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Введение

Биологическая экология  (общая экология, экология) – одна из биологических наук, изучающая отношение организмов (особей, популяций, сообществ) между собой и окружающей средой. Предметом изучения биоэкологии (общей экологии) являются объекты организменного, популяционно-видового, биоценотического и биосферного уровней организации в их взаимодействии с окружающей средой. В связи с этим выделяют следующие разделы экологии:

- аутэкологию (экологию особей), исследующую индивидуальные связи отдельного организма (виды, особи) с окружающей его средой;

- популяционная экология (демэкология), в задачи которой входит изучение структуры и динамики популяций отдельных видов;

- синэкология (экология сообществ, биоценология) – изучающая взаимоотношение популяций, сообществ и экосистем со средой.

 С биоэкологией тесно связано учение о биосфере.

Цель дисциплины – фундаментальные знания об основных закономерностях взаимодействия живых организмов и природной среды, принципах функционирования экологических систем и биосферы в целом.

Задачи биологической экологии – изучение двухсторонних связей в системах организм - среда, популяция – среда, сообщество – среда, а также связей между особями в популяции и популяциями в сообществе. 

Биологическая экология использует широкий набор методов и исследований.

Метод исследования и описания заключается в сборе и описании фактов.

Сравнительный метод основан на анализе сходства и различий изучаемых объектов.

Исторический метод изучает ход развития исследуемого объекта.

Метод эксперимента делает возможным изучать явления природы в заданных условиях.

Метод моделирования позволяет описывать сложные природные явления относительно простыми моделями.

Учебно-методическое пособие по курсу лекций позволит студенту более углублено и самостоятельно изучить теоретический материал дисциплины.

Тема 1 Предмет и задачи биоэкологии
Цель: Ознакомить с основными задачами биологической экологии, историей развития экологических знаний, современной структурой экологической науки.
План:
1 Предмет «Биоэкология», её цели и задачи.
2 Краткий исторический очерк становления экологических знаний
3 Структура современной экологической науки

1 Экология (от греч. oikos – дом, жилище и logos – учение) – наука о взаимоотношениях живых организмов между собой и со средой их обитания. термин экология впервые ввел немецкий биолог Э. Геккель (1866). Он определил экологию как общую науку об отношениях организмов к окружающей среде.

Экология возникла как часть биологии. В настоящее время экология распалась на ряд научных дисциплин, часто далеких от первоначального ее понимания. Отмечается разнообразное толкование содержания термина «экология». Но в любом случае в основе всех современных направлений экологии лежат фундаментальные идеи биоэкологии.

В узком смысле биологическая экология  (общая экология, экология) – одна из биологических наук, изучающая отношение организмов (особей, популяций, сообществ) между собой и окружающей средой. Предметом изучения биоэкологии (общей экологии) являются объекты организменного, популяционно-видового, биоценотического и биосферного уровней организации в их взаимодействии с окружающей средой. В связи с этим выделяют следующие разделы экологии:

- аутэкологию (экологию особей), исследующую индивидуальные связи отдельного организма (виды, особи) с окружающей его средой;

- популяционная экология (демэкология), в задачи которой входит изучение структуры и динамики популяций отдельных видов;

- синэкология (экология сообществ, биоценология) – изучающая взаимоотношение популяций, сообществ и экосистем со средой.
 С биоэкологией тесно связано учение о биосфере.

Цель дисциплины – фундаментальные знания об основных закономерностях взаимодействия живых организмов и природной среды, принципах функционирования экологических систем и биосферы в целом.

Задачи биологической экологии – изучение двухсторонних связей в системах организм - среда, популяция – среда, сообщество – среда, а также связей между особями в популяции и популяциями в сообществе. 

Биологическая экология использует широкий набор методов и исследований.

Метод исследования и описания заключается в сборе и описании фактов.

Сравнительный метод основан на анализе сходства и различий изучаемых объектов.

Исторический метод изучает ход развития исследуемого объекта.

Метод эксперимента делает возможным изучать явления природы в заданных условиях.

Метод моделирования позволяет описывать сложные природные явления относительно простыми моделями.

2 Потребность в знаниях, определяющих «отношение живого к окружающей органической и неорганической среде» отражена еще в трудах Аристотеля (384-322 гг. до н.э.). С тех пор в истории развития экологических знаний можно выделить три основные этапа.

Первый этап – до 60-х гг. 19 века. Зарождение и строение экологии как науки: накопление данных о взаимосвязи живых организмов со средой их обитания. В 17 – 18 вв. экологические сведения составляли значительную долю во многих биологических описаниях (А. Реомюр, А. Трамбле, Ж. Бюффон, К. Линней И.И. Лепехин и др.) В этот же период Ж. Ламарк и Т. Мальтус впервые предупреждают человечество о возможных негативных последствиях воздействия человека на природу.

 Второй этап – 60-е гг. 19 в. – 50-е гг. 20 века. Оформление экологии в самостоятельную отрасль знаний: начало этапа ознаменовалось выходом в свет работ русских ученых Н.А. Северцева, В.В. Докучаева и, наконец, Ч. Дарвина и Э. Геккеля.

Неоценимый вклад в развитие основ экологии внес труд Ч. Дарвина «Происхождение видов путем естественного отбора или Сохранение благоприятствующих пород в борьбе за жизнь». Эта книга вышла в свет в 1859 году, но уже в 1866 г. выходит капитальный труд немецкого зоолога Э Геккеля «Всеобщая морфология организмов», в которой биолог-эволюционист впервые показал: то, что Ч. Дарвин назвал в своей книге «борьбой за существование», есть самостоятельная и очень важная область биологии, и назвал ее экологией. Он писал: «Под экологией мы понимаем сумму знаний... о всей совокупности взаимоотношений животного с окружающей его средой, как органической, так и неорганической, и прежде всего – его дружественных или враждебных отношений с теми животными и растениями, с которыми он прямо или косвенно вступает в контакт».

Как самостоятельная наука экология окончательно сформировалась в начале 20 столетия. В этот период американский ученый Ч. Адамс (1913) создает первую сводку по экологии, публикуются другие важные обобщение и сводки (В. Шелфорд 1913, 1929; Ч. Эльтон, 1927; Р. Гессе, 1924 и др.), и крупнейший русский ученый 20 в. В.И. Вернадский создает фундаментальное учение о биосфере.

В 30 – 40-ые гг. экология поднялась на более высокую ступень в результате нового подхода к изучению природных биосистем. Сначала А. Тенсли (1935) выдвинул и обосновал понятие об экосистеме, а несколько позже В.Н. Сукачев (1940) обосновал близкое этому представление о биогеоценозе.

Третий этап – с 50-х гг. 20 века до настоящего времени. Превращение экологии в комплексную науку, вобравшую в себя не только биоэкологию, но и разделы географии, геологии, химии, физики, социологии, теории культуры и экономики, а также включившую в себя науки об охране окружающей среды. Современный период развития экологии связан с именами таких крупных зарубежных ученых, как Ю. Одум, Дж.М. Андерсен, Т. Миллер и др. Среди российских ученых – И.П. Герасимов, А.М. Гиляров, Н. Ф. Реймерс, В.Д. Федоров и др.

3 В структуре современной экологии выделяют следующие крупные подразделения: биологическая экология (общая экология), геоэкология, прикладная экология, экология человека и социальная.

В свою очередь каждое из них имеет свою классификацию.

Классификация биоэкологии по уровням биотических систем представлена аутэкологией, синэкологией, популяционной экологией, биогеоценологией, глобальной (учение о биосфере),  а также экологией растений, животных, микроорганизмов, водных организмов.

