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ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÒÅÕÍÎ-ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ Â
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÈÄÐÎÁÈÎËÎÃÈÈ

Îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î ñòðóêòóðå, öåëÿõ è çàäà÷àõ òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëî-
ãèè. Ðàññìîòðåíà êîíöåïöèÿ òåõíî-ýêîñèñòåìû êàê åå îñíîâíîãî îáúåêòà. Âûäå-
ëåíû îñîáåííîñòè òåõíî-ýêîñèñòåì, òàêèå êàê ñâîåîáðàçíàÿ áèîòîïè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà, íàëè÷èå âûñîêîãðàäèåíòíûõ óñëîâèé, ìàëàÿ ïðåäñêàçóåìîñòü ïîâå-
äåíèÿ è ðàçâèòèÿ. Ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ýêîñèñòåìíî-áèîãåîöåíîòè÷åñêîãî ãðàäèåí-
òà. Ðàññìîòðåí âîïðîñ î ìåñòå òåõíî-ýêîñèñòåì â ñòðóêòóðå áèîñôåðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ, òåõíî-ýêîñèñòåìà, áèî-
ñôåðà, ýëåêòðîñòàíöèè, áèîëîãè÷åñêèå ïîìåõè.

Ñ ïîÿâëåíèåì íà Çåìëå ÷åëîâåêà áèîñôåðà âêëþ÷àåò óæå íå òîëüêî åñòå-
ñòâåííûå ýêîñèñòåìû, íî è áèîêîñíûå ñèñòåìû àíòðîïîãåííîé èëè ñìåøàí-
íîé ïðèðîäû. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ èõ ñòðóêòóðû òðåáóåòñÿ ïîñòîÿííîå âìåøà-
òåëüñòâî ÷åëîâåêà [33]. Êîëè÷åñòâî è ìàñøòàáû ýòèõ «êîìïîçèòíûõ» ñèñòåì
óâåëè÷èâàþòñÿ, ìîæíî ãîâîðèòü î ãëîáàëüíûõ ïðîöåññàõ òåõíîãåíåçà â ìàñ-
øòàáàõ áèîñôåðû [34].

Ïðèðîäà îòíîøåíèé ÷åëîâåêà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ñëîæíà. Â ðåçóëü-
òàòå åãî äåÿòåëüíîñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçíîîáðàçíûìè ïîòðåáíîñòÿìè, ñî-
çäàåòñÿ ñâîåîáðàçíûé íîâûé òåõíîãåííûé ìèð — ìàøèí, àãðåãàòîâ, ñòðîå-
íèé è äð. «Íàøè äîìà, îðóäèÿ è ñîîðóæåíèÿ, — ïèñàë Â. Í. Áåêëåìèøåâ, —
âõîäÿò â êà÷åñòâå íåæèâûõ ÷àñòåé â íîâóþ îðãàíèçàöèþ æèâîãî ïîêðîâà
[Çåìëè], êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ÷åëîâå÷åñòâà» [5, ñ. 36]. Ôîð-
ìèðóåòñÿ òåõíîñôåðà — ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ññûëà-
ÿñü íà ðàáîòó Ç. Íåâåõà [39], Þ. Îäóì [40] ïðèìåíÿåò òåðìèí «techno-eco-
system» (òåõíî-ýêîñèñòåìà), â êîòîðîé, â îòëè÷èå îò ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì,
çàâèñÿùèõ îò ýíåðãèè Ñîëíöà, ÷åëîâåê èñïîëüçóåò ýíåðãèþ ðàçëè÷íîãî òîï-
ëèâà. Ñîâðåìåííûå ãîðîäà òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê òèïè÷íûå òåõ-
íî-ýêîñèñòåìû [41]. Ñëåäóåò, îäíàêî, çàìåòèòü, ÷òî ýíåðãèÿ, èñïîëüçóåìàÿ
÷åëîâåêîì («òîïëèâî») âñåãäà èìååò ïðèðîäíîå ïðîèñõîæäåíèå. Ýòî îòíî-
ñèòñÿ íå òîëüêî ê îðãàíè÷åñêîìó òîïëèâó (íåôòü, óãîëü), íî è ê ÿäåðíîìó,
ïîñêîëüêó èçíà÷àëüíî èñïîëüçóþòñÿ ïðèðîäíûå èñêîïàåìûå ìàòåðèàëû.

Àâòîð êîíöåïöèè ýêîñèñòåìû À. Òýíñëè ðàññìàòðèâàë åå êàê ïðèðîäíóþ
åäèíèöó, ÷àñòü «Ëèêà Çåìëè» [42], îäíàêî ýòîò Ëèê Çåìëè âñå áîëåå è áîëåå
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èçìåíÿåòñÿ, ñóùåñòâåííî ïîïîëíÿÿñü íåïðèðîäíûìè, àíòðîïîãåííûìè ÷åð-
òàìè.

Âñå øèðå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òåõíî-ýêîñèñòåìû è â ãèäðîñôåðå. Îáëàäàÿ
îïðåäåëåííîé ñïåöèôèêîé, îíè òðåáóþò ñâîåîáðàçíûõ ïîäõîäîâ ê èõ èññëå-
äîâàíèþ. Â ãèäðîáèîëîãèè ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé ðàçäåë, îáúåêòîì êîòî-
ðîãî è âûñòóïàþò âîäíûå òåõíî-ýêîñèñòåìû, — òåõíè÷åñêàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ,
ïðèçâàííàÿ èçó÷àòü áèîêîñíûå ñèñòåìû îñîáîãî, ëèøü ÷àñòè÷íî ïðèðîäíî-
ãî õàðàêòåðà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå çàäà÷ è ïðîáëåì òåõíè÷å-
ñêîé ãèäðîáèîëîãèè, à òàêæå êîíöåïöèè âîäíîé òåõíî-ýêîñèñòåìû êàê
îñíîâíîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ðàçäåëà.

Ãèäðîáèîëîãèÿ êàê ëþáàÿ íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà èìååò ñâîþ ñòðóêòóðó.
Ìû èñõîäèì èç òîãî, ÷òî îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ãèäðîáèîëîãèè ÿâëÿåòñÿ
âñå ðàçíîîáðàçèå îðãàíèçìîâ-ãèäðîáèîíòîâ, èõ àññîöèàöèé ðàçíîãî óðîâíÿ
è âçàèìîñâÿçè ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ. Ïðåäìåòîì ýòîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ èõ ðîëü
â áèîñôåðíûõ ïðîöåññàõ â ìàñøòàáàõ îò «ãèäðîáèîíò êàê öåëîå» äî «ãèäðî-
áèîñôåðà êàê öåëîå» [27, 28]. Ãèäðîáèîëîãèÿ ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà íà îá-
ùóþ, ñðàâíèòåëüíóþ, ÷àñòíóþ è ïðèêëàäíóþ. Ïîñëåäíÿÿ âêëþ÷àåò íåñêîëü-
êî ðàçäåëîâ, êîòîðûå èìåþò ñâîè îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ è çàäà÷è. Îíè íå-
ïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ðàçíîîáðàçíûìè àñïåêòàìè äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå-
êà â ãèäðîñôåðå.

Òåõíè÷åñêàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ. Îäíèì èç ðàçäåëîâ ïðèêëàäíîé ãèäðîáèî-
ëîãèè ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêàÿ, â ðàìêàõ êîòîðîé èçó÷àþò îñîáåííîñòè ñòðóê-
òóðû è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ òåõíî-ýêîñèñòåì. Ýòîò ðàçäåë ñâÿçàí ñ
ðàçíîîáðàçíîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, íàïðàâëåííîé íà ïðîèçâîäñòâî
ýíåðãèè, ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé, ýêñïëóàòàöèåé òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ â èõ
ñâÿçè ñ ãèäðîñôåðîé.

Èñïîëüçîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì â ãèäðîñôåðå íå äîëæíî îêàçûâàòü
íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà, ïðåäïîëàãàåò áå-
çîïàñíîñòü äëÿ ÷åëîâåêà è îêðóæàþùèõ ýêîñèñòåì. Îäíàêî è òåõíè÷åñêèå
ñèñòåìû íå äîëæíû èñïûòûâàòü íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ãèäðîáèîíòîâ è ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Áèî-òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà âîäû è ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðîäóêöèè. Ñóùåñò-
âóåò öåëàÿ ãðóïïà òåõíî-ýêîñèñòåì, ãäå òåõíè÷åñêèå àáèîòè÷åñêèå ñîñòàâëÿ-
þùèå èìåþò êîíñòðóêöèè, ìàêñèìàëüíî áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ðàçâèòèÿ ãèä-
ðîáèîíòîâ, â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ òåõíî-ýêîñèñòåìû â
öåëîì ïðèîáðåòàþò ñâîéñòâî áèîïîçèòèâíîñòè. Ñþäà ìîãóò áûòü îòíåñåíû
èñêóññòâåííûå ðèôû, áèîïëàòî è äðóãèå áèîïîçèòèâíûå êîíñòðóêöèè [1,
37].

