холера), но и тем, что требуют для   своего разложения много кислорода.  Если бытовые сточные воды   поступают в водоем в очень больших количествах, то содержание   растворимого кислорода может понизится ниже уровня, необходимого для жизни морских и пресноводных организмов.

2.7. Синтетические поверхностно-активные вещества. 
Детергенты (СПАВ) относятся к обширной группе веществ, понижающих поверхностное натяжение воды. Они входят в состав синтетических моющих средств ( СМС), широко применяемых в быту и промышленности. Вместе со сточными водами СПАВ попадают в материковые воды и морскую среду. СМС содержат полифосфаты натрия, в которых растворены детергенты, а также ряд добавочных ингредиентов, токсичных для водных организмов: ароматизирующие вещества, отбеливающие реагенты (персульфаты, пербораты), кальцинированная сода, карбоксиметилцеллюлоза, силикаты натрия. В зависимости от природы и структуры гидрофильной части молекулы СПАВ делятся на анионоактивные, катионоактивные, амфотерные и неионогенные. Последние не образуют ионов в воде. Наиболее распространенными среди СПАВ являются анионоактивные вещества. На их долю приходится более 50% всех производимых в мире СПАВ. Присутствие СПАВ в сточных водах промышленности связано с использованием их в таких процессах, как флотационное обогащение руд, разделение продуктов химических технологий, получение полимеров, улучшение условий бурения нефтяных и газовых скважин, борьба с коррозией оборудования. В сельском хозяйстве СПАВ применяется в составе пестицидов. 
2.8. Соединения с канцерогенными свойствами. 
Канцерогенные вещества - это химически однородные соединения, проявляющие трансформирующую активность и способность вызывать канцерогенные, тератогенные (нарушение процессов эмбрионального развития) или мутагенные изменения в организмах. В зависимости от условий воздействия они могут приводить к ингибированию роста, ускорению старения, нарушению индивидуального развития и изменению генофонда организмов. К веществам, обладающим канцерогенными свойствами, относятся хлорированные алифатические углеводороды, винилхлорид, и особенно, полициклические ароматические углеводороды (ПАУ). Максимальное количество ПАУ в современных данных осадках Мирового океана (более 100 мкг/км массы сухого вещества) обнаружено в тектонически активных зонах, подверженным глубинному термическому воздействию. Основные антропогенные источники ПАУ в окружающей среде - это пиролиз органических веществ при сжигании различных материалов, древесины и топлива. 
2.9. Сброс отходов в море с целью захоронения (дампинг).
Многие страны, имеющие выход к морю, производят морское захоронение различных материалов и веществ, в частности грунта, вынутого при дноуглубительных работах, бурового шлака, отходов промышленности, строительного мусора, твердых отходов, взрывчатых и химических веществ, радиоактивных отходов.   Объем захоронений составил около 10% от всей массы загрязняющих веществ, поступающих в Мировой океан. Основанием для дампинга в море служит возможность морской среды к переработке большого количества органических и неорганических веществ без особого ущерба воды. Однако эта способность не беспредельна. Поэтому дампинг рассматривается как вынужденная мера, временная дань общества несовершенству технологии. В шлаках промышленных производств присутствуют разнообразные органические вещества и соединения тяжелых металлов. Бытовой мусор в среднем содержит ( на массу сухого вещества) 32-40% 0органических веществ; 0,56% азота; 0,44% фосфора; 0,155% цинка; 0, 085% свинца; 0,001% ртути; 0, 001% кадмия. Во время сброса прохождении материала сквозь столб воды, часть загрязняющих веществ переходит в раствор, изменяя качество воды, другая сорбируется частицами взвеси и переходит в донные отложения. Одновременно повышается мутность воды. Наличие органических веществ чисто приводит к быстрому расходованию кислорода в воде и не едко к его полному исчезновению, растворению взвесей, накоплению металлов в растворенной форме, появлению сероводорода. Присутствие большого количества органических веществ создает в грунтах устойчивую восстановительную среду, в которой возникает особый тип иловых вод, содержащих сероводород, аммиак, ионы металлов. Воздействию сбрасываемых материалов в разной степени подвергаются организмы бентоса и др. В случае образования поверхностных пленок, содержащих нефтяные углеводороды и СПАВ, нарушается газообмен на границе воздух - вода. Загрязняющие вещества, поступающие в раствор, могут аккумулироваться в тканях и органах гидробиантов и оказывать токсическое воздействие на них. Сброс материалов дампинга на дно и длительная повышенная мутность приданной воды приводит к гибели от удушья малоподвижные формы бентоса. У выживших рыб, моллюсков и ракообразных сокращается скорость роста за счет ухудшения условий питания и дыхания. Нередко изменяется видовой состав данного сообщества. При организации системы контроля за сбросами отходов в море решающее значение имеет определение районов дампинга, определение динамики загрязнения морской воды и донных отложений. Для выявления возможных объемов сброса в море необходимо проводить расчеты всех загрязняющих веществ в составе материального сброса.  
ГЛАВА 3.  Методы  очистки  водных  ресурсов.