Геоэкология подразделяется на экологию суши, пресных вод, моря, Крайнего Севера, высокогорий и др.
Прикладная экология подразделяется на  промышленную (инженерную), технологическую, сельскохозяйственную, медицинскую, промысловую, химическую, рекреационную, геохимическую, экологию природопользования.
Экология человека  подразделяется на экологию города, народонаселения, аркологию.
Социальная экология представлена экологией личности, экологии человечества, экологией культуры, этноэкологией.
В данном курсе мы будем изучать только биоэкологию (общую экологию).

Аутэкология, или экология вида. Она изучает взаимоотношения представителя (особи) одного вида с окружающей средой. Иначе говоря изучает действие факторов окружающей среды на этот организм и естественные реакции этой особи на них. Накопленные знания затем распространяются на целый вид и определяют условия существования данного вида.

Синэкология – экология сообщества. Синэкология изучает взаимоотношения популяций, сообществ и экосистем с окружающей средой.

Демэкология – экология популяций. Под популяцией понимается совокупность свободно скрещивающихся особей одного вида, которая длительно существует на определенной части ареала относительно обособленно от других совокупностей этого же вида.

Демэкология изучает условия формирования, структуру и динамику группировок, т.е. популяции.

Рекомендуемая литература: 2, с.6-30;    5, с. 5-14;     6, с.3-11

Контрольные вопросы:

1 Что изучает биоэкология, какие задачи и цели она преследует?

2 Дайте характеристику основным методам экологии?

3 Какой вклад внесли в накопление экологических знаний труды античных философов.
4 Какое значение имеет возникновение и развитие биогеографии в 18-19 вв. в накоплении экологических знаний и становлении экологии как науки. 
5 Какова структура современного экологического знания.

Тема 2 Организм и среда обитания
Цель: Ознакомиться со средами обитания живых организмов на нашей планете, с экологическими факторами, закономерностями их действия и с законами минимума и оптимума. С адаптацией живых организмов.
План:
1 Среда обитания, понятие и классификация сред обитания

2 Экологические факторы и их классификация

3. Основные закономерности действия экологических факторов

4. Законы минимума и оптимума

5. Адаптация
1 Среда обитания – это часть природы, окружающая живые организмы и оказывающая на них определенное воздействие. На нашей планете живые организмы освоили 4 среды обитания: водную, наземно-воздушную, почвенную и организменную (табл. 1)

Таблица 1
1 Сравнительная характеристика сред обитания

и адаптация к ним живых организмов

	Среда
	Характеристика
	Адаптация организма к среде

	Водная
	Самая древняя. Освещенность убывает с глубиной. При погружении на каждые 10 м давление возрастает на 1 атмосферу. Дефицит кислорода. Степень солености возрастает при переходе от пресных вод к морским и океаническим. Относительно однородная (гомогенная) в пространстве и стабильная во времени
	Обтекаемая форма тела, плавучесть, слизистые покровы, развитие воздухоносных полостей, осморегуляции

	Почвенная
	Создана живыми организмами. Осваивалась одновременно с наземно-воздушной средой. Дефицит или полное отсутствие света. Высокая плотность. Четырехфазная (фазы: твердая, жидкая, газообразная, живые организмы). Неоднородная (гетерогенная) в пространстве. Во времени условия более постоянны, чем в наземно-воздушной среде обитания, но более динамичны, чем в водной и организменной
	Форма тела вальковатая, слизистые покровы или гладкая поверхность, у некоторых имеется копательный аппарат, развитая мускулатура. для многих групп характерны микроскопические или мелкие размеры как приспособление к жизни в пленочной воде или в воздухоносных порах

	Наземно-воздушная
	Разреженная. Обилие света и кислорода. Гетерогенная в пространстве. Очень динамичная во времени
	Выработка опорного скелета, механизмов регуляции гидротермического режима. Освобождение полового процесса от жидкой среды

	Организменная
	Очень древняя. Жидкая (кровь, лимфа) или твердая, плотная (ткани). Наибольшее постоянство среды во времени из всех сред обитания
	Коадаптация паразита и хозяина, симбионтов друг к другу, выработка у паразита защиты от переваривания хозяином и системы заякоревания в среде, усиление полового размножения, редукция зрения, пищеварительной системы, синхронизация биоритмов 


Водная среда была первой. Затем живые организмы освоили наземно-воздушную среду, создали и заселили почву. Под почвенной средой обитания подразумевают не только собственно почву, но и горные породы поверхностной части литосферы. Организменную среду освоили паразиты и симбионты.

2 Экологические факторы – это отдельные элементы среды обитания, которые воздействуют на организмы. Каждая из сред обитания отличается особенностями воздействия экологических факторов. Экологические факторы делятся на абиотические, биотические  и антропогенные.

Абиотические факторы – компоненты неживой природы. К ним относят: климатические (свет, температура, влажность, ветер, давление и др.). геологические (землетрясения, извержения вулканов, движение ледников, радиоактивное излучение и др.), орографические (рельеф местности), эдафические, или почвенно-грунтовые (плотность, структура, рН, гранулометрический состав, химический состав и др.), гидрологические (вода, течение, соленость, давление и др.). Иначе абиотические факторы делятся на физические, химические и эдафические. 

Биотические факторы – воздействие живых организмов друг на друга (взаимодействие между особями в популяциях и между популяциями в сообществах). При этом взаимодействия могут быть внутривидовыми (взаимодействие между особями одного вида) и межвидовыми (между особями разных видов). По типу взаимодействия различают симбиоз – положительные взаимодействия,  антибиоз – отрицательные взаимоотношения, нейтрализм – взаимонезависимость разных видов обитающих на одной территории.

Антропогенные факторы – деятельность человека, приводящая либо к прямому воздействию на живые организмы, либо к изменению среды их обитания (охота, промысел, сведение лесов, загрязнение, эрозия почв, промышленность, транспорт и др.). При этом различают воздействие человека как биологического организма и его хозяйственная деятельность (техногенные факторы).

Экологические факторы могут оказывать на организм прямое действие и  косвенное. Косвенное воздействие осуществляется через другие экологические факторы. Например, высокая температура может вызвать ожог (прямое действие), а может привести к обезвоживанию организма (косвенное воздействие).

Различные экологические факторы обладают различной изменчивостью в пространстве и во времени. Одни из них относительно постоянны (например, силы тяготения, солнечная радиация, соленость океана), другие очень изменчивы (например, температура и влажность воздуха, сила ветра).

Изменения факторов среды могут быть периодическими и непериодическими. Периодические факторы регулярно повторяются во времени (например, изменения температуры воздуха и освещенности в течение суток или года). Непериодические факторы не имеют периодичности (например, извержение вулкана, нападение хищника).

Экологические фактуры оказывают на живые организмы различные воздействия: ограничивающее, раздражающее, модифицирующее, сигнальное. Ограничивающее воздействие делает невозможным существование в данных условиях. Раздражительное воздействие вызывает биохимические и физиологические адаптации. Модификационное воздействие вызывает морфологические и анатомические изменения организмов. Сигнальное воздействие информирует об изменении других факторов среды.

В природе экологические факторы действуют совместно, т.е. комплексно. Комплекс факторов, под действием которых осуществляются все основные жизненные процессы организмов, включая нормальное развитие и размножение, называются условиями жизни. Условия, в которых размножение не происходит, называются условиями существования.
Свет – один из основных экологических факторов. В спектре солнечного света выделяют области, различные по-своему биологическому действия. Ультрафиолетовые лучи в небольших дозах необходимы живым организмам (бактерицидное действие, стимуляция роста и развития клеток, синтез витамина D и т.д.), в больших дозах губительны. Видимые лучи – основной источник жизни на Земле, дающий энергию для фотосинтеза. Инфкрасные лучи – основной источник тепловой энергии.