Íåîáõîäèìîñòü âûäåëåíèÿ òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëîãèè êàê îòäåëüíîé
îáëàñòè íàóêè ñòàëà î÷åâèäíîé äàâíî. Åùå â êîíöå 1930-õ ãîäîâ áûëè îïðå-
äåëåíû ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â ýòîé îòðàñëè, êîòîðûå ñâîäè-
ëèñü ê ñëåäóþùåìó: çàðàñòàíèå âîäîõðàíèëèù ìàêðîôèòàìè è «öâåòåíèå»
âîäû, áèîëîãèÿ ãðèáíîãî, áàêòåðèàëüíîãî è âîäîðîñëåâîãî îáðàñòàíèÿ, ðàç-
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âèâàþùåãîñÿ â âîäîïðîâîäíûõ ñîîðóæåíèÿõ è àïïàðàòóðå ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé, ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ, â òîì ÷èñëå â èñêóññòâåííûõ âîäî-
åìàõ, èñïîëüçóåìûõ â òåõíè÷åñêèõ öåëÿõ, îáðàñòàíèå ñóäîâ, ïîâðåæäåíèÿ
êàìíåòî÷öàìè è äðåâîòî÷öàìè [18]. Ïîçæå çàäà÷è òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëî-
ãèè îïðåäåëÿëèñü áîëåå óçêî, â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìîñòüþ áîðüáû ñ
áèîëîãè÷åñêèìè ïîìåõàìè è îáðàñòàíèåì [10]. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ åå çàäà÷
áûëà õàðàêòåðíà îïðåäåëåííàÿ íàïðàâëåííîñòü íà îãðàíè÷åíèå è áîðüáó ñ
ðàçëè÷íûìè íåãàòèâíûìè ÿâëåíèÿìè â äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Òåõíè÷åñêàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ èìååò ñâîþ ñòðóêòóðó, îíà ðàññìàòðèâàåò
êàê îáùèå, òàê è áîëåå ÷àñòíûå âîïðîñû (òàáëèöà). Ïåðâûå ñâÿçàíû ñ ðàçðà-
áîòêîé åå ïðèíöèïèàëüíûõ ïîëîæåíèé: îñíîâ ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ òåõíî-ýêîñèñòåì, èõ ñâÿçè ñ ïðèðîäíûìè ýêîñèñòåìàìè, ìåñòå òåõ-
íî-ýêîñèñòåì â ñòðóêòóðå ãëîáàëüíûõ áèîñôåðíûõ ñâÿçåé è ïðîöåññîâ. Î÷å-
âèäíî, ÷òî ýòè àñïåêòû òåñíî ñâÿçàíû ñ ôóíäàìåíòàëüíûìè îáùåãèäðîáèî-
ëîãè÷åñêèìè âîïðîñàìè. ×àñòíûå çàäà÷è îïðåäåëÿþòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ
èçó÷åíèÿ êàê îòäåëüíûõ òèïîâ òåõíî-ýêîñèñòåì, òàê è ïîïóëÿöèé è ñîîá-
ùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ â òåõíîãåííîé ñðåäå.

Êîíöåïòóàëüíîé îñíîâîé òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå
âîäíîé òåõíî-ýêîñèñòåìû.

Òåõíî-ýêîñèñòåìà — ýòî ñîâîêóïíîñòü áèîòîïîâ ïðèðîäíîãî è òåõíî-àí-
òðîïîãåííîãî õàðàêòåðà è èõ íàñåëåíèÿ, îáúåäèíåííûõ ïîòîêàìè âåùåñòâà,
ýíåðãèè è èíôîðìàöèè, èçìåíÿþùèõñÿ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè [29, 36].
Ñèñòåìà, â çàâèñèìîñòè îò ñðåäû, â êîòîðîé îíà ôóíêöèîíèðóåò, ìîæåò
áûòü íàçåìíîé, âîäíîé èëè ñìåøàííîé. Âîäíàÿ òåõíî-ýêîñèñòåìà ñâÿçàíà ñ
ãèäðîñôåðîé.

Äëÿ òåõíî-ýêîñèñòåìû õàðàêòåðíû ðàçëè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ òåõíè÷å-
ñêèõ (òåõíè÷åñêèå àãðåãàòû, ñîîðóæåíèÿ, òðóáîïðîâîäû, è äð.), ïðèðîäíûõ
êîñíûõ (âîäîåìû, âîäîòîêè, ó÷àñòêè ëàíäøàôòîâ, àòìîñôåðà) è æèâûõ ýëå-
ìåíòîâ. ×åëîâåê òàêæå âõîäèò â ýòó ñèñòåìó, îäíàêî åãî ìåñòî è ðîëü äâîÿ-
êè: îí âûñòóïàåò è êàê áèîòè÷åñêèé ýëåìåíò ñèñòåìû, è êàê åå ïðîåêòèðîâ-
ùèê è ñîçäàòåëü, «íàäñèñòåìíûé» ïîëüçîâàòåëü, à òàêæå ïîòðåáèòåëü ðåçó-
ëüòàòîâ åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ïîíÿòèÿ «ýêîñèñòåìà» è «áèîãåîöåíîç» â êîíöåïöèè òåõíî-ýêîñèñòåìû.
Ýêîëîãè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ áèîêîñíûìè ñèñòåìàìè, áûëè ðàçðà-
áîòàíû äëÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì. Âàæíî óÿñíèòü êàê ñõîäñòâî, òàê è ðàçëè÷èå
ìåæäó ïðèðîäíûìè è àíòðîïîãåííûìè ýêîñèñòåìàìè.

Ýêîñèñòåìà — ïîíÿòèå ñêîðåå ôóíêöèîíàëüíîå, â îòëè÷èå îò áèîãåîöå-
íîçà, ÿâëÿþùåãîñÿ ïîíÿòèåì áîëåå áèîõîðîëîãè÷åñêèì [15]. Áèîãåîöåíîç
îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ îïðåäåëåííûì ó÷àñòêîì ñóøè èëè àêâàòîðèè ñ äîñòà-
òî÷íî îäíîðîäíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè óñëîâèé îáèòàíèÿ ñîîáùåñòâà îðãà-
íèçìîâ è õàðàêòåðíûì ñïåêòðîì áèîöåíîòè÷åñêèõ îòíîøåíèé. Ýêîñèñòåìà
è áèîãåîöåíîç — ïîíÿòèÿ áëèçêèå, íî íå èäåíòè÷íûå. Ðàçëè÷èÿ ïîíÿòèé íå
òîëüêî êîíöåïòóàëüíûå, îíè îòðàæàþò ðåàëüíîå ðàçíîîáðàçèå áèîêîñíûõ
ñèñòåì. Õîòÿ À. Òýíñëè [42], ââîäÿ ïîíÿòèå ýêîñèñòåìû, ðàññìàòðèâàë åå êàê
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ýëåìåíò Ëèêà Çåìëè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîìó ïðåäñòàâëåíèþ áîëåå ñîîò-
âåòñòâóåò ïîíÿòèå áèîãåîöåíîçà [35]. Ïîñêîëüêó óêàçàííûå ïîíÿòèÿ èìåþò
êàê ñõîäíûå ÷åðòû, òàê è ðàçëè÷èÿ, êîíñòðóêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå ïî-
íÿòèÿ ýêîñèñòåìíî-áèîãåîöåíîòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà. Îíî ìîæåò ñíÿòü ñóùå-
ñòâóþùèå ïðîòèâîðå÷èÿ, ñâÿçàííûå ñ èõ íåîäíîçíà÷íîñòüþ. Íà îäíîì ïî-
ëþñå ýòîãî ãðàäèåíòà ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü ýêîñèñòåìû, äëÿ êîòîðûõ ñëîæ-
íî ëèáî âîîáùå íåâîçìîæíî èëè íåöåëåñîîáðàçíî óñòàíîâëåíèå ãðàíèö â
õîðîëîãè÷åñêèõ ðàìêàõ ëàíäøàôòîâ. Çäåñü ìîæíî ïðîâåñòè ïðÿìóþ àíàëî-
ãèþ ñ «ýêîñèñòåìîé Ýâàíñà»: ñîãëàñíî åãî êîíöåïöèè [38], ýêîñèñòåìà íåî-
áÿçàòåëüíî äîëæíà èìåòü îïðåäåëåííûå ïðîñòðàíñòâåííûå ãðàíèöû è áûòü
ñâÿçàííîé ñ «Ëèêîì Çåìëè». Â êà÷åñòâå òàêîé ýêîñèñòåìû, î÷åâèäíî, ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü è çàïîëíåííóþ âîäîé òåõíè÷åñêóþ ñèñòåìó òðóáîïðîâîäîâ ñ
èõ íàñåëåíèåì, è êîðïóñ êîðàáëÿ ñ îáðàñòàíèåì, è ëàáîðàòîðíûé ìèêðî-
êîñì.
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Îáùèå è ÷àñòíûå âîïðîñû òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëîãèè

Îáùèå âîïðîñû

×àñòíûå âîïðîñû

Èçó÷åíèå îòäåëüíûõ òèïîâ
òåõíî-ýêîñèñòåì

Èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ òåõíî-ýêîñèñòåì

Òåîðåòè÷åñêàÿ ðàçðà-
áîòêà êîíöåïöèè òåõ-
íî-ýêîñèñòåìû

Èçó÷åíèå àíòðîïîãåí-
íûõ ëîòè÷åñêèõ (êàíà-
ëû), ëåíòî-ëîòè÷åñêèõ
(âîäîõðàíèëèùà) òåõ-
íî-ýêîñèñòåì

Èçó÷åíèå îðãàíèçìîâ,
âûçûâàþùèõ áèîïîìå-
õè, èõ ïîïóëÿöèé è ñî-
îáùåñòâ

Òèïèçàöèÿ âîäíûõ òåõ-
íî-ýêîñèñòåì

Èçó÷åíèå òåõíî-ýêîñè-
ñòåì ÒÝÑ è ÀÝÑ (âîäî-
åìîâ-îõëàäèòåëåé, ïî-
ëó÷àþùèõ ïîäîãðåòûå
ñáðîñíûå âîäû, ñèñòåì
îõëàæäåíèÿ)

Âûÿâëåíèå è èçó÷åíèå
îðãàíèçìîâ — èíäèêà-
òîðîâ òåõíîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ

Èçó÷åíèå ìåñòà è ðîëè
òåõíî-ýêîñèñòåì â ãèä-
ðîáèîñôåðå

Èçó÷åíèå ñèñòåì òåõ-
íè÷åñêîãî âîäîñíàáæå-
íèÿ ïðåäïðèÿòèé, ñèñ-
òåì âîäîïîäãîòîâêè è
âîäîî÷èñòêè

Èçó÷åíèå ðàçíîãî
óðîâíÿ àäàïòàöèé ãèä-
ðîáèîíòîâ ê óñëîâèÿì
òåõíî-ýêîñèñòåì

Òåîðèÿ áèîïîçèòèâíûõ
òåõíî-áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì

Ðàçðàáîòêà ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïîòåíöèàëîâ òåõ-
íî-ýêîñèñòåì ðàçíîãî
òèïà, â òîì ÷èñëå ñ
ó÷åòîì ðåãèîíàëüíûõ
ôàêòîðîâ

Èçó÷åíèå ïîïóëÿöèé è
ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîí-
òîâ, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ âîçìîæíî ïîâû-
øåíèå áèîïîçèòèâíî-
ñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñ-
òåì

Òåîðèÿ îãðàíè÷åíèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ ïîìåõ
(çàðàñòàíèå, îáðàñòà-
íèå è äð.)

Èçó÷åíèå ïëàâñðåäñòâ,
ãèäðîñîîðóæåíèé êàê
òåõíîãåííûõ áèîòîïîâ
ñ èõ íàñåëåíèåì

Èçó÷åíèå, ïðîãíîç è
îöåíêà îïàñíîñòè èí-
âàçèéíîãî ïðîöåññà
êàê óãðîçû ñîçäàíèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ ïîìåõ



Íà äðóãîì ïîëþñå ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû áèîãåîöåíîçû ñ âûðàæåííû-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè ëàíäøàôòà èëè åãî êðóïíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ñþäà, íà-
ïðèìåð, ìîæíî îòíåñòè âîäîåì-îõëàäèòåëü ÀÝÑ ñî ñâÿçàííûìè ñ íèì ñèñòå-
ìàìè âîäîñíàáæåíèÿ. Òàêæå â ýòó ãðóïïó ìîæåò áûòü âêëþ÷åí çîëîîòâàë
òåïëîâîé ñòàíöèè, ðàáîòàþùåé íà óãëå, êîòîðûé îáû÷íî èìååò âèä òåõíî-
ãåííîãî âåòëåíäà, èëè èñêóññòâåííûé âîäîòîê — êàíàë ñ åãî íàñåëåíèåì.
Ñòðîãî ãîâîðÿ, èõ ñëåäóåò îáîçíà÷èòü êàê áèî-ãåî-òåõíî-öåíîçû.

Îäíàêî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñèñòåìàìè íà ïîëþñàõ ïðåäëàãàåìîãî óñëîâíîãî
ãðàäèåíòà, âèäèìî, ãîðàçäî áîëåå ãëóáîêèå. Âîò ÷òî ïî ïîâîäó «ýêîñèñòåìû
Ýâàíñà» â ñâîå âðåìÿ îòìå÷àë Ã. Ã. Âèíáåðã: «… îò ðàñøèðèòåëüíîãî ïîíèìà-
íèÿ ýêîñèñòåìû íå èçìåíÿåòñÿ òî, ÷òî â ïðèðîäå ðå÷ü èäåò î ïðèðîäíîé öå-

ëîñòíîñòè ñ ñîïîä÷èíåííûìè öåëîìó ÷àñòÿìè. Åñëè ìû çàõîòèì ïðîèçâîëü-
íî âçÿòü ÷àñòü ïî êàêîìó-ëèáî ïðèçíàêó è, ïîëüçóÿñü Ýâàíñîì, íàçâàòü åå
ýêîñèñòåìîé, òî îò ýòîãî ÷àñòü íå ïåðåñòàíåò áûòü ÷àñòüþ» [23, ñ. 46, âûäåëå-
íèå íàøå — À.Ï.]. Òàêèì îáðàçîì, ïðè âñåì ìíîãîîáðàçèè áèîêîñíûõ ñèñ-
òåì ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî èõ öåëîñòíîñòü ñâÿçàíà ñ òåì, íàñêîëüêî îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåìåíòû Ëèêà Çåìëè.

Ðàçíîîáðàçèå òåõíî-ýêîñèñòåì â ãèäðîñôåðå çíà÷èòåëüíî. Ïîòðåáíîñòè
÷åëîâåêà øèðîêè è ðàçíîîáðàçíû, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ ìíîæåñòâîì
óñòðîéñòâ, ñîîðóæåíèé, òåõíè÷åñêèõ è äðóãèõ àíòðîïîãåííûõ ñèñòåì. Ñî÷å-
òàíèå òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ ýëåìåíòîâ ñîçäàåò ñâîé óðîâåíü ðàçíîîá-
ðàçèÿ, êðîìå òîãî, ìíîãîîáðàçíû ïðèðîäíûå óñëîâèÿ, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ
ýòè òåõíè÷åñêèå ýëåìåíòû.

Ñòðîèòåëüñòâî è ðàáîòà ÃÝÑ ñâÿçàíû ñ ñîçäàíèåì íà ó÷àñòêå ïðèðîäíî-
ãî âîäîòîêà íîâîé òåõíîãåííîé ýêîñèñòåìû — âîäîõðàíèëèùà. Êðîìå òîãî,
íà ÃÝÑ ñóùåñòâóåò ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ àãðåãàòîâ è ôèëüòðîâ âîäû, êîòî-
ðûå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ëîêàëüíàÿ òåõíî-ýêîñèñòåìà. Êðóïíûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ, â ÷àñòíîñòè ìåòàëëóðãè÷åñêèå, èìåþò îáøèðíûå ñèñòåìû âîäî-
ñíàáæåíèÿ, íàïðèìåð ïðîòÿæåííîñòü âîäîâîäîâ çàâîäà «Àçîâñòàëü» ñîñòàâ-
ëÿåò áîëåå 225 êì [22]. Àòîìíûå è òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè âêëþ÷àþò ñèñ-
òåìû îõëàæäåíèÿ è âîäîñíàáæåíèÿ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè. Ñèñòåìû öèð-
êóëÿöèîííîãî è òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé áèîòîï äëÿ ñëîæíîãî áèîöåíîçà [9, 13, 36].

Ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé ïðîñòðàíñòâåííî äî-
ñòàòî÷íî ñëîæíû, êðîìå òîãî, îíè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ äðóãèìè òåõíî-ýêî-
ñèñòåìàìè. Íàïðèìåð, âîäà, çàáèðàåìàÿ èç Êàõîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ñëó-
æèò äëÿ îõëàæäåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ Çàïîðîæñêîé ÒÝÑ, ÷àñòü ñáðîñíîé
âîäû èäåò íà ïîïîëíåíèå ïðóäà-îõëàäèòåëÿ Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ. Îíà ïðîõî-
äèò ïî êàíàëó â ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÀÝÑ, ñáðàñûâàåòñÿ â ïðóä-îõëàäèòåëü,
èç íåãî ïîñòóïàåò íà ãðàäèðíè è áðûçãàëüíûå óñòðîéñòâà, èç ïðóäà-îõëàäè-
òåëÿ ÷åðåç óñòðîéñòâî ïðîäóâêè ïîïàäàåò îïÿòü â Êàõîâñêîå âîäîõðàíèëè-
ùå, êîòîðîå ñàìî ÿâëÿåòñÿ àíòðîïîãåííûì âîäîåì, òî åñòü òåõíî-ýêîñèñòå-
ìîé.

Ñîòíè òûñÿ÷ ìàëûõ è êðóïíûõ ñóäîâ íàõîäÿòñÿ è ýêñïëóàòèðóþòñÿ â âî-
äíîé ñðåäå, ñóììàðíàÿ ïîâåðõíîñòü èõ ïîäâîäíîé ÷àñòè ïðåâûøàåò 1000 êì2
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[32]. Íà íåé, îñîáåííî â ìîðå, äîñòàòî÷íî áûñòðî ôîðìèðóåòñÿ ñëîæíûé öå-
íîç îáðàñòàíèÿ [1, 11]. Ñóäíî èìååò çíà÷èòåëüíóþ ïî ðàçìåðàì ñèñòåìó òåõ-
íè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ àãðåãàòîâ è óñòðîéñòâ, êîòîðàÿ òàêæå ìîæåò
áûòü íàñåëåíà îðãàíèçìàìè, ïîñêîëüêó ñâÿçàíà ñ îêðóæàþùåé âîäíîé ñðå-
äîé. Áàëëàñòíûå òàíêè ñóäîâ ÿâëÿþòñÿ åùå îäíèì òåõíîãåííûì áèîòîïîì
[12]. Òàêèì îáðàçîì, âñå ñóäíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåõíî-ýêîñèñòåìó, õîòÿ
íåêîòîðûå åå ýëåìåíòû íå èìåþò íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó ñîáîé.

Ñòðóêòóðà òåõíî-ýêîñèñòåì. Òåõíî-ýêîñèñòåìû — ÿâëåíèå øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîå, èõ ñòðóêòóðà èìååò îïðåäåëåííûå îñîáåííîñòè. Ðîëü è âîç-
äåéñòâèå «òåõíî-» ýëåìåíòîâ ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî áëèçêèìè ê ïðèðîäíûì
«ãåî-» ýëåìåíòàì, õîòÿ è òå, è äðóãèå èìåþò ñâîþ ñïåöèôèêó (ïîä «ãåî-» ìû
ïîíèìàåì âåñü êîìïëåêñ êîñíûõ ýëåìåíòîâ ýêîñèñòåì ïðèðîäíîãî õàðàêòå-
ðà, òî åñòü ñâÿçàííûõ ñ «Çåìíîé» ñðåäîé, â òîì ÷èñëå è âîäíîé). Íàïðèìåð,
òåìïåðàòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ â ëþáîé ýêî-
ñèñòåìå, îäíàêî â òåõíè÷åñêèõ îíà ìîæåò áûòü íàìíîãî âûøå, ÷åì â áîëü-
øèíñòâå åñòåñòâåííûõ. Êîðïóñ ñóäíà èëè ïîâåðõíîñòü ãèäðîñîîðóæåíèé
âïîëíå ñõîäíû ñ åñòåñòâåííûìè òâåðäûìè ñóáñòðàòàìè, íà êîòîðûõ ïîñåëÿ-
þòñÿ îðãàíèçìû ïåðèôèòîíà, îäíàêî ìàòåðèàë ïîâåðõíîñòè íå èìååò àíàëî-
ãîâ â ïðèðîäå. Ó âîäîõðàíèëèùà åñòü ÷åðòû ñõîäñòâà êàê ñ îçåðîì, òàê è ñ
ðåêîé, îäíàêî çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ è ãèäðîäèíàìèêà â öåëîì
îïðåäåëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî òåõíè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, ýòî îñîáàÿ òåõ-
íî-ýêîñèñòåìà.

Ñîãëàñíî îáùåé òåîðèè ñèñòåì, êîñíûå êîìïîíåíòû òåõíî-ýêîñèñòåì, ñ
îäíîé ñòîðîíû, è áèîòè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà, ñ äðóãîé — ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ïîäñèñòåìû ðàçëè÷íîãî, äàæå ïðîòèâîïîëîæíîãî õàðàêòåðà [17]. Êîñíûå —
ýòî ïðîñòûå, ïàðòè- è ýêñòðàêàóçàëüíûå, à áèîëîãè÷åñêèå — ñëîæíûå, îì-
íè- è èíòåðêàóçàëüíûå ñèñòåìû. Òî åñòü, ïåðâûå èìåþò äîâîëüíî îãðàíè-
÷åííîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, èõ ïîâåäåíèå äîñòàòî÷íî ïðåäñêàçóåìî, à
ñòðóêòóðà è ôóíêöèè ìîãóò áûòü îïèñàíû íà óðîâíå ýëåìåíòîâ è ñòðóêòóðà
èõ çàäàíà èçâíå (ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè èëè ÷åëîâåêîì). Áèîòè÷åñêàÿ ïîä-
ñèñòåìà èìååò ïðîòèâîïîëîæíûå õàðàêòåðèñòèêè. Î÷åâèäíî, ÷òî òåõíî-ýêî-
ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ñòîëü ðàçëè÷íûõ ïîäñèñòåì, áóäåò îáëàäàòü êàê «ñìå-
øàííûìè» ñâîéñòâàìè, êîòîðûå áóäóò çàâèñåòü îò ñîîòíîøåíèÿ ýëåìåíòîâ
ïîäñèñòåì, òàê è ñîáñòâåííûìè, ïðèñóùèìè òîëüêî öåëîñòíîé ñèñòåìå.

Ñîîòíîøåíèå ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ýëåìåíòîâ â òåõíî-ýêîñèñòå-
ìå çàâèñèò îò åå êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ ôóíê-
öèåé. Íàïðèìåð, â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ ÀÝÑ ñ çàìêíóòûì öèêëîì è ãðàäèð-
íÿìè ñóùåñòâåííî ïðåîáëàäàþò òåõíè÷åñêèå ýëåìåíòû. Â óïîìÿíóòîé âûøå
òåõíî-ýêîñèñòåìå Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ïðèðîäíûå
ýëåìåíòû. Ñîîòíîøåíèå ïðèðîäíûõ è òåõíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â òåõíî-ýêî-
ñèñòåìå ìîæåò ñóùåñòâåííî ìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ òåõíè-
÷åñêèìè, òàê è ñ ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè. Ïðèìåðîì ìîæåò áûòü ïîñòåïåí-
íîå çàèëåíèå òâåðäûõ èñêóññòâåííûõ îáëèöîâîê â êàíàëàõ è òðàíñôîðìà-
öèÿ àíòðîïîãåííîé ïåðèôèòàëè â áåíòàëü, áëèçêóþ ïî ñâîåìó õàðàêòåðó ê
ðå÷íîé [16].
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Êîñíûå ýëåìåíòû ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è âíå ñâÿçè ñ áèîòè÷åñêèìè. Òà-
êèå àçîéíûå ó÷àñòêè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ôèçèîòîïû (ïîñêîëüêó â íèõ íåò
æèçíè) äîñòàòî÷íî ðåäêè â ñîâðåìåííîé áèîñôåðå, Â. Í. Ñóêà÷åâ îáðàçíî
íàçâàë èõ «ýìáðèîíàìè» áèîãåîöåíîçîâ [35]. Ðåäêèå â ïðèðîäå, ýòè «ýìáðè-
îíû» ñîâåðøåííî îáû÷íû â ïåðèîä íà÷àëà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåõíî-ýêîñè-
ñòåì. Íàïðèìåð, òðóáîïðîâîä, ñèñòåìà âîäîñíàáæåíèÿ, ëîæå êàíàëà, êîðïóñ
êîðàáëÿ èçíà÷àëüíî ëèøåíû æèçíè â íèõ è íà íèõ. Ïðîäîëæàÿ àíàëîãèè,
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî òàê æå, êàê îò õàðàêòåðà ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà çàâèñèò
äàëüíåéøèé îíòîãåíåç îðãàíèçìà, òàê è îò êîíñòðóêöèè è ñâîéñòâ áóäóùåãî
òåõíîãåííîãî áèîòîïà çàâèñèò õàðàêòåð è ôóíêöèîíèðîâàíèå òåõíî-ýêîñè-
ñòåìû. Ýòî î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó òåõíîãåííûé áèîòîï ìîæåò áûòü (èëè íå
áûòü) ñêîíñòðóèðîâàí òàê, ÷òî áóäåò èëè ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ áèîòè÷å-
ñêîé ÷àñòè ýêîñèñòåìû, èëè íàïðîòèâ — îãðàíè÷èâàòü. Íàïðèìåð, êîðïóñà
ìîðñêèõ ñóäîâ ïîêðûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûìè íåîáðàñòàþùèìè êðàñêàìè,
÷òîáû èñêëþ÷èòü ðàçâèòèå îáðàñòàíèÿ. Èñêóññòâåííûå ðèôû êîíñòðóèðó-
þòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óñèëèòü èõ áèîïîçèòèâíûå ñâîéñòâà [1, 37].

Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ, èìåþò äâîéñòâåííûé õà-
ðàêòåð è îïðåäåëÿþòñÿ êàê ïðèðîäíûìè, òàê è òåõíîãåííûìè ôàêòîðàìè.
Âëèÿíèå ïðèðîäíûõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, à òåõíè÷åñêèìè ìîæíî äî íåêî-
òîðîé ñòåïåíè óïðàâëÿòü.

Â ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè
ñòðóêòóðíîé áèîòîïè÷åñêîé îðãàíèçàöèè. Èìåííî ïîýòîìó áûëè ñôîðìóëè-
ðîâàíû òàêèå îáîáùàþùèå êîíöåïöèè, êàê êîíöåïöèÿ ðå÷íîãî êîíòèíóóìà
[43], êîíöåïöèÿ ÷åòûðåõìåðíîé ïðèðîäû ëîòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì [44], êîí-
öåïöèÿ ìåòàìåðíîé ñòðóêòóðû ëîòè÷åñêèõ áèîòîïîâ [6] è äð.

Òåõíî-ýêîñèñòåìû, â îòëè÷èå îò ïðèðîäíûõ, ëèøåíû ïðåäñêàçóåìîé
áèîòîïè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ñî÷åòàíèå è âçàèìîñâÿçü áèîòîïîâ îïðåäåëÿþò-
ñÿ êîíñòðóêöèåé è ðåæèìîì ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Â òåõ-
íî-ýêîñèñòåìå ìîãóò îòñóòñòâîâàòü ìíîãèå òîïè÷åñêèå ýëåìåíòû, îáû÷íûå
â ïðèðîäíûõ. Íàïðèìåð, â èñêóññòâåííîì âîäîòîêå — îáëèöîâàííîì êàíàëå
ñîâåðøåííî îòñóòñòâóþò òàêèå âàæíûå ýëåìåíòû áèîòîïà ëîòè÷åñêèõ ïðè-
ðîäíûõ ñèñòåì, êàê ïåðåêàòû, ïëåñû, ìåàíäðû è ñâÿçü ñ âíåøíèìè ïîéìåí-
íûìè âîäîåìàìè [16, 19]. Â òî æå âðåìÿ, áèîòîïè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè ñòàíî-
âÿòñÿ íàñîñíûå ñòàíöèè, îáëèöîâêè áåðåãîâ è äíà èñêóññòâåííûìè ìàòåðè-
àëàìè. Â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ íà åñòåñòâåííûé òåðìè÷åñêèé ðåæèì íàêëà-
äûâàåòñÿ âëèÿíèå ïîäîãðåòûõ ñáðîñíûõ âîä, ÷òî ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò ñå-
çîííóþ äèíàìèêó, ëåäîâûé ðåæèì è ñòðàòèôèêàöèþ âîäíûõ ìàññ. Âî ìíî-
ãèõ òåõíî-ýêîñèñòåìàõ ôîðìèðóåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ ñâÿçü ìåæäó ëîòè÷åñêè-
ìè è ëåíòè÷åñêèìè áèîòîïàìè.

Äëÿ òåõíî-ýêîñèñòåì õàðàêòåðíû âûñîêîãðàäèåíòíûå óñëîâèÿ. Òàê, ïðè
ðàáîòå äâóõ ýíåðãîáëîêîâ Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ ðàçíèöà ìåæäó ïîâåðõíîñò-
íîé è ïðèäîííîé (ãëóáèíà 9 ì) òåìïåðàòóðîé ìîæåò äîñòèãàòü 6—8oÑ. Â
çèìíåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò ëåäîâûé ïîêðîâ. Íàðóøåíèÿ åñòåñòâåííîé ñòðà-
òèôèêàöèè è òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà â öåëîì ïðè òåõíîãåííîì âîçäåéñòâèè
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îäèí èç òèïîâ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû [3].
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Äëÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì õàðàêòåðíû ðåçêèå ïåðåïàäû ñêîðîñòè òå÷åíèÿ,
òåðìè÷åñêèõ óñëîâèé è èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà ñóáñòðàòà.

Â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ âîçìîæíà ïîñëåäîâàòåëüíî-öèêëè÷åñêàÿ ñâÿçü áèî-
òîïîâ, íàïðèìåð ïðè îáîðîòíîì âîäîñíàáæåíèè, êîãäà ìàññû âîäû ñ íàõî-
äÿùèìèñÿ â íèõ îðãàíèçìàìè ïëàíêòîíà íåîäíîêðàòíî ïðîõîäÿò ÷åðåç íàñî-
ñû è ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ. Ïðè ýòîì â «öèêëàõ» ïðîèñõîäèò ðåçêàÿ ñìåíà
óñëîâèé. Íà ïðèìåðå ñèñòåìû ÀÝÑ ñ âîäîåìîì-îõëàäèòåëåì ïîäîáíûé áèî-
òîïè÷åñêèé öèêë âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: âîäîåì-îõëàäèòåëü — ïîä-
âîäÿùèé êàíàë — ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ è òåõâîäîñíàáæåíèÿ — îòâîäÿùèé
êàíàë — âîäîåì-îõëàäèòåëü. Íà ôîíå òåõíîãåííîé öèðêóëÿöèè â âîäî-
åìàõ-îõëàäèòåëÿõ ïðè îïðåäåëåííûõ âåòðîâûõ óñëîâèÿõ ôîðìèðóþòñÿ
óñòîé÷èâûå öèêëîíàëüíûå èëè àíòèöèêëîíàëüíûå êðóãîâîðîòû [36].

Â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ ìíîãèå ôàêòîðû íàõîäÿòñÿ â êðèòè÷åñêèõ çîíàõ
äèàïàçîíà òîëåðàíòíîñòè áîëüøèíñòâà îðãàíèçìîâ óìåðåííîãî êëèìàòà.
Òåìïåðàòóðà âîäû â ñèñòåìàõ îõëàæäåíèÿ ìîæåò ïðåâûøàòü 40oÑ, ñêîðîñòè
òå÷åíèÿ è ïåðåïàäû äàâëåíèÿ çíà÷èòåëüíû, îðãàíèçìû ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ
âîçäåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, çàäåéñòâîâàííûõ â òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ öèêëàõ.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè òåõíî-ýêîñèñòåì. Òåõíî-ýêîñèñòåìû ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ ÷åëîâåêîì, ôóíêöèîíèðóþò è ïðåêðàùàþò ñâîå ñóùåñòâîâà-
íèå ïî åãî ðåøåíèþ, îíè âñåãäà ñîçäàíû ñ îïðåäåëåííîé öåëüþ è ïî îïðåäå-
ëåííîìó ïëàíó. Âðåìÿ èõ ñîçäàíèÿ è íà÷àëî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî
îïðåäåëåííû, çàïðîãðàììèðîâàíû ìîìåíòîì ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ. Ñòå-
ïåíü ïåðåñòðîéêè ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì, õàðàêòåð «âíåäðåíèÿ» òåõíîãåí-
íûõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäíóþ ñðåäó èìååò ñâîè îñîáåííîñòè â êàæäîì êîíê-
ðåòíîì ñëó÷àå. Íàïðèìåð, âîäîåì-îõëàäèòåëü Þæíî-Óêðàèíñêîé ÀÝÑ áûë
ñîçäàí ïóòåì çàòîïëåíèÿ áàëêè íåáîëüøîé ðåêè, áåç ñóùåñòâåííûõ èçìåíå-
íèé ëîæà íîâîãî âîäîåìà. Âîäîåì-îõëàäèòåëü Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ (Áåëàðóñü),
íàïðîòèâ, îáðàçîâàí íà ìåñòå ïîëíîñòüþ èçìåíåííîãî ñòðîèòåëüñòâîì îçå-
ðà. Çà ñ÷åò äíîóãëóáèòåëüíûõ ðàáîò ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà îç. Áåëîãî âîç-
ðîñëà ñ 3,2 äî 4,9 ì, ïëîùàäü — ñ 4,4 äî 5,2 êì2, îáúåì — ñ 7,4 äî 17,7 ìëí. ì2.
Íà ìåñòå åñòåñòâåííîãî îçåðà ñôîðìèðîâàëñÿ âîäîåì ñ ñîâåðøåííî èíûìè
óñëîâèÿìè [14]. Âîäíàÿ òåõíî-ýêîñèñòåìà Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ îáðàçîâàëàñü
íà îñíîâå ïîëíîñòüþ èñêóññòâåííîãî âîäîåìà — âîäîõðàíèëèùà íà ìàëîé
ðåêå Ãíèëîé Ðîã (áàññåéí ð. Ïðèïÿòè). Âîäîåì-îõëàäèòåëü Êðèâîðîæñêîé
ÃÐÝÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàëèâíîé ïðóä, âîäà â êîòîðûé ïîñòóïàåò èç êàíà-
ëà Äíåïð — Êðèâîé Ðîã. Ïðèìåðîì òåõíî-ýêîñèñòåìû ñ ïîäàâëÿþùèì ïðå-
îáëàäàíèåì òåõíî-ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü êàíàë Äíåïð — Äîíáàññ [21], ïðî-
òÿæåííîñòü êîòîðîãî áîëåå 260 êì è ïðîåêòíûé ðàñõîä âîäû 120 ì3/ñ. Âîäî-
çàáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ èç Äíåïðîäçåðæèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà Äíåïðå,
äàëåå ïî ðóñëó ïîäúåì âîäû íà âûñîòó îêîëî 60 ì ïðîèçâîäèòñÿ 11 íàñîñíû-
ìè ñòàíöèÿìè. Îñíîâíîé ôóíêöèåé ýòîé òåõíî-ýêîñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ êàê äî-
ñòàâêà ïîòðåáèòåëÿì îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà âîäû, òàê è îáåñïå÷åíèå åå
íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà. Ïîñëåäíåå îñóùåñòâëÿåòñÿ öåëûì êîìïëåêñîì òåõ-
íè÷åñêèõ è áèîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñíèæåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ðàçðàáîòàíà
ñèñòåìà áèîïëàòî ðàçíîãî òèïà.
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Òåõíî-ýêîñèñòåìû âî âðåìåíè. Óïîðÿäî÷åííîñòü ïðîöåññîâ è èçìåíå-
íèé â ýêîñèñòåìàõ âî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ èõ îðãàíè-
çàöèè. Ýëåìåíòû ýêîñèñòåì ñâÿçàíû â ïðîñòðàíñòâå íå õàîòè÷åñêè, à çàêî-
íîìåðíî, òàêæå çàêîíîìåðíî ñâÿçàíû è ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì âî âðåìåíè.
Ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ òèïà èçìåíåíèé: ïîñòóïàòåëüíûå è öèêëè÷å-
ñêèå. Â ñèëó ñâîåîáðàçèÿ ñòðóêòóðû òåõíî-ýêîñèñòåì, èõ ðàçâèòèå âî âðåìå-
íè îáëàäàåò öåëûì ðÿäîì îñîáåííîñòåé.

Åñëè äëÿ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì õàðàêòåðíû ïîñòóïàòåëüíûå èçìåíåíèÿ,
ïðèâîäÿùèå ê êëèìàêñíîìó ñîñòîÿíèþ, ñâîéñòâåííîìó äàííîé ëàíäøàôò-
íî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå, òî â æèçíè âîäíûõ òåõíî-ýêîñèñòåì èçìåíåíèÿ
ïðîèñõîäÿò â íåñêîëüêî ôàç, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè
ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè [4]. Òàêèõ ôàç ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ìíîãî: ôàçà
ïîäãîòîâêè ê ýêñïëóàòàöèè, ðÿä ôàç îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè â ïåðèîä
ýêñïëóàòàöèè, ïîñòòåõíîãåííàÿ ôàçà. Òåõíè÷åñêèå ôàêòîðû ïîñòîÿííî, â
áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè èçìåíÿþò õîä ñóêöåññèîííîãî ïðîöåññà.

Ïðè îòñóòñòâèè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé óñëîâèé è ñòåïåíè âîçäåéñò-
âèÿ òåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ ñîñòîÿíèå «òåõíîãåííîãî
ïñåâäîêëèìàêñà». Íàïðèìåð, â ïåðâûå ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîåìà-îõëàäè-
òåëÿ Þæíî-Óêðàèíñêîé ÀÝÑ â ïåðèôèòîíå è áåíòîñå ñôîðìèðîâàëîñü ñî-
îáùåñòâî ñ äîìèíèðîâàíèåì Dreissena polymorpha Pall., âïîëíå õàðàêòåðíîå
äëÿ ìàëûõ è ñðåäíèõ âîäîõðàíèëèù áàññåéíà ð. Þæíûé Áóã. Íî ïðè ïîñòî-
ÿííîì âûñîêîì òåðìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè äðåéññåíà âûïàëà èç èõ ñîñòàâà,
ñôîðìèðîâàëèñü ñîîáùåñòâà ñ íèçêîé áèîìàññîé, êîòîðàÿ, îäíàêî, âîçðîñëà
ïîñëå âñåëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè èíâàçèéíîãî âèäà áðþõîíîãèõ ìîë-
ëþñêîâ Melanoides tuberculata Müller [30]. Òàêîå «ïñåâäîêëèìàêñíîå» ñîîá-
ùåñòâî ñóùåñòâóåò óæå äîñòàòî÷íî äîëãî è áóäåò, âåðîÿòíî, ñóùåñòâîâàòü
äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå óñëîâèé.

Ïîñëå îñòàíîâêè ýíåðãîáëîêîâ è ïðåêðàùåíèÿ ñáðîñà ïîäîãðåòûõ âîä â
2000 ã. âîäîåì-îõëàäèòåëü ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ íàõîäèòñÿ â ïîñòòåõíîãåí-
íîé ôàçå. Îäíàêî îí îñòàåòñÿ ÷àñòüþ òåõíî-ýêîñèñòåìû, ïîñêîëüêó ñàìî åãî
ôèçè÷åñêîå ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé ïîäêà÷êîé ñ öåëüþ
ñîõðàíèòü ïåðåïàä óðîâíÿ âîäû îòíîñèòåëüíî ð. Ïðèïÿòè. Ñíÿòèå òåðìè÷å-
ñêîé íàãðóçêè ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèÿ âèäîâîãî áîãàòñòâà êîíòóðíûõ ñîîá-
ùåñòâ è áîëåå ðàâíîìåðíîìó ðàññåëåíèþ ïî âîäîåìó ïîïóëÿöèé íåêîòîðûõ
îðãàíèçìîâ [30].

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå òåõíî-ýêîñèñòåì âî âðåìåíè ïðîèñõîäèò ïîä
çíà÷èòåëüíûì âëèÿíèåì òåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ñâîåîáðàçíî
«ôðàãìåíòèðóþò» åñòåñòâåííûé ñóêöåññèîííûé ïðîöåññ è ìîãóò ïðèâîäèòü
åãî ê ñïåöèôè÷åñêèì, õàðàêòåðíûì òîëüêî äëÿ äàííîé òåõíî-ýêîñèñòåìû
ñîñòîÿíèÿì.

Áèîòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ. Âûñîêóþ ïðîäóêöèþ
èìåþò ñîîáùåñòâà ñ óïðîùåííîé ñòðóêòóðîé è íèçêèì ðàçíîîáðàçèåì [2,
25]. ×åì âûøå ðàçíîîáðàçèå ñîîáùåñòâà è åãî ñëîæíîñòü, òåì áîëüøåãî êî-
ëè÷åñòâà ýíåðãèè òðåáóåò òàêàÿ ñèñòåìà äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñòðóêòóðû, ïîýòî-
ìó ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííûé «ýíåðãåòè÷åñêèé ïðåäåë ñëîæíîñòè» [7].
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Â òåõíî-ýêîñèñòåìå ìîæåò ïðîèñõîäèòü îïðåäåëåííîå óâåëè÷åíèå áîãàò-
ñòâà áèîòîïè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ çà ñ÷åò ïðîñòîãî ïðèáàâëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû. Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå åñòåñòâåííîãî âîäîåìà â
êà÷åñòâå âîäîèñòî÷íèêà ïðåäïðèÿòèÿ èëè ýíåðãåòè÷åñêîé ñòàíöèè, òî åñòü
åãî âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ òåõíî-ýêîñèñòåìû, ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ñèñòåìû
êàíàëîâ, òåõíè÷åñêèõ âîäîâîäîâ, ïëîòèí, ãèäðîñîîðóæåíèé è äð. Â öåëîì
ýòî ìîæåò âûçâàòü ñóùåñòâåííîå âîçðàñòàíèå áèîòîïè÷åñêîãî áîãàòñòâà
ýëåìåíòîâ âñåé òåõíî-ýêîñèñòåìû. Îäíàêî ðàçíîîáðàçèå óñëîâèé â òåõ-
íî-ýêîñèñòåìàõ ìîæåò ñíèçèòüñÿ çà ñ÷åò ðåçêîãî äîìèíèðîâàíèÿ îäíîãî
òåõíîãåííîãî ôàêòîðà, íàïðèìåð òåðìè÷åñêîãî, âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ âû-
ðàâíåííîñòè [25]. Óìåíüøåíèå áèîòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ âñëåä çà áèîòî-
ïè÷åñêèì, âåðîÿòíîñòü ÷åãî î÷åíü âåëèêà, ïðèâîäèò ê ðåàëèçàöèè óêàçàí-
íîé âûøå çàâèñèìîñòè: îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó ðàçíîîáðàçèåì è ïðîäóê-
öèåé. Âåðîÿòíî, ìàññîâîå «öâåòåíèå» âîäû, âñïûøêè îáèëèÿ äðåéññåíû è
ãóáîê â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ åñòü îòðàæåíèå ýòîé çàâèñèìîñòè. Î÷åâèäíî,
÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñîçäàíèè òåõíî-ýêîñèñòåì íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü âîçìîæíûå âçàèìîñâÿçè áèîòè÷åñêîãî è áèîòîïè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ, òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ. Îïòèìèçàöèÿ ðàçíîîáðà-
çèÿ âñåé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì óïðàâëåíèÿ òåõíî-ýêîñè-
ñòåìàìè.

Ïðîáëåìà áèîëîãè÷åñêèõ ïîìåõ. Âîçäåéñòâèå áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
íàïðÿìóþ âëèÿåò íà ýêñïëóàòàöèþ âñåé òåõíî-ýêîñèñòåìû ÷åëîâåêîì. Ýòè
ôàêòîðû âûñòóïàþò â âèäå ëèáî áèîëîãè÷åñêèõ ïîìåõ, ëèáî áèîïîâðåæäå-
íèé. Áèîëîãè÷åñêèå ïîìåõè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ÿâëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó áèîëîãè÷åñêèìè è òåõíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè òåõíî-ýêîñèñòåì, ïðè
êîòîðîì ïðèñóòñòâèå è æèçíåäåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìîâ è íàëè÷èå èõ îñòàò-
êîâ îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì [29, 36]. Âåñüìà îùóòèìûìè ÿâëÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêèå ïîìå-
õè, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì îáðàñòàíèÿ â ñèñòåìàõ òåõíè÷åñêîãî è öèðêóëÿ-
öèîííîãî âîäîñíàáæåíèÿ è îáðàçîâàíèå áèîïëåíîê íà òåïëîîáìåííûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ [9, 45]. Äëÿ ïëàâñðåäñòâ îñíîâíûå áèîïîìåõè — ýòî, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, óâåëè÷åíèå øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè è óõóäøåíèå ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ êà÷åñòâ ïðè îáðàñòàíèè êîðïóñîâ ñóäîâ. Äëÿ ñòàöèîíàðíûõ ñîî-
ðóæåíèé â âîäíîé ñðåäå — ýòî ñíèæåíèå óñòîé÷èâîñòè ïðè ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîì âîçäåéñòâèè. Êðîìå áèîïîìåõ, ãèäðîáèîíòû ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. Íàïðèìåð, ìîëëþñêè-êàìíåòî÷öû ìîãóò ïîâðåæ-
äàòü êàìåííûå è äàæå áåòîííûå ãèäðîñîîðóæåíèÿ è ïîäâîäíûå êàáåëè, äðå-
âîòî÷öû — äåðåâÿííûå ïëàâñðåäñòâà è ñîîðóæåíèÿ [31]. Ñïåêòð áèîëîãè÷å-
ñêèõ ïîìåõ è ïîâðåæäåíèé òàê æå øèðîê, êàê è ìèð òåõíî-ýêîñèñòåì. Âî-
ïðîñû áèîëîãè÷åñêèõ ïîìåõ â ðàáîòå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì — âåñüìà îáøèð-
íàÿ îáëàñòü òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëîãèè, êîòîðóþ íåâîçìîæíî îõâàòèòü â
ñòàòüå. Íî âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîáëåìû èõ îãðàíè÷åíèÿ äîëæíû ðåøàòüñÿ
êîìïëåêñíî, íà îñíîâå êàê áèîëîãè÷åñêèõ, òàê è òåõíè÷åñêèõ ïîäõîäîâ.

Òåõíî-ýêîñèñòåìû êàê îáúåêò òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëîãèè. Íà ïðèìåðå
èçó÷åíèÿ îäíîãî èç òèïîâ òåõíî-ýêîñèñòåì (îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè — âîäî-
åìîâ-îõëàäèòåëåé ýëåêòðîñòàíöèé) ìîæíî ðàññìîòðåòü íåêîòîðûå ýòàïû
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëîãèè.
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Â òîé èëè èíîé ìåðå íàáëþäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òåõíî-ýêîñèñòåìàìè è èõ
èçó÷åíèå íà÷àëèñü óæå äîñòàòî÷íî äàâíî. Åùå â êîíöå ÕIÕ âåêà áûëî îáðà-
ùåíî âíèìàíèå íà òåïëîâîå âîçäåéñòâèå ýëåêòðîñòàíöèé íà âîäîåìû è èõ
æèçíü. Ñòàë î÷åâèäíûì ôàêòîð âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ñáðîñîâ ïðåäïðèÿòèé
íà âîäíûå ýêîñèñòåìû, áûëè íà÷àòû ðàçðàáîòêè ñèñòåì îöåíêè âîçäåéñò-
âèÿ.

Ýòîò ïåðèîä ñóãóáî «ïðèðîäîîõðàííîãî» ïîäõîäà ïðîäîëæàëñÿ äîñòàòî÷-
íî äîëãî. Â 1970-å ãîäû ðàçðàáàòûâàëèñü âîçìîæíûå îãðàíè÷åíèÿ òåïëîâîãî
âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîñòàíöèé. Òàêèì îáðàçîì, â öåíòðå âíèìàíèÿ áûëà ïðè-
ðîäíàÿ ñðåäà è ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû, êîòîðûå òðåáîâàëè çàùèòû îò âîç-
äåéñòâèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.

Óêàçàííûé ïîäõîä áåçóñëîâíî êðàéíå âàæíûé, îäíàêî åùå â 1960-å ãîäû
ïîëó÷èëè ðàçâèòèå èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ áèîëîãè÷åñêèìè ïîìåõàìè,
êîòîðûå áûëè îáóñëîâëåíû ðàñøèðåíèåì ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â
êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìàõ è çíà÷èòåëüíûìè ýêîíîìè÷åñêèìè ïîòåðÿìè îò
ðàçâèòèÿ îáðàñòàíèÿ â ñèñòåìàõ âîäîñíàáæåíèÿ. Ýòî ïðèâåëî ê ïîíèìàíèþ
ñëîæíîñòè âçàèìîñâÿçåé ìåæäó òåõíè÷åñêèìè è áèîòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè.
Ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè îò âñåëåíèÿ äðåéññåíèä â âîäîåìû Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêè â 1980—1990-å ãîäû ñâèäåòåëüñòâîâàëè îá îãðîìíûõ ìàñøòàáàõ ýòèõ
ÿâëåíèé [45]. Öåíòð âíèìàíèÿ ïåðåìåñòèëñÿ ê ïðîáëåìå òåñíûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé ìåæäó áèîòè÷åñêèìè è òåõíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè â òåõíî-ýêîñèñòå-
ìàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå î÷åâèäíûì òî, ÷òî êîíñòðóèðî-
âàíèå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, èìåþùèõ ñâÿçü ñ âîäíûìè îáúåêòàìè, íåâîç-
ìîæíî áåç ó÷åòà ìíîãèõ áèîòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Âñå åùå
ïðåîáëàäàåò âàæíûé, íî äîñòàòî÷íî îäíîñòîðîííèé ñóãóáî ïðèðîäîîõðàí-
íûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà îöåíêàõ âëèÿíèÿ òåõ èëè èíûõ ôàêòîðîâ. Îäíà-
êî ñåé÷àñ îí îïðåäåëåííûì îáðàçîì ìîäèôèöèðóåòñÿ âíåäðåíèåì ìåòîäîâ
áèîèíäèêàöèè è èõ ïðåâàëèðîâàíèåì íàä ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè àíàëèòè÷å-
ñêèìè. Ïîýòîìó îñíîâíàÿ çàäà÷à òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëîãèè ñîñòîèò íå òî-
ëüêî â êîíòðîëå, âàæíîñòü êîòîðîãî íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, íî è â ðàçðàáîò-
êå ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ öåëîñòíîé òåõíî-ýêîñèñòåìîé.

Òåõíî-ýêîñèñòåìû â áèîñôåðå. Â àíàëèçå îñîáåííîñòåé æèâîãî âåùåñò-
âà áèîñôåðû Â. È. Âåðíàäñêèé óêàçûâàë: «Ñóùåñòâóåò íåïðåðûâíàÿ ìèãðà-
öèÿ àòîìîâ èç áèîñôåðû â îðãàíèçìû è îáðàòíî. Áëàãîäàðÿ ýòîìó â îðãàíèç-
ìàõ ñîçäàåòñÿ îãðîìíîå è íåïðåðûâíî ìåíÿþùååñÿ êîëè÷åñòâî ìîëåêóë, êî-
òîðûå íå ìîãóò áûòü ðîæäåíû êàêèìè-òî èíûìè ïðîöåññàìè â áèîñôåðå» [8
ñ. 456]. Ýòîò ïîòîê âåùåñòâà è ýíåðãèè åñòü îñíîâà ñàìîãî ñóùåñòâîâàíèÿ
áèîñôåðû. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
— ìåõàíè÷åñêàÿ, ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ è òåõíîãåííàÿ [24].
Ïîñëåäíÿÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ èìåííî â òåõíî-ýêîñèñòåìàõ ðàçëè÷íîãî ìàñø-
òàáà è óðîâíÿ îðãàíèçàöèè è ñëîæíîñòè.

Ìàñøòàáû ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â áèîñôåðå îãðîìíû. Ê íà÷àëó
íûíåøíåãî ñòîëåòèÿ îïðàâäàëèñü ïðîãíîçû Â. È. Âåðíàäñêîãî — àíòðîïî-
ãåííîå âëèÿíèå íà áèîñôåðó ñîïîñòàâèìî ñ ìîùíîñòüþ ïðèðîäíûõ ãåîëîãè-
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÷åñêèõ ïðîöåññîâ èëè äàæå ïðåâûøàåò åå. Ïîñòóïëåíèå îòõîäîâ ìèðîâîãî
ïðîèçâîäñòâà â 2,3 ðàçà ïðåâîñõîäèò ïî ìàññå îñàäêîíàêîïëåíèå â ôàíåðî-
çîå, åæåãîäíî â ñðåäíåì íà ÷åëîâåêà äîáûâàåòñÿ îêîëî 20 ò èñêîïàåìûõ, â
õîçÿéñòâåííûõ öåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ áîëåå 10% ðå÷íîãî ñòîêà [34]. Ïðè ýòîì
ñëåäóåò îòäàâàòü ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî âñå ýòè âçàèìîîòíîøåíèÿ ÷åëîâåêà ñ
ïðèðîäîé ïðîèñõîäÿò âî âïîëíå êîíêðåòíûõ òåõíî-ýêîñèñòåìàõ — êàê íà
ñóøå, òàê è â ãèäðîñôåðå. Ïðàêòè÷åñêè íåò íè îäíîé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû,
êîòîðàÿ áû ñóùåñòâîâàëà è ôóíêöèîíèðîâàëà âíå êàêîãî-òî ïðèðîäíîãî,
ñâÿçàííîãî ñ íåé îêðóæåíèÿ. Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îòäåëüíûå òåõíî-ýêîñèñòåìû ñòàíîâÿòñÿ ýëåìåíòàìè
ïëàíåòàðíîé ñèñòåìû — òåõíîñôåðû. Ñóùåñòâóåò è äðóãàÿ, áîëåå ãëîáàëü-
íàÿ òî÷êà çðåíèÿ: «òåõíîñôåðà» ðàññìàòðèâàåòñÿ íå êàê íîâàÿ àíòðîïîãåí-
íàÿ îáîëî÷êà Çåìëè, à êàê íîâûé ýòàï àíòðîïîãåííîé ýâîëþöèè âñåé áèî-
ñôåðû, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîäíûì ìåæäó áèîñôåðîé è íîîñôåðîé [34].

Àíàëèç ïîíÿòèÿ «òåõíî-ýêîñèñòåìà» ïîêàçûâàåò, ÷òî òåõíè÷åñêàÿ ãèäðî-
áèîëîãèÿ äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íàóêà ãîðàçäî áîëåå îáøèðíàÿ, ÷åì
óçêî-ïðàêòè÷åñêèé ðàçäåë ãèäðîáèîëîãèè. Íà îãðîìíûõ ïëîùàäÿõ ïîâåðõ-
íîñòè ïëàíåòû òåõíî- è àãðî-ýêîñèñòåìû äîìèíèðóþò íàä åñòåñòâåííûìè.
Èññëåäîâàíèÿ âîäíûõ òåõíî-ýêîñèñòåì äîëæíû áûòü ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêîé
ôóíäàìåíòàëüíîé òåîðèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì â öåëîì. Ñ
ïîçèöèé îáùåé ãèäðîáèîëîãèè çàñëóæèâàåò ñåðüåçíîãî âíèìàíèÿ âîïðîñ î
ôîðìèðîâàíèè íîâîãî áèîãåîìà â ãèäðîñôåðå — òåõíî-áèîãåîìà. Îí ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü âñåõ âîäíûõ òåõíî-ýêîñèñòåì, êàê ÷àñòü
òåõíîñôåðû. ×ðåçâû÷àéíî âàæíû òàêæå âîïðîñû âñå ðàñøèðÿþùåãîñÿ èí-
âàçèéíîãî ïðîöåññà, îáóñëîâëåííîãî òåõíîãåííûìè ôàêòîðàìè.

Òåõíè÷åñêàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ ñâÿçàíà ñ äðóãèìè ïðèêëàäíûìè è ñïåöèàëü-
íûìè ðàçäåëàìè ãèäðîáèîëîãèè. Åùå â 1930-å ãîäû îòìå÷àëàñü òåñíàÿ ñâÿçü
òåõíè÷åñêîé è ñàíèòàðíîé ãèäðîáèîëîãèè [18]. Ðàññìàòðèâàÿ êàê îäíó èç
îñíîâíûõ çàäà÷ ñàíèòàðíîé ãèäðîáèîëîãèè àêòèâíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî
ñðåäû — «ñàíàöèþ», óëó÷øåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà [20], ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü, ÷òî àêòèâíî âëèÿòü íà âíóòðèâîäîåìíûå ïðîöåññû â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå ìîæíî èìåííî çà ñ÷åò òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Â òî æå âðåìÿ, îäíèì èç
îòëè÷èé ñàíèòàðíîé è òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëîãèè ÿâëÿåòñÿ àíòðîïîöåíò-
ðè÷íîñòü ïåðâîé è òåõíîöåíòðè÷íîñòü âòîðîé. Ïðè ýòîì ìíîãèå îöåíêè âîç-
äåéñòâèÿ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ èìåííî ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äîëîãèè ñàíèòàðíîé ãèäðîáèîëîãèè.

Â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå èç êîíöåïöèè òåõíî-ýêîñèñòåìû âûòåêàåò ïåð-
ñïåêòèâà è îñíîâíàÿ çàäà÷à òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëîãèè — ãàðìîíèçàöèÿ
âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ÷åëîâåêîì, ñîçäàâàåìûìè è ýêñïëóàòèðóåìûìè
èì òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ãèäðîáèîñôåðîé — ñ äðó-
ãîé. Ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå ýòèìè ñèñòåìàìè — îäíà èç îñíîâ ãàðìîíè-
çàöèè îòíîøåíèé ÷åëîâåêà ñ áèîñôåðîé ïëàíåòû â öåëîì.

Çàêëþ÷åíèå

Â áèîñôåðå è ãèäðîñôåðå â ÷àñòíîñòè âñå áîëåå âîçðàñòàåò ðîëü ñïåöèôè÷å-

ñêèõ áèîêîñíûõ ñèñòåì, êîìïîíåíòàìè êîòîðûõ âûñòóïàþò êàê ïðèðîäíûå íåæè-
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âûå ýëåìåíòû è æèâûå îðãàíèçìû, òàê è àíòðîïîãåííûå òåõíè÷åñêèå. Îíè ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé òåõíî-ýêîñèñòåìû, êîòîðûå â ñèëó ñâîåîáðàçèÿ ñîñòàâà ýëåìåí-

òîâ è ñèñòåìíûõ ñâÿçåé îáëàäàþò ñïåöèôè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ñâîéñòâà-

ìè. Âîäíûå òåõíî-ýêîñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñíîâíîé îáúåêò èññëåäîâà-

íèé òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëîãèè. Â ñèëó òîãî, ÷òî ïðîöåññû òåõíîãåíåçà óæå ïðè-

îáðåëè ïëàíåòàðíûé ìàñøòàá è îõâàòûâàþò çíà÷èòåëüíûå îáëàñòè ãèäðîñôåðû,

òåõíè÷åñêàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðàçäåë ãèäðîáèîëîãèè ñ

øèðîêèìè çàäà÷àìè.

Â êà÷åñòâå áîëåå ÷àñòíûõ ïðîáëåì ñëåäóåò âûäåëèòü òàêèå, êàê òèïèçàöèÿ

òåõíî-ýêîñèñòåì, îïðåäåëåíèå îñîáåííîñòåé èõ ñòðóêòóðû â ñâÿçè ñî ñïåöèôè-

êîé ýêñïëóàòàöèîííûõ çàäà÷, îáîñíîâàíèå êðèòåðèàëüíîé áàçû äëÿ îöåíêè ýêî-

ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåõíî-ýêîñèñòåì, ðàçðàáîòêè ìåð ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè

è áåçîïàñíîñòè, îáîñíîâàíèå è ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ îãðàíè÷åíèÿ

áèîëîãè÷åñêèõ ïîìåõ â èõ ðàáîòå. Âàæíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå

ðîëè âîäíûõ òåõíî-ýêîñèñòåì â ãëîáàëüíîì èíâàçèéíîì ïðîöåññå. Ñ âëèÿíèåì

òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ â îñíîâíîì ñâÿçûâàþò íåãàòèâíûå ÿâëåíèÿ, òàêèå êàê õè-

ìè÷åñêîå, òåïëîâîå è ðàäèàöèîííîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Îäíàêî

îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ òåõíè÷åñêîé ãèäðîáèîëîãèè, íàðÿäó ñ îãðàíè÷åíèåì íåãà-

òèâíûõ ôàêòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå áèîïîçèòèâíûõ òåõíî-ýêîñè-

ñòåì, òàêèõ êàê áèîïëàòî è èñêóññòâåííûå ðèôû. Â öåëîì òåõíè÷åñêàÿ ãèäðîáèî-

ëîãèÿ ïðèçâàíà ðåøàòü êîìïëåêñ çàäà÷ ãàðìîíèçàöèè âçàèìîñâÿçåé ìåæäó áèî-

ñôåðîé è äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà.

**

Îáãîâîðþþòüñÿ ïèòàííÿ ñòðóêòóðè, ö³ëåé òà çàâäàíü òåõí³÷íî¿ ã³äðîá³îëîã³¿.
Ðîçãëÿíóòî êîíöåïö³þ òåõíî-åêîñèñòåìè ÿê ¿¿ îñíîâíîãî îá’ºêòà. Âèä³ëåíî îñîáëè-
âîñò³ òåõíî-åêîñèñòåì, òàê³ ÿê ñâîºð³äíà á³îòîï³÷íà ñòðóêòóðà, íàÿâí³ñòü âèñî-
êîãðàä³ºíòíèõ óìîâ, íåâèñîêà ïåðåäáà÷óâàí³ñòü ïîâåä³íêè ³ ðîçâèòêó. Ââîäèòüñÿ ïî-
íÿòòÿ åêîñèñòåìíî-á³îãåîöåíîòè÷íîãî ãðàä³ºíòà. Ðîçãëÿäàºòüñÿ ì³ñöå òåõíî-åêî-
ñèñòåì â ñòðóêòóð³ á³îñôåðè.

**

The question on the structure of technical hydrobiology is considered. The techno-eño-
system in hydrosphere is considered as a main object of technical hydrobiology. Certain fe-
atures of a techno-eñosystem, such as original biotopic structure, presence high-gradient
conditions, small predictability of behaviour and development are allocated. The concept of
ecosystem-biogeocenosis gradient is entered. The question on the techno-eñosystem place
in biosphere is considered

**
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