       Общемировое водопотребление на хозяйственные и бытовые нужды составляет примерно 9% суммарного стока рек. Поэтому не прямое водопотребление гидроресурсов вызывает нехватку пресных вод в тех или иных регионах земного шара, а их качественное истощение.                                                                                      За последние десятилетия все более значительную часть круговорота пресных вод стали составлять промышленные и коммунальные стоки. На промышленные и бытовые нужды потребляется около 600-700куб. км воды в год. Из этого объема безвозвратно расходуется 130-150куб. км, а около 500куб. км отработанных, так называемых сточных вод сбрасывается в реки, озера и моря. Затраты  воды  на  производство  продукции  представлены  на  рис.1. Важное место в предохранении гидроресурсов от качественного истощения принадлежит очистным сооружениям. Очистные сооружения бывают разных типов в зависимости от основного способа обезвреживания нечистот. При механическом методе нерастворимые примеси удаляют из сточных вод через систему отстойников и разного рода ловушек. В прошлом этот способ находил самое широкое применение для очистки промышленных стоков. Сущность химического метода заключается в том, что на очистных станциях в стоки вносят реагенты. Они вступают в реакцию с растворенными и нерастворенными загрязняющими веществами и способствуют их выпадению в отстойниках, откуда их удаляют механическим путем. Но этот способ непригоден для очистки стоков, содержащих большое количество разнородных загрязнителей.  Для очистки промышленных стоков сложного состава применяют электролитический (физический) метод. При этом способе электрический ток пропускают через промстоки, что приводит к выпадению большинства загрязняющих веществ в осадок. Электролитический способ очень эффективен и требует относительно небольших затрат на сооружение очистных станций. У нас в стране в городе Минске целая группа заводов с помощью этого метода добилась очень высокой степени очистки стоков. При очистки бытовых стоков наилучшие результаты дает биологический метод. В этом случае для минерализации органических загрязнений используют аэробные биологические процессы ,осуществляемые с помощью микроорганизмов. Биологический метод применяют как в условиях, приближенных к естественным, так и в специальных биоочистных сооружениях. В первом случае хозяйственно-бытовые стоки подаются на поля орошения. Здесь сточные воды фильтруются через почвогрунты и при этом проходят бактериальную очистку. На полях орошения скапливается огромное количество органических удобрений, что позволяет выращивать на них высокие урожаи. Сложную систему биологической очистки загрязненных рейнских вод для целей водоснабжения ряда городов страны разработали и применяют голландцы. На Рейне построены насосные станции с фильтрами частичной очистки. Из реки вода закачивается в неглубокие канавы на поверхность речных террас. Через толщу алмовиальных отложений она фильтруется, пополняя грунтовые воды. Грунтовые воды подаются по скважинам на дополнительную очистку и  затем  поступают  в  водопровод.  Очистные сооружения решают проблему сохранения качества пресных вод лишь до определенной стадии развития экономики конкретных географических регионов. Затем наступает момент, когда местных гидроресурсов уже не хватает для разбавления возросшего количества очищенных стоков. Тогда начинается прогрессирующее загрязнение гидроресурсов, наступает их качественное истощение. Кроме того, на всех станциях очистки по мере роста стоков встает проблема размещения значительных объемов отфильтрованных загрязняющих веществ. Таким образом, очистка промышленных и коммунальных стоков дает лишь временное решение местных задач охраны вод от загрязнения.  Кардинальные пути защиты от загрязнения и разрушения природноаквальных и сопряженных с ними природных территориальных комплексов заключается в уменьшении или даже полном прекращении сброса в водоемы отработанных, в том числе и очищенных сточных вод. Совершенствование технологических процессов постепенно решает эти задачи. На все большем числе предприятий применяют замкнутый цикл водообеспечения. В этом случае отработанные воды проходят лишь частичную очистку, после которой они снова могут быть использованы в ряде отраслей промышленности. Полное осуществление всех мер, направленных на прекращение сбросов нечистот в реки, озера и водохранилища, возможно только в условиях сложившихся территориально-производственных комплексов. В пределах производственных комплексов для организации замкнутого цикла водоснабжения можно использовать сложные технологические связи между различными предприятиями. В будущем очистные сооружения не будут сбрасывать отработанные воды в водоемы, а станут одним из технологических звеньев цепи замкнутого водообеспечения. Прогресс техники, тщательный учет местных гидрологических, физико- и экономико-географических условий при планировании и формировании территориально-производственых комплексов позволяет в перспективе обеспечить количественное и качественное сохранение всех звеньев круговорота пресной воды, превратить ресурсы пресных вод в неисчерпаемые. Все чаще для пополнения ресурсов пресных вод используются другие части гидросферы. Так, разработана достаточно эффективная технология опреснения морских вод. Технически проблема опреснения морской воды решена. Однако для этого требуется много энергии, и поэтому опресненная вода еще очень дорога. Значительно дешевле опреснять солоноватые подземные воды. С помощью гелиоустановок эти воды опресняют на юге США, на территории Калмыкии, Краснодарском крае, Волгоградской области. На международных конференциях по проблемам водных ресурсов обсуждаются возможности переброски пресной воды, законсервированной в виде айсбергов. 