Для растений солнечный свет необходим, прежде всего, как источник энергии для фотосинтеза. По отношению к условиям освещенности растения делятся на следующие группы. Гелиофиты (светолюбивые) – растения, обитающие в условиях хорошего освещения. Они имеют мелкие листья, сильно ветвящиеся побеги, значительное количество пигментов в листьях и др. Сциофиты (тенелюбивые) – растения, плохо переносящие прямые солнечные лучи. для них характерны крупные, тонкие листья, расположенные горизонтально, с меньшим количеством устьиц. Факультативные гелиофиты (теневыносливые) – растения, способные обитать как в условиях хорошего освещения, так и в условиях затенения. Имеют переходные черты. Для животных свет – это условие ориентации. Животные бывают с  дневным, ночным и сумеречным образом жизни.

По отношению к продолжительности дня организмы (в основном растения) делятся на короткодневные (обитатели низких широт) и длиннодневные (обитатели умеренных и высоких широт). Реакция организмов на продолжительность дня называется фотопериодизмом. Это очень важное приспособление, регулирующее сезонные явления у организмов. Изменение длины дня тесно связано с годовым ходом температуры, но в отличие от последней не подвержено случайным колебаниям. Фотопериодизм обуславливает такие сезонные явления как листопад, перелеты птиц и т.п.

Температура – один из основных экологических факторов. От температуры окружающей среды зависит температура организмов, а, следовательно, скорость всех химических реакций, составляющих обмен веществ. В основном живые организмы способны жить при температуре от О до 500С, что обусловлено свойствами цитоплазмы клеток. Верхним температурным пределом жизни является 120 – 1400С (выдерживают споры, бактерии), нижним – минус 190 -2730С (переносят споры, семена).

По отношению к температуре организмы делят на криофилов (обитающих в условиях низких температур) и термофилов (обитающих в условиях высоких температур).

Организмы могут использовать два источника тепловой энергии: внешний (тепловая энергия Солнца или внутреннее тепло Земли) и внутренний (тепло, выделяемое при обмене веществ).

В зависимости от того, какой источник преобладает в тепловом балансе, живые организмы делят на пойкилотермные и гомойотермные. Пойкилотермные организмы – организмы с непостоянной внутренней температуре тела, меняющейся в зависимости от температуры внешней среды. К ним относятся микроорганизмы, растения, беспозвоночные и низшие позвоночные животные. Температура их тела обычно на 1 -20С выше температуры окружающей среды или равна ей. Гомойотермные организмы – организмы, способные поддерживать внутреннюю температуру тела на относительно постоянном уровне независимо от температуры окружающей среды. Это птицы и млекопитающие. если речь идет только о животных, то их еще называют холоднокровными и теплокровными соответственно. Среди гомойотермных организмов выделяют группу гетеротермных организмов у которых периоды сохранения постоянно высокой температуры тела сменяются периодами ее понижения при впадении в спячку в неблагоприятный период года (суслики, сурки, ежи, летучие мыши и др.).

Вода обеспечивает протекание в организме обмена веществ и нормальное функционирование организма в целом. Она служит средой обитания для многих организмов. Среднее содержание воды в клетках большинства живых организмов составляет около 70%.

Наиболее важные функции и свойства воды следующие.

1. Вода как растворитель является лучшим из известных растворителей, в ней растворяется больше веществ, чем в любой другой жидкости. Многие химические реакции в клетке являются ионными, поэтому протекают только в водной среде.

2. Вода как реагент участвует во многих химических реакциях полимеризации, гидролиза, в процессе фотосинтеза.

3.  Вода как термостабилизатор и терморегулятор. Эта функции обусловлена такими свойствами воды, как высокая теплоемкость – смягчает влияние на организм значительных перепадов температуры  в окружающей среде; высокая теплопроводность – позволяет организму поддерживать одинаковую температуру во всем его объеме; высокая теплота испарения - используется для охлаждения организма при потоотделении у млекопитающих и транспирации у растений.

4. Транспортная функция воды осуществляется при передвижении по организму вместе с водой растворенных в ней веществ к различным его частям и выделение ненужных продуктов из организма.

5. Структурная функция воды состоит в том, что цитоплазма клеток содержит от 60 до 95% воды, и именно она придает клетке их нормальную форму. У растений вода поддерживает тургор (упругость эндоплазматической мембраны), у некоторых животных служит гидростатическим скелетом (медузы).

По отношению к воде среди живых организмов выделяют следующие экологические группы: гигрофилы (влаголюбивые), ксерофилы (сухолюбивые) и мезофилы (промежуточная группа).

В частности среди растений различают гигрофитов, мезофитов и ксерофитов.

Гигрофиты – растения влажных местообитаний, не переносящие водного дефицита. К ним, в частности, относятся водные растения – гидрофиты и гидатофиты. Гидатофиты  - водные растения, целиком, или большей своей частью погруженные в воде. Гидрофиты – водные растения, прикрепленные к грунту и погруженные в воду только нижними частями.

 Ксерофиты – растения сухих местообитаний, способные переносить перегрев и обезвоживание. к ним относятся суккуленты и склерофиты. Суккуленты – ксерофитные растения с сочными, мясистыми листьями (например, алоэ) или стеблями (например, кактусовые), в которых развита водозапасающая ткань. Склерофиты – ксерофитные растения с жесткими побегами, благодаря чему при водном дефиците у них не наблюдается внешней картины завядания (например, ковыли, саксаул).

Рельеф – совокупность неровностей земной поверхности разного масштаба. Рельеф оказывает косвенное воздействие на живые организмы, перераспределяя солнечную радиацию и осадки в зависимости от экспозиции и крутизны склонов. так в северном полушарии на южных склонах произрастают более светолюбивые и теплолюбивые растения, чем на северных, в понижениях обитают более требовательные к влаге растения и т.д.

Почва – одна из сред обитания живых организмов. Важнейшими экологическими факторами, характеризующими почву как среду  обитания, является кислотность, содержание питательных элементов, содержание органических веществ, структура, плотность, засоленность, гранулометрический состав и др.

По отношению к кислотности почвы растения делят на следующие группы: ацидофилы – растут на кислых почвах, нейтрофилы – на нейтральных почвах, базифилы – на щелочных почвах, индифферентные – могут обитать на почвах с различным значением рН.

По отношению к содержанию питательных элементов в почве среди растений различают олиготрофов (растения, довольствующиеся малым количеством зольных элементов), эвтрофов (нуждаются в большом количестве зольных элементов) и мезотрофов (требуют умеренного количества зольных элементов).

По другим признакам среди растений выделяют такие группы: галофиты (растения засоленных почв), нитрофилы (растения, предпочитающие почвы, богатые азотом), литофиты, или петрофиты (растения каменистых почв). псаммофиты (растения песков).

По степени связи с почвой как средой обитания животных объединяют в три группы. Геобионты – животные, постоянно обитающие в почве, весь цикл развития которых протекает в почвенной среде. Геофилы – животные, часть цикла развития которых (чаще одна из фаз) обязательно проходит в почве. Геоксены – животные, иногда посещающие почву для временного укрытия или убежища.

Формы биотических взаимоотношений

Симбиоз (сожительство). Эта форма взаимоотношений, при которой оба партнера или один из них извлекают пользу из другого. он представлен кооперацией, межвидовой взаимопомощью, комменсализмом, мутуализмом.

Кооперация – представляет собой длительное, неразделимое взаимовыгодное сожительство двух и более видов организмов.

Межвидовая взаимопомощь. Заключается, например, в том, что птицы уничтожают личинки и паразитов под кожей буйволов или сороки предупреждают об опасности крупных копытных.

Комменсализм – взаимодействие между организмами когда жизнедеятельность одного доставляет пищу или убежище другому.

Мутуализм – взаимовыгодное сожительство, когда присутствие партнера становится обязательным условием существования каждого из них.

Антибиоз. Форма взаимоотношений. при которой оба партнера или один из них испытывают отрицательное влияние.

Конкуренция. Это отрицательное воздействие организмов друг на друга в борьбе за пищу, местообитание и другие необходимые для жизни условий.

Хищничество отношение между хищником и жертвой, заключающееся в поедании одного организма другим.

Паразитизм – взаимодействие организмов, при котором один из них живет за счет другого, находясь на поверхности или внутри его тела.

3 Факторы среды имеют количественное выражение (рис. 1). По отношению к каждому фактору можно выделить зону оптимума, зону пессимума (зону угнетения) и пределы выносливости организма. 

Экологический оптимум (биологический оптимум) – максимально благоприятная область действия экологических факторов, в которой вид имеет наибольшую жизненность. В приложении к экосистеме – такое сочетание экологических факторов, которое в условиях их естественных колебаний обеспечивает природное равновесие в стабильной экосистеме, или направленный процесс в сторону ее стабилизации.

Экологический пессимум – наименее благоприятные (обычно экстремальные) условия, при которых вид еще может существовать. В зоне пессимума жизнедеятельность организмов угнетена. За пределами выносливости существование организма невозможно. Различают нижний и верхний предел выносливости.

Способность живых организмов переносить количественные колебания действия экологического фактора в той или иной степени называется толерантностью (экологической валентностью, устойчивостью, пластичностью). Значения экологического фактора между верхним и нижним пределами выносливости называется зоной толерантности. Виды с широкой зоной толерантности называются эврибионтными, с узкой - стенобионтными (рис. 2 и 3).

Экологические валентности отдельных индивидуумов не совпадают. Поэтому экологическая валентность вида шире экологической валентности каждой отдельной особи.

Экологические валентности вида к разным экологическим факторам могут существенно отличаться. набор экологических валентностей по отношению к разным факторам среды составляет экологический спектр вида.
Можно выделить основные закономерности действия экологических факторов:

Закон относительности действия экологического фактора - направление и интенсивность действия экологического фактора зависят от того, в каких количествах он берется и в сочетании с какими другими факторами действует. Не бывает абсолютно полезных и вредных экологических факторов: все дело в количестве. Например, если температура окружающей среды слишком низкая или слишком высокая, т.е. выходит за пределы выносливости живых организмов, то это для них плохо. Благоприятными являются только оптимальные значения. при этом экологические факторы нельзя рассматривать в отрыве друг от друга. например, если организм испытывает дефицит воды. то ему труднее переносить высокую температуру.

Закон относительной заменяемости и абсолютной незаменимости экологических факторов – абсолютное отсутствие какого-либо из обязательных условий жизни заменить другими экологическими факторами невозможно, но недостаток или избыток экологических факторов может быть возмещен действием других экологических факторов. Например, полное (абсолютное) отсутствие воды нельзя компенсировать другими экологическими факторами. Однако если другие экологические факторы находятся в оптимуме, то перенести недостаток воды легче, чем когда и другие факторы находятся в недостатке или избытке.

4 Экологический фактор, количественное значение которого выходит за пределы выносливости вида, называется лимитирующим (ограничивающим) фактором. Такой фактор будет ограничивать распространение вида даже в том случае, если все остальные факторы будут благоприятными. лимитирующие факторы определяют географический ареал вида. Знание человеком лимитирующих факторов для того или иного вида организмов позволяет, изменяя условия среды обитания, либо подавлять, либо стимулировать его развитие. 

Любому живому организму необходимы не вообще температура, влажность, минеральные  и органические вещества или какие-нибудь другие факторы, а их определенный режим. Реакция организма зависит от количества (дозы) фактора. Любой вид животного или растения обладает четкой избирательностью к составу пищи. Для нормального существования и развития организм должен иметь весь набор необходимых факторов в оптимальных режимах и достаточных количествах.

Закон минимума Либиха
Тот факт, что ограничение дозы (или отсутствие) любого из необходимых растению веществ ведет к одинаковому результату – замедлению роста, обнаружен и изучен одним из основоположников химии Юстасом фон Либихом. Сформулированное им в 1840 году правило называется законом минимума Либиха:

величина урожая определяется количеством в почве того из элементов питания, потребность растения в котором удовлетворена меньше всего.

Закон минимума справедлив как для растений, так и для животных и человека, которому в определенных ситуациях приходится употреблять минеральную воду или витамины для компенсации недостатка какого-либо элементов в организме.

Переделывая этот закон можно сказать, что как бы ни были живые организмы хорошо обеспечены другими экологическими факторами, уровень жизни определяет тот фактор, который находится в минимуме.

Закон лимитирующих факторов Шелфорда

Фактор среды ощущается организмом не только при его недостатке. Проблемы возникают также и при избытке любого из экологических факторов. Например, как недостаток, так и избыток воды вызывает угнетение или даже гибель растений. Жизненная активность организма также заметно угнетается при чрезмерном воздействии и при малых значениях температуры.

Фактор среды наиболее эффективно действует на организм только при некотором среднем его значении, оптимальном для данного организма. Чем шире пределы колебаний какого-либо фактора, при котором организм может сохранить жизнеспособность, тем выше устойчивость, т.е толерантность данного организма к соответствующему фактору.

В 1913 году американский зоолог В. Шелфорд установил фундаментальный закон толерантности:

любой живой организм имеет определенный, эволюционно унаследованный верхний и нижний пределы устойчивости (толерантности) к любому экологическому фактору. 

Другая формулировка закона Шелфорда поясняет, почему закон толерантности одновременно называют законом лимитирующих факторов:

даже единственный фактор, за пределами зоны своего оптимума приводит к стрессовому состоянию организма и в пределе – к его гибели.
Поэтому экологический фактор, уровень которого приближается к любой границе диапазона выносливости организма или заходит за эту границу, называют лимитирующим фактором.

Закон толерантности дополняют положения американского эколога Ю. Одума:

- организмы могут иметь широкий диапазон толерантности в отношении одного экологического фактора и низкий диапазон в отношении другого;

- организмы с широким диапазоном толерантности в отношении всех экологических факторов обычно наиболее распространены;

- диапазон толерантности может сузиться и в отношении других экологических факторов, если условия по одному экологическому фактору не оптимальны для организма; 

- многие факторы среды становятся ограничивающими (лимитирующими) в особо важные (критические) периоды жизни организмов, особенно в период размножения.

5 Животные и растения вынуждены приспосабливаться к множеству факторов непрерывно изменяющихся условий жизни.

Признаки, способствующие выживанию организма, постепенно усиливаются под действием естественного отбора, пока не будет достигнута максимальная приспособленность к существующим условиям. Приспособление может происходить на уровне клетки, тканей или целого организма, затрагивая формы, размеры, соотношения органов и т.п. Организмы в процессе эволюции и естественного отбора вырабатывают наследственно закрепленные особенности, обеспечивающие нормальную жизнедеятельность и в изменившихся экологических условиях, т.е. происходит адаптация.

Адаптация – приспособление организмов (и видов) к среде - фундаментальное свойство живой природы.

Различают три уровня процесса адаптации.

Генетический уровень. Обеспечивает адаптацию и сохранение жизнеспособности вида в поколениях на основе свойства генетической изменчивости.

Глубокие изменения обмена веществ. Приспособление к сезонным и годичным природным циклам осуществляется глубокими изменениями обмена веществ. У животных центральную роль в этих процессах играют нейрогуморальные механизмы. У растений сезонные и иные долговременные изменения обеспечиваются работой фитогормонов, ростовых факторов.

Быстрые изменения в ответ на кратковременные отклонения факторов среды. У животных они осуществляются разнообразными нервными механизмами, ведущими к перемене поведения и быстрой обратимой трансформации обмена веществ. У растений примером быстрых изменений является реакция на смену освещенности.

Организмы, почему-либо утратившие способность к адаптаций, обречены на вымирание.

Итак, при перемене условий существования (отклонении значения одного или нескольких экологических факторов за пределы обычных колебаний) одни виды адаптируются и преобразуются, а другие виды вымирают. Это зависит от ряда обстоятельств

Основные условия адаптации – выживание и размножение хотя бы  нескольких особей в новых условиях, которое связано с генетическим разнообразием генофонда и степенью изменения среды. при более разнообразном генофонде даже в случаях сильных изменений среды некоторые особи сумеют выжить, тогда как при малом разнообразии генофонда даже незначительные колебания экологических факторов могут привести к вымиранию вида.

Если изменения условий малозаметны или происходят постепенно, то большинство видов может приспособиться и выжить. Чем резче изменения, тем большее разнообразие генофонда необходимо для выживания.

Важнейший экологический принцип гласит:
выживание вида обеспечивается его генетическим разнообразием и слабыми колебаниями экологических факторов.

К генетическому разнообразию и изменению среды можно добавить еще один фактор – географическое распространение. Чем шире распространен вид (чем больше ареал вида), тем он генетически более разнообразен и наоборот.

Если часть особей выжила в новых условиях, то дальнейшая адаптация и восстановление численности зависит от скорости воспроизведения, так как изменения признаков происходят только путем отбора в каждом поколении. Например, пара насекомых имеет сотни потомков, проходящих жизненный цикл развития за несколько недель. Следовательно, скорость воспроизводства у них в 1000 раз выше, чем у птиц, выкармливающих только 2-6 птенцов в год, а значит, одинаковый уровень приспособленности к новым условиям разовьется во столько же раз быстрее. Именно поэтому насекомые быстро адаптируются и приобретают устойчивость к всевозможным «средствам защиты растений», тогда как другие дикие виды от этих обработок погибают.

Адаптация имеет следующие особенности:

Приспособленность к одному фактору среды, например влажности, не дает организму такой же приспособленности к другим условиям среды (температуре и т.п.). Эта закономерность называется законом относительной независимости адаптации

высокая адаптированность к одному из экологических факторов не дает такой же степени приспособление к другим условиям жизни.

Каждый вид организмов в вечно меняющийся среде жизни по-своему адаптирован. Это выражается сформированным Л.Г. Раменским в 1924 году правилом экологической индивидуальности:

каждый вид специфичен по экологическим возможностям адаптации: двух идентичных видов не существует.
Правило соответствия условий среды обитания генетической предопределенности организма гласит:

Вид организмов может существовать до тех пор и постольку, поскольку окружающая среда соответствует генетическим возможностям приспособления к ее колебаниям и изменениям.

Рекомендуемая литература:  2, с.31-93;  5, с.15-36;   6, с.11-106

Контрольные вопросы:
1 Что такое среда обитания и какие среды освоили живые организмы на нашей планете?

2 Охарактеризуйте среды обитания.
3 Что такое экологический фактор и дайте классификацию экологических факторов.
4 Охарактеризуйте климатические факторы.

5 Расскажите о биотических факторах.

6 Охарактеризуйте закон минимума Либиха.

7 Охарактеризуйте закон оптимума Шелфорда

8 Раскройте сущность адаптации. 
Тема 3 Популяционная экология
Цель: Ознакомиться с понятием и основными показателями популяций
План:
1. Понятие о популяции.

2. Статические показатели популяции: численность, плотность, показатели структуры.

3. Динамические показатели популяции: рождаемость, смертность, скорость роста популяции.

4. Продолжительность жизни и выживаемость.

5. Гомеостаз популяций.

1 Биологический вид – это совокупность особей обладающих наследственным сходством морфологических, физиологических и биохимических особенностей, способных к скрещиванию с образованием плодовитого потомства, приспособленных к определенным условиям жизни и занимающих в природе определенную область (ареал). Виды часто занимают большой ареал, в пределах которого особи распределены не равномерно, группами – популяциями. Целостность вида поддерживается связями между популяциями.

Ареал. Пространство, на котором популяции или вид в целом встречается в течение всей своей жизнедеятельности, называется ареалом – областью распространения. Ареал может быть сплошным или разорванным (дизъюнктивным), если между его частями возникают различные преграды (водные, орографические и др.), пространства, не заселенные представителями данного вида. Выделяют различные центры ареалов: геометрический центр; центр возникновения вида в пределах ареала; центр обилия – часть ареала, на которой сосредоточено наибольшее количество особей.

В зависимости от величины ареала и характера распространения различают космополитов, убиквистов, эндемиков. Космополиты – виды растений и животных, представители которых встречаются на большей части обитаемых областей Земли (например, комнатная муха, серая крыса). Убиквисты – виды растений и животных с широкой экологической валентностью, способны существовать в разнообразных условиях среды, имеют обширные ареалы (например, тростник обыкновенный, волк). Эндемики – виды растений и животных, которые имеют небольшие ограниченные ареалы (часто встречаются на островах океанического происхождения, в горных районах и изолированных водоемах).

Для животных также различают трофический и репродуктивный ареалы, между которыми существует связь в виде путей пролета для птиц, или путей миграции для некоторых млекопитающих и рыб.

Популяция – любая, способная к самовоспроизведению совокупность особей одного вида, более или менее изолированная в пространстве и времени от других аналогичных совокупностей одного и того же вида.
Популяция – именно та «ячейка» биоты которая является основой её существования: в ней происходит самовоспроизводство живого вещества, она обеспечивает выживание вида, благодаря наследственности адапционных качеств, она даёт начало новым популяциям и процессам видообразования, т.е. является элементарной единицей эволюционного процесса, тогда как вид есть его качественный этап.
Известно, что важнейшими являются количественные характеристики, которые позволяют решить большинство проблем качественного характера. Выделяют две группы количественных показателей – статические и динамические.
2 Количественные показатели (характеристики) популяций можно разделить на статические и динамические. Статические показатели характеризуют состояние популяции на данный момент времени. Основные из них: численность, плотность, а также показатели структуры.

Численность – число особей в популяции. Численность популяции может значительно изменяться во времени. Она зависит от биотического потенциала вида и внешних условий.

Плотность – число особей или биомасса популяции, приходящаяся на единицу площади или объема.

Популяция характеризуется определенной структурной организацией - соотношением групп особей по полу, возрасту, размеру, генотипу, распределением особей по территории и т.д. В связи с этим выделяют различные структуры популяции: половую, возрастную, размерную, генетическую, пространственно-этологическую и др. Структура популяций формируется, с одной стороны, на основе общих биологических свойств вида, с другой стороны, под влиянием факторов среды, т.е. имеет приспособительный характер.

Половая структура (половой состав) – соотношение особей мужского и женского пола в популяции. Половая структура свойственна только популяциям раздельнополых организмов. теоретически соотношение полов должно быть одинаковым, по 50%. Фактическое соотношение полов зависят от действия различных факторов среды, генетических и физиологических особенностей вида.

Различают первичное, вторичное и третичное соотношения. Первичное соотношение – соотношение наблюдаемое при формировании половых клеток (гамет). Обычно оно равно 1:1. такое соотношение обусловлено генетическим механизмом определения пола. Вторичное соотношение – соотношение, наблюдаемое после рождения. Третичное соотношение – соотношение наблюдаемое у взрослых половозрелых особей.

Например, у человека во вторичном соотношение несколько преобладают мальчики, в третичном – женщины: на 106 мальчиков рождается 100 девочек, к 16-18 годам из-за повышенной мужской смертности это соотношение выравнивается и к 50 годам составляет 85 мужчин на 100 женщин, а к 80 годам – 50 мужчин на 100 женщин. В популяции рыб меченосцев соотношение полов зависит от значения рН среды. При рН = 6,2 количество самцов в потомстве составляет 87-100%, а при рН = 7,8 – от 0 до 15%.

Возрастная структура (возрастной состав) – соотношение в популяции особей разных возрастных групп. Абсолютный возрастной состав выражает численность определенных возрастных групп в определенный момент времени. Относительный возрастной состав выражает долю или процент особей данной возрастной группы по отношению к общей численности популяции. Возрастной состав определяется рядом свойств и особенностей вида: время достижения половой зрелости, продолжительность жизни, длительность периода размножения, смертность и др.

В зависимости от способности особей к размножению различают три группы: предрепродуктивную (особи еще не способны размножаться), репродуктивную (особи способные размножаться) и пострепродуктивную (особи уже не способные размножаться).

Возрастные группы могут быть подразделены и на более мелкие категории. Например, у растений выделяют следующие состояния: покоящееся семя, проростки и всходы, ювенильное состояние, имматурное состояние, виргинильно состояние, раннее генеративное, среднее генеративное, позднее генеративное, субсенильное, сенильное (старческое), состояние полутрупа.

Возрастную структуру популяции выражают при помощи возрастных пирамид.

Пространственно-этологическая структура – характер распределения особей в пределах ареала. Она зависит от особенностей окружающей среды и этологии (особенностей поведения вида).

Различают три основных типа распределения особей в пространстве: равномерное (регулярное), неравномерное (агрегированное, мозаичное) и случайное (диффузное).
Равномерное распределение характеризуется равным удалением каждой особи от всех соседних. Свойственно популяциям, существующих в условиях равномерного распределения факторов среды, или состоящее из особей, проявляющих друг к другу антагонизм.

Неравномерное распределение проявляется в образовании группировок особей, между которыми остаются большие незаселенные территории. Характерно для популяций, обитающих в условиях неравномерного распределения факторов среды или состоящих из особей ведущих групповой (стадный) образ жизни.

Случайное распределение выражается в неодинаковом расстоянии между особями. Является результатом вероятностных процессов неоднородности среды и слабых социальных связей между особями.

По типу использования пространства все подвижные животные подразделяются на оседлых  и кочевых. оседлый образ жизни имеет ряд биологических преимуществ, таких как свободная ориентация на знакомой территории при поиске пищи или укрытия, возможность создавать запасы пищи (белка, полевая мышь). К его недостаткам относится истощение пищевых ресурсов при излишне высокой плотности популяции.

По форме совместного существования животных выделяют одиночный образ жизни, семейный, колониями, стаями, стадами. Одиночный образ жизни проявляется в том, что особи в популяциях независимы и обособлены друг от друга (ежи, щуки и др.). Однако он характерен только для определенных стадий жизненного цикла. Полностью одиночного существования организмов в природе не встречается, так как при этом было бы невозможно размножение. Семейный образ жизни  наблюдается в популяциях с усилением связи между  родителями и потомством (львы, медведи и др.). Колонии – групповые поселения оседлых животных, как длительно существующие, так и возникающие лишь на период размножения (гагары, пчелы, муравьи и др.). Стаи – временные объединения животных, облегчающие выполнение какой-либо функции: защиты от врагов, добывание пищи, миграции (волки, сельдь и др.). Стада – более длительные, чем стаи, или постоянные объединения животных, в которых, как правило, выполняются все жизненные функции вида: защита от врагов, добывание пищи, миграции, размножение, воспитание молодняка и т.д. (олени, зебры и др.).

3 Динамические показатели популяции отражают процессы, протекающие в популяции за определенный промежуток времени. основные из них: рождаемость, смертность, скорость роста популяции.

Для характеристики динамических показателей популяции используются следующие значения:

- N – число организмов;

- t – время;

- ΔN / Δt – средняя абсолютная (общая) скорость изменения числа организмов за определенный период времени;

ΔN / (Δt) – средняя удельная скорость изменения числа организмов в расчете на 1 особь за определенный период времени.

При математическом моделировании в экологии часто необходимо знать не только среднюю скорость, но и мгновенную скорость изменения числа организмов в тот или иной момент времени (за бесконечно малый промежуток времени), Когда Δt стремиться к нулю символ Δ заменяют на d. тогда:

- dN / dt – мгновенная абсолютная (общая) скорость изменения числа организмов за единицу времени в некоторый момент;

- dN / (dt) – мгновенная удельная скорость изменения числа организмов в расчете на 1 особь за единицу времени в некоторый момент.

Таким образом, скорость рождаемости, скорость смертности и скорость роста популяции могут быть средними и  мгновенными. 

Рождаемость (скорость рождаемости) – число новых особей, появившихся в популяции за единицу времени в результате размножения.

Различают максимальную и фактическую рождаемость. Максимальная рождаемость – максимальная реализация возможности рождения при отсутствии лимитирующих факторов среды. Фактическая рождаемость – реальная реализация возможности рождения в сложившихся условиях.

Различают абсолютную и удельную рождаемость. Абсолютная (общая) рождаемость, или скорость рождаемости, выражается отношением:

dNn  / dt,
где dNn – число особей (яиц, семян и т.п.), родившихся (отложенных, продуцированных и т.д.) за некоторый промежуток времени dt.

Удельная рождаемость (b) – отношение скорости рождаемости к исходной численности (N):

b = dNn / (Ndt).
Эта величина зависит от интенсивности размножения особей: для бактерий – час, для фитопланктона – сутки, для насекомых – неделя или месяц, для крупных млекопитающих – год.

Смертность (скорость смертности) – число особей, погибших в популяции за единицу времени (от хищников, болезней, старости и других причин). Смертность – величина обратная рождаемости.

Различают минимальную и фактическую смертность. Минимальная смертность – минимально возможная величина смертности. Фактическая смертность – реальная величина смертности.

Различают абсолютную и удельную смертность. Абсолютная (общая) смертность, или скорость смертности, выражается отношением:

dNm / dt,
где dNm – число особей, погибших за промежуток времени dt.

Удельная смертность (d) – отношение скорости смертности к исходной численности (N):

d = dNm / (Ndt).
Скорость роста популяции – изменение численности популяции в единицу времени. Скорость роста популяции может быть положительной, нулевой и отрицательной. Она зависит от показателей рождаемости, смертности и миграции (вселения – иммиграции и выселения – эмиграции). Увеличение (прибыль) численности происходит в результате рождаемости и иммиграции особей, а уменьшение (убыль) численности – в результате смертности и эмиграции особей.

Различают абсолютную и удельную скорости роста популяции.

Абсолютная (общая) скорость роста выражается отношением:

dN / dt,
где dN – изменение численности популяции за промежуток времени dt.

 Удельная скорость роста – отношение скорости роста к исходной численности (N):

dN / (Ndt).
При отсутствии лимитирующих факторов среды удельная скорость роста равна величине r, которая характеризует свойства самой популяции и называется удельной (врожденной) скоростью роста популяции или биотическим потенциалом вида:

r = dN / (Ndt) или dN / dt = rN.
Величина биотического потенциала очень различается у разных видов. Например, самка косули способна произвести за жизнь 10 -15 козлят, трихина отложить 1,8 тыс. личинок, самка медоносной пчелы – 50 тыс. яиц, рыба-луна – до 3 млрд. икринок.

Однако в природе, в связи с действием лимитирующих факторов, биотический потенциал популяции никогда не реализуется полностью. Его величина обычно складывается как разность между рождаемостью и смертностью в популяции:

r = b – d,

где b – число родившихся, d – число погибших особей в популяции за один и тот же период времени.

Когда b = d, r = 0 и популяция находится в стационарном состоянии. Когда  b > d, r > 0, численность популяции увеличивается. Когда b < d, r < 0, численность популяции сокращается. Формула d = d – r позволяет определить смертность, которую трудно измерить непосредственно, а определить r достаточно просто непосредственными наблюдениями.

Скорость роста может быть выражена в виде кривой роста популяции Существует две основные модели роста популяции j-образная и S- образная.

J-образная кривая отражает неограниченный экспоненциальный рост численности популяции, не зависящий от плотности популяции. Такой тип роста возможен пока биотический потенциал популяции (r) реализуется полностью. Это продолжается пока низка конкуренция за ресурсы. Однако после превышения емкости среды (предельной плотности насыщения, предельной численности)  произойдет резкое снижение численности.

S-образная (сигмоидная ,логистическая) кривая отражает логистический тип роста, зависящего от плотности популяции, при котором скорость роста популяции снижается по мере роста численности (плотности). Скорость роста снижается вплоть до нуля при достижении предельной численности.

4 Длительность существования особи зависящая от генотипических и фенотипических факторов называется продолжительностью жизни. Различают физиологическую, максимальную и среднюю продолжительность жизни. Физиологическая продолжительность жизни (ФПЖ) – это продолжительность жизни, которая могла бы быть у особи данного вида, если бы в период всей жизни на нее не оказывали  влияние лимитирующие факторы. Она зависит только от физиологических (генетических) возможностей организма и возможна только теоретически. Максимальная продолжительность жизни (МПЖ) – это продолжительность жизни, до которой может дожить лишь малая доля особей в реальных условиях среды. Она варьирует в широких пределах: от нескольких минут у бактерий до нескольких тысячелетий у древесных растений (секвойя). Обычно, чем крупнее растение или животное, тем больше их продолжительность жизни, хотя бывают и исключения (летучие мыши доживают до 30 лет, это дольше, например, жизни медведя). Средняя продолжительность жизни (СПЖ) – это среднее арифметическое продолжительности жизни всех особей популяции. Она значительно колеблется в зависимости от внешних условий, поэтому для сравнения продолжительности жизни разных видов чаще используют генетически детерминированную МПЖ.

Выживаемость – абсолютное число особей (или процент от исходного числа особей), сохранившихся в популяции за определенный промежуток времени.

Z = n / N * 100%,

где Z – выживаемость, %; n – число выживших; N – исходная численность популяции.

Выживаемость зависит от ряда причин: возрастного и полового состава популяции, действия тех или иных факторов среды и др.

5 Гомеостаз популяции – поддержание определенной численности (плотности). Изменение численности зависит от целого ряда факторов среды - абиотических, биотических и антропогенных. Однако всегда можно выделить ключевой фактор, наиболее сильно влияющий на рождаемость, смертность, миграцию особей и т.д.

Факторы, регулирующие плотность популяции, делятся на зависимые и независимые от плотности. Зависимые от плотности факторы изменяются вместе с изменением плотности, к ним относятся биотические факторы. Независимые от плотности факторы остаются постоянными с изменением плотности, это абиотические факторы.

Популяции многих видов организмов способны к саморегуляции своей численности. Выделяют три механизма торможения роста численности популяции:

1) при возрастании плотности повышается частота контактов между особями, что вызывает у них  стрессовое состояние,  уменьшающее рождаемость и повышающее смертность;

2) при возрастании плотности усиливается  эмиграция в новые местообитания, краевые зоны, где условия менее благоприятны и смертность увеличивается;

3) при возрастании плотности происходит  изменение генетического состава популяции, например, быстро размножающиеся особи заменяются медленно размножающимися.

Понимание механизмов регуляции численности популяций чрезвычайно важно для возможности управления этими процессами. Деятельность человека часто сопровождается сокращением численности популяций многих видов. Причины этого в чрезмерном истреблении особей, ухудшения условий жизни вследствие загрязнения окружающей среды, беспокойства животных, особенно в период размножения, сокращение ареала и т.д. В природе нет и не может быть «хороших» и «плохих» видов, все они необходимы для ее нормального развития и  в настоящее время остро стоит вопрос сохранения биологического разнообразия.
Рекомендуемая литература: 1, с. 28 – 32; 2, с. 94 – 112; 4, с. 66 – 81
Контрольные вопросы:

1 Каково значение популяций в биоте Земли?

2 Что отражают статические показатели популяций?

3 Что понимается под территориальным поведением животных?

4 Почему толерантность популяции к факторам среды значительно шире, чем у особи, и каково экологическое значение этого явления?

5 Что отражают динамические показатели популяции? Основные динамические показатели популяций.

6 Что понимается под продолжительностью жизни вида и от каких факторов она зависит?

7 Что такое гомеостаз популяции и какие факторы регулирующие плотность популяции?

8 Каковы механизмы торможения роста численности популяции?

Тема 4 Экология сообществ
Цель: Ознакомиться с биоценозами, их структурой, пищевыми цепями и трофическими уровнями, с понятиями местообитания и экологической ниши 
План:

1. Понятие о биоценозе.

2. Видовая и пространственная структура биоценозов

3. Пищевые цепи и трофические уровни. 

4. Экологические пирамиды. Правило 10% и биологического усиления

1 Популяции разных видов в природных условиях объединяются в системы более высокого уровня – сообщества и биоценозы.
Биоценоз – это исторически сложившаяся совокупность популяций разных видов растений, животных и микроорганизмов, живущих совместно в одних и тех же условиях среды на одном биотопе. Биотоп – относительно однородное по абиотическим факторам пространство, занятое тем или иным сообществом организмов.

Растительный компонент биоценоза называется фитоценозом, животный – зооценозом, микробный – микробоценозом. Ведущим компонентом в биоценозе является фитоценоз. Он определяет, каким будет зооценоз и микробоценоз. 

Размеры биоценотических группировок организмов чрезвычайно разнообразны – от сообщества на стволе дерева или на болотной кочке до биоценоза ковыльной степи. Биоценоз (сообщество) – не просто сумма образующих его видов, но и совокупность взаимодействия между ними.

Синэкология занимается преимущественно биотическими экологическими факторами среды.

2 Видовая структура – число видов, образующий данный биоценоз, и соотношение их численности и массы. То есть видовая структура биоценоза определяется видовым разнообразием и количественным соотношением числа видов ил их массы между собой.

Видовое разнообразие – число видов в данном сообществе. Встречаются бедные и богатые видами биоценозы. Видовое разнообразие зависит от возраста сообщества (молодые сообщества беднее, чем зрелые) и от благоприятности основных экологических факторов – температуры, влажности, пищевых ресурсов (биоценозы высоких широт, пустынь и высокогорий бедны видами). 

Высоким видовым разнообразием отличаются экотоны – переходные зоны между сообществами, а увеличение здесь видового разнообразия называется краевым эффектом.

В сообществе различают следующие виды: доминантные, преобладающие по численности, и «второстепенные», малочисленные и редкие. Среди доминантов особо выделяют эдификаторов (строителей) – это виды, своей жизнедеятельностью в наибольшей степени создают среду для всего сообщества и без которых поэтому существование большинства других видов невозможно. 

Чем разнообразнее условия жизни в рамках биотопа, тем больше число видов в заселяющем его биоценозе. Число особей внутри вида и число видов в биоценозе обратно пропорционально.

О значимости отдельного вида в видовой структуре биоценоза судят по нескольким показателям: обилие вида, частота встречаемости и степень доминирования. Обилие вида – число или масса особей данного вида на единицу площади или объема занимаемого им пространства. Частота встречаемости – процентное соотношение числа проб или учетных площадок, где встречается вид, к общему числу проб или учетных площадок. Характеризует равномерность или неравномерность распределения вида в биоценозе. Степень доминирования – отношение числа особей данного вида к общему числу всех особей рассматриваемого биоценоза.

Пространственная структура – распределение организмов разных видов в пространстве (по вертикали и по горизонтали). Пространственная структура образуется, прежде всего, растительной частью биоценоза. Различают ярусность (вертикальная структура биоценоза) и мозаичность (структура биоценоза по горизонтали). Ярусное строение растительности позволяет максимально использовать лучистую энергию солнца. Например, в широколиственном лесу выделяют 5 – 6 ярусов: деревья первой, второй величины, подлесок, кустарник, высокие травы, низкие травы. Наблюдается ярусное строение и подземных органов.

3 Важнейший вид взаимоотношений между организмами в биоценозе, фактически формирующим его структуру, - это пищевые связи хищника и жертвы: одни поедающие, другие – поедаемые. При этом все организмы, живые и мертвые, являются пищей для других организмов: заяц ест траву, лиса и волк охотятся на зайцев, хищные птицы (ястребы, орлы) способны утащить и съесть как лисенка, так и волчонка. Погибшие растения, зайцы лисы, волки, птицы становятся пищей для редуцентов.

Пищевая цепь – это последовательность организмов, в которой каждый из них съедает или разлагает другой. Она представляет собой путь движения через живые организмы однонаправленного потока поглощенной при фотосинтезе солнечной энергии, поступившей на Землю. По ней также движутся питательные вещества от продуцентов к консументам и далее к редуцентам, а затем обратно к продуцентам.

Каждое звено пищевой цепи называют трофическим уровнем. Первый трофический уровень занимают автотрофные организмы, которые в процессе фотосинтеза улавливают энергию солнечных лучей, поглощая листьями диоксид углерода (СО2), воду и элементы питания из почвы, образуют органические вещества, т.е. превращают энергию солнца в энергию химических связей. Автотрофы иначе называют первичными продуцентами. Организмы второго трофического уровня называют первичными консументами, третьего – вторичными консументами, и т.д. и наконец, редуценты разлагающие мертвые органические вещества.

4 4.1 Для наглядности представления взаимоотношений между организмами различных видов в биоценозе принято использовать экологические пирамиды, различая пирамиды численности, биомасс и энергии.

Для построения пирамиды численности или биомассы подсчитывают число организмов, или определяют биомассу на некоторой территории, группируя их по трофическим уровням:

· продуценты – зеленые растения;

· первичные консументы – травоядные животные:

· вторичные консументы – плотоядные животные;

· третичные консументы – плотоядные животные;

· n – е консументы («конечные хищники») – плотоядные животные;

· редуценты – деструкторы.

      Трофический уровень


                                   Консументы


четвертый 

третичные


третий

вторичные


второй

первичные


первый

первичные





продуценты

Консументы второго, третьего и более высоких порядков могут быть хищниками (охотиться, схватывая или убивая жертву), могут питаться падалью или быть паразитами.

Каждый уровень изображается условно в виде прямоугольника, длина или площадь которого соответствует численному значению количества особей или величине биомасс.

Основное значение пирамиды чисел состоит в том, чтобы показать количество живых организмов на каждом трофическом уровне.  Пирамида чисел отражает уменьшение численности организмов от продуцентов к редуцентам. 

А пирамиды биомасс – чтобы показать количество живого вещества (биомассу – суммарную массу организмов) на каждом трофическом уровне. Для наземных экосистем пирамида биомасс сужается кверху, для экосистемы океана – имеет перевернутый характер, что связано с быстрым потреблением фитопланктона консументами.

Пирамида энергии имеет универсальный характер и отражает уменьшение количества энергии, содержащийся в продукции, создаваемой на каждом следующем трофическом уровне.

4.2 Правило 10% Р. Линдеман (1942) сформировал закон пирамиды энергии или правило 10%:

с одного трофического уровня экологической пирамиды переходит на другой, более высокий ее уровень ( по «лестнице» продуцент – консумент – редуцент) в среднем около 10% энергии, поступившей на предыдущий уровень экологической пирамиды.

Остальная энергия рассеивается организмами на процессы жизнедеятельности.

Вместе с полезными веществами с одного трофического уровня на другой поступают и «вредные» вещества. Но если полезное вещество при его излишке легко выводится из организма, то вредное не только плохо выводится, но и накапливается в пищевой цепи. Таков закон природы, называемый правилом накопления токсических веществ (биотического усиления) в пищевой цепи и справедливый для всех биоценозов. 

В среднем концентрация вредного вещества в каждом последующем звене экологической пирамиды примерно в 10 раз выше, чем в предыдущем.

Рекомендуемая литература: 1, 38 – 49; 2, с. 152 – 195
Контрольные вопросы: 
1 Что такое биоценоз и биотоп?
2 Охарактеризуйте видовую и пространственную структуру биоценоза.
3 Что такое пищевая цепь и как много таких цепей в экосистемах?
4 Расскажите о потоке энергии проходящей через пищевую цепь

5 Какие трофические уровни в пищевой цепи занимают продуценты и консументы первого, второго и третьего порядка?

6 Что такое экологические пирамиды и  чем отличаются пирамиды энергии от пирамид чисел и биомассы?

7 Раскройте сущность правила 10% Линдермана.

8 Раскройте сущность правила биологического усиления.

Тема 5 Экологические системы
Цель: Ознакомление с экосистемами и их классификацией, продуктивностью экосистем, динамикой их развития и сукцессией
План: 
1. Основные понятия и классификация экосистем.

2. Продуктивность экосистем.

3. Динамика и развитие экосистем. Сукцессия.

1 Экологическая система (экосистема) – совокупность популяций различных видов растений, животных и микробов, взаимодействующих между собой и окружающей их средой таким образом, что эта совокупность сохраняется неопределенно долгое время.

Другая формулировка Экологическая система  или  экосистема, - это «объективно существующая часть природной среды, которая имеет пространственно-территориальные границы и в которой живые (растения, животные и другие организмы) и неживые ее элементы взаимодействуют как единое функциональное целое и связаны между собой обменом веществ и энергии» (Закон РФ «Об охране окружающей среды», 2002, ст. 1). В настоящее время концепция экосистемы играет весьма важную роль в экологии благодаря гибкости самого понятия: к экосистемