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Визначення світової екологічної небезпеки за показниками техногенезу 

 

Федорова Г. В., к.х.н., доц. 

Одеський державний екологічний університет, 

Україна 

 

Вступ і актуальність проблеми. З кожним роком зростає інтенсифікація 

техногенезу, що народжений антропогенною діяльністю. Саме це негативно 

відбивається на стані навколишнього середовища планети. Оцінку забруднення 

хімічними елементами проводять в різних країнах всіх компонентів біосфери 

(ґрунті, природних водах, атмосферному повітрі та живих істотах) через 

моніторинг концентрацій забруднюючих речовин. 

Техногенез як новітній термін сучасного стану біосфери й явище глобальною 

масштабу вперше ввів і описав О.Є. Ферсман у 30-х pp. XX ст. За визначенням 

О.Є. Ферсмана техногенез – це сукупність геохімічних і мінералогічних 

перетворень, що є наслідками дії живої речовини, з утворенням біолітів – 

продуктів біогеохімічних реакцій живої речовини у літосфері. Сучасний 

техногенез створює і змінює ландшафти під впливом виробничої         

діяльності людини – «величезного геохімічного агента», і є причиною 

забруднення біосфери. 

Зараз техногенез розглядається як складний, динамічний, антропогенній 

процес, який поширюється з кожним роком, збільшує свою швидкість, але не 

завжди контролюється. Тому наукове вивчення техногенезу, його реальних 

джерел і прогнозування стану навколишнього середовища на базі щорічного 

моніторингу видобування хімічних елементів є актуальною проблемою 

сучасності. Важливість проблеми посилює можливість щорічної оцінки 

екологічної небезпеки всій планети разом через розрахунок показників 

техногенезу. 

Показниками техногенезу, що оцінюють порушення природного балансу 

хімічних елементів у їхніх природних колообігах, є величини технофільності. 

деструктивної активності, техногенності, модуля техногенного тиску. Оцінка 

цих динамічних величин з фіксуванням їх в масштабах планети, змін і часом і 

за територіальним розташуванням на планеті є одночасно визначенням 

екологічного щорічного стану біосфери планети в умовах глобального 

техногенезу і пов'язаного з ним забруднення біосфери. 

У свій час ці показники були введені послідовниками О.С. Ферсмана:             

О.І. Перельманом (технофільність), М.А. Глазовською (деструктивна 

активність), Н.Ф. Глазовським (техногенність, модуль техногенного тиску). 

Проблема забруднення біосфери хімічними елементами різного ступеня 

токсичності, наприклад, металами як важкими, так і легкими, кольоровими, 

отруйними або радіоактивними зростає з кожним роком, а зараз її гострота 

досягла планетарного масштабу. Проблема ускладняється обставинами, що 

якщо колообіги більшості лужних і лужноземельних металів мають природний 

характер і досконало вивчені, то колообіги всіх інших металів мають тільки 

антропогенну природу, тобто забруднення ними створює в біосфері колообіги 
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нових невивчених досі типів біогеохімічних циклів. Особливо це стосується 

важких металів. До речі, у першій половині XX ст. колообіги важких, 

радіоактивних і токсичних металів, крім ртуті, навіть не розглядалися. 

Після того, як була встановлена природа таких важких техногенних 

захворювань, як хвороба Мінамата (або меркуріалізм), ітаї-ітаї (отруєння 

кадмієм та його сполуками), свинцева анемія та ін., почали вивчати 

забруднення металами та контролювати концентрації таких металів, як ртуть, 

мідь, залізо, кадмій, свинець і цинк у поверхневих водах, ґрунті, повітрі 

промислових зон. Зараз концентрації металевих полютантів досліджують в усіх 

промислово розвинених країнах з різних точок зору: екологічної, хімічної, 

медичної, гігієнічної, спадкової і т. ін. 

Проблему забруднення металами ускладнює ситуація, що її рішення      

пов'язане не тільки з територіями їх видобування, металургійного виробництва 

або промислової обробки, але і з тим, що більшість сучасних виробництв 

використовує метали, як компоненти виробленої продукції, наприклад, це 

стосується і тепловиділяючих елементів (ТВЕЛ) атомних реакторів атомних 

електростанцій, засобів захисту рослин, сучасних наноматеріалів. Саме це є 

вторинним джерелом їх попадання до компонентів в біосфері і участі в 

неприродній міграції хімічних елементів. 

Особливу небезпеку планеті уявляють елементи-неметали – Карбон,     

Нітроген, Сульфур, Фосфор, галогени, показники техногенезу яких 

перебільшують величини металів. Ситуація пояснюється щорічною 

інтенсифікацією виробництва детергентів, пестицидів, видобування вугілля, 

нафти, природного газу, збільшенням енергетичних витрат через згоряння 

палива та утворення парникових газів (СО2, водяна пара) та небезпечних 

оксидів сірки та азоту. 

Отже, глобальна загальна оцінка техногенного стану біосфери Землі за 

показниками техногенезу без застосування дорогого обладнання та реактивів, а 

з використанням сучасних інноваційних методів й достатньо швидко, дає 

можливість оперативно охарактеризувати екологічний стан планети з боку 

майже всіх видобувних хімічних елементів як винуватців екологічної 

небезпеки. 

Методи дослідження. Встановлення таких показників техногенезу, як 

технофільність хімічних елементів (Т) та їхня деструкційна активність (A
d
), 

проводилась для кожного хімічного елемента за відомими авторськими 

формулами Перельмана (1) і Глазовської (2): 

літK

D
T , т/(рік·%)   (1)    і    A

d
 = 

Б

Т
, т/(рік·%)   (2), 

 

де D – видобування елемента у т за рік; Кліт. – кларк літосфери, %; Б – величина 

біофільності хімічного елемента. 

У розрахунках використовували щорічні дані видобування Геологічної     

служби США за останні роки; табличні величини середніх кларків елементів у 

літосфері, що були розраховані А.П. Виноградовим та дані середнього              

вмісту елементів у живій речовині, встановлені В.І. Вернадським з додатками           
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О.І. Перельмана та В.В. Добровольського. 

Обробка даних проводилася за допомогою програми Місrоsoft Office Excel. 

Для кожного елемента, що видобувається у вигляді складних сполук, 

відбувався перерахунок на чистий елемент. 

Результати дослідження. Оцінку технофільності було здійснено для більшості 

металів, у т. ч. важких, легких і благородних (45 металів з урахуванням лантану 

як представника лантанідів і урану – метала ряду актинідів) і 15 неметалів, 

оскільки дані про видобування інших металів рядів актинідів і лантанідів 

відсутні. 

Розрахунки технофільності свідчать, що за останні роки періоду 2013 –        

2016 pp., спостерігається певна стабільність її величин з незначними 

відхиленнями для більшості металів. Зниження технофільності в порівняння з 

розрахунками цього показника О.І. Перельмана 60-х pp. відмічене у особливо 

токсичних металів – талію та свинцю, й лужноземельних – кальцію та барію. 

Зростання технофільності встановлено у деяких, як легких металів – Аl та Ве, так 

і важких – Ga, Bi, Hg. 

Визначення технофільності неметалів показує, по-перше, зростання 

показника у всіх галогенів протягом 2000-х pp. і в порівнянні з даними                

О.І. Перельмана 60-х рр XX ст., по-друге, високі показники ін. неметалів і, по-

третє, стабілізацію технофільності Арсену, що є позитивним серед оцінок 

технофільності токсичних елементів. 

Серед всіх елементів, а не тільки неметалів, найвища технофільність 

належіть Карбону, причому цей показник продовжує збільшуватися навіть 

протягом років XXI ст., а не тільки в порівнянні з даними О.І. Перельмана. 

Відносно даних з оцінювання деструкційної активності, слід помітити, що 

цей показник є маркером ступеня небезпеки елемента для живих організмів. В 

цьому аспекті несприятливість ситуації полягає у виході металу кадмію на 

перше місце серед ін. металів і підвищення цього показника для більшості 

металів. Залишаються високими ці показники для важких металів Fe, Pb, U, Zr, 

Cu, Zn, хоча треба відмітити їх стабілізацію за останні роки. Позитивним слід 

вважати значне зниження величини деструкційної активності у найтоксичніших 

металів – ртуті та берилію. 

Таким чином, підвищення об'ємів видобування корисних копалин свідчить 

про зростання кількості хімічних елементів, що з надр планети потрапляють на 

її поверхню. Це призводить до інтенсифікації планетарного техногенезу, який 

характеризується величинами технофільності та деструкційної активності. Ці 

показники техногенного навантаження можуть характеризувати й екологічну 

ситуацію на планеті. їхнє зростання визначає збільшення екологічної 

небезпеки. 

Висновки. 1. Проведено порівняльний аналіз техногенезу за показниками Т і A
d
 за 

період кінець 60-х pp. – 2016р. для всіх елементів періодичної системи. 

2. Встановлений розподіл небезпечних металів і неметалів за величиною A
d
. 

3. Показана можливість оцінки глобальної екологічної небезпеки за 

показниками техногенезу простим і доступним методом. 