Впервые предложил использовать айсберги для водоснабжения засушливых районов земного шара американский географ и инженер Джон Айзекс. По его проекту от берегов Антарктиды айсберги должны транспортироваться судами в холодное Перуанское течение и далее по системе течений к берегам Калифорнии. Здесь они прикрепляются к берегу, и пресная вода, образующаяся при таянии, будет подаваться по трубам на материк. Причём за счёт конденсации на холодной поверхности айсбергов количество пресной воды окажется на 25% большим, чем содержится в них самих. 
ГЛАВА 4. ОХРАНА МОРЕЙ И ОКЕАНОВ.
Охранение воды один из важнейших элементов охраны природы, углубление охраны воды – ее экономическое расходование.

Все  воды (водные  объекты)  подлежат  охране  от  загрязнения,  засорения  и  истощения,  которые  могут  причинить  здоровью  населения,  а  также  повлечь  уменьшение  рыбных  запасов,  ухудшение  условий  водоснабжения  и  другие  неблагоприятные  явления  вследствие  изменения  физических,  химических,  биологических  свойств  воды,  снижения  их  способности  к  естественному  очищению.  В  этих  целях  могут  устанавливаться  водо-охранные  зоны (полосы) .
 
Сточные воды необходимо собирать и очищать, не впуская в природу. Гидрологическую ситуацию, опасно измененную человеком в прежние времена. Можно частично проанализировать восстановление лесов. Конечно,  лучше бы с самого начала не загрязнять реки и озера. А для этого нужны мощные очистительные сооружения, когда в  свою очередь необходимо централизация система канализации. Нужны отстойники для дождевой воды, собираемой с улиц. В очистительных сооружениях часто используют ил, которые после отработки идет на удобрения – это 2 ступень, 1 ступень механическая очистка, фильтрование. 3ступень – химическая очистка. Применяется там, где остатки загрязнений в сточных водах, сбрасываемых с фабрик и заводов, все еще опасны для жизни человека и природы.  Предприятия,  организации,  деятельность  которых  влияет  на  состояние  вод,  обязаны  проводить  согласованные  с  органами  по  регулированию  использования  и  охране  вод,  органами,  осуществляющими  государственный  санитарный  надзор,  охрану  рыбных  запасов. Очистка сточных вод, поэтому средства на нее необходимо собирать непосредственно со всех “загрязнителей” пропорционально нажитому вреду. 

Значение охраны воды поддерживает “Водная партия”, принятая в мае 1976 г. европейскими странами:

1. Без воды нет жизни. Вода – ценный абсолютно необходимый человеку ресурс;

2. Запасы хорошей воды не бесконечны. Поэтому охрана экологии там, где это возможно, умножение, становятся всё более важным делом;

3. Загрязняя воду, человек вредит себе и всем живым организмам;

4. Качество воды должно соответствовать санитарным нормам и допускать её использование;

5. Использованную воду необходимо возвращать в водоёмы в таком состоянии, в котором не может помешать её дальнейшему использованию для общественных, индивидуальных нужд;

6. Значительную роль в сохранении водных запасов играет растительный покров, особенно лес;

7. Водные ресурсы необходимо учитывать и регистрировать;

8. Целесообразность использования вод должны регулировать соответственные органы;

9. Для охраны водных ресурсов необходимы усиленные научные исследования, подготовка специалистов и разъяснительная работа среди населения;

10. Каждый из нас обязан ради блага всех расходовать воду экономно и с толком;

11. Управление водными ресурсами должно основываться не столь на административных и политических границах, сколько на естественных границах водосборных бассейнов;

12. Вода не знает границ, поэтому в её охране и использовании необходимо международное сотрудничество.

Наиболее серьезной проблемой морей и океанов в нашем столетии является загрязнение нефтью, последствия которого губительны для всей жизни на Земле. Поэтому в 1954 году в Лондоне прошла международная конференция, ставившаяся целью выработать согласованные действия по охране морской среды от загрязнения нефтью. На ней была принята конвенция, определяющая обязанности государств в этой области. Позже в 1958 году в Женеве были приняты еще четыре документа: об открытом море, о территориальном море и прилежащей зоне, о континентальном шельфе, о рыболовстве и охране живых ресурсов моря. Эти конвенции юридически закрепили принципы и нормы морского права. Они обязывали каждую страну разработать и ввести в действие законы, запрещающие загрязнять морскую среду нефтью, радиоотходами и другими вредными веществами. Прошедшая в 1973 году в Лондоне конференция приняла документы по предотвращению загрязнения с судов. Согласно принятой конвенции, каждое судно должно иметь сертификат - свидетельство о том, что корпус, механизмы и прочая оснастка находятся в исправном положении и не наносят ущерб морю. Соответствие сертификатам проверяется инспекцией при заходе в порт.

Запрещен слив нефтесодержащих вод с танкеров, все сбросы с них должны выкачиваться только на береговые приемные пункты.  Институт океанологии РАН разработал эмульсионный метод очистки морских танкеров, полностью исключающий попадание нефти в акваторию. Он заключатся в добавлении к промывной воде нескольких поверхностно-активных веществ (препарат МЛ), что позволяет осуществить на самом судне очистку без сброса загрязненной воды или остатков нефти, которую можно впоследствии регенерировать для дальнейшего использования. С каждого танкера удается отмыть до 300 т нефти.

В целях предотвращения утечек нефти совершенствуются конструкции нефтеналивных судов. Многие современные танкеры имеют двойное дно. При повреждении одного из них нефть не выльется, ее задержит вторая оболочка.

Капитаны судов обязаны фиксировать в специальных журналах сведения обо всех грузовых операциях с нефтью и нефтепродуктами, отмечать место и время сдачи или слива с судна загрязненных сточных вод.

Для систематической очистки акваторий от случайных разливов применяются плавучие нефтесборщики и боковые заграждения. Также в целях предотвращения растекания нефти используются физико-химические методы. Создан препарат пенопластовой группы, который при соприкосновении с нефтяным пятном полностью его обволакивает. После отжима пенопласт может использоваться вторично в качестве сорбента. Такие препараты очень удобны из-за простоты применения и невысокой стоимости, однако их массовое производство пока не налажено. Также существуют сорбирующие средства на основе растительных, минеральных и синтетических веществ. Некоторые из них могут собирать до 90% разлитой нефти. Главное требование, которое к ним предъявляется, - это непотопляемость.

После сбора нефти сорбентами или механическими средствами на поверхности воды всегда остается тонкая пленка, которую можно удалить путем разбрызгивания разлагающих ее химических препаратов. Но при этом эти вещества должны быть биологически безопасны.

В Японии создана и апробирована уникальная технология, с помощью которой можно в короткие сроки ликвидировать гигантское пятно. Корпорация  «Кансай санге» выпустила реактив ASWW, основной компонент которого - специально обработанная рисовая шелуха. Распыленный по поверхности, препарат в течение получаса всасывает в себя выброс и превращается в густую массу, которую можно стащить простой сетью.

Оригинальный способ очистки продемонстрирован американскими учеными в Атлантическом океане. Под нефтяную пленку на определенную глубину опускается керамическая пластинка. К ней подсоединяется акустическая пластинка. Под действием вибрации сначала скапливается толстым слоем над местом, где установлена пластинка, а затем смешивается с водой и начинает фонтанировать. Электрический ток, подведенный к пластинке, поджигает фонтан, и нефть полностью сгорает.

Для удаления с поверхности прибрежных вод пятен масел американские ученые создали модификацию полипропилена, притягивающего жировые частицы. На катере-катамаране между корпусами поместили своеобразную штору из этого материала, концы которой свисают в воду. Как только катер попадает на пятно, нефть прочно прилипает к «шторе». Остается лишь пропустить полимер через валики специального устройства, которое отжимает нефть в приготовленную емкость.  Владельцы  средств  водного  транспорта,  трубопроводов,  плавучих  и  других  сооружений  на  водных  объектах,  лесосплавляющие  организации,  а  также  другие  предприятия  обязаны  не  допускать  загрязнения  и  засорения  вод  вследствие  потерь  масел,  древесины,  химических,  нефтяных  и  иных  продуктов.
С 1993 года был запрещен сброс жидких радиоактивных отходов (ЖРО), но число их неуклонно растет. Поэтому в целях защиты окружающей среды в 90-е годы стали разрабатываться проекты очистки ЖРО.

В 1996 году представители японских, американских и российских фирм подписали контракт на создание установки по переработке ЖРО, скопившихся на Дальнем Востоке России. На реализацию проекта правительство Японии выделило 25,2 млн. долларов.

В  целях  поддержания  благоприятного  водного  режима  рек,  озёр,  водохранилищ,  подземных   вод  и  других  водных  объектов,  для  предупреждения  водной  эрозии  почв,  заиления  водоёмов  проводятся  противоэрозионные  гидротехнические  мероприятия (-14-).

Однако, несмотря на некоторые успехи в поиске эффективных средств, ликвидирующих загрязнения, о решении проблемы говорить рано. Только внедрением новых методик очисток акваторий невозможно обеспечить чистоту морей и океанов. Центральная задача, которую необходимо решать всем странам сообща, - предотвращение загрязнения.



Сталь


250 м  куб.





Медь


500 м  куб.





Азотные  удобрения  350 – 400 м  





Синтетический  куачук  и  ткани


2000 м  куб.





Пластмасса


500 – 1000 м  куб.





Целлюлоза


1500 м куб.





Затраты воды  на  производство  1  тонны  продукции
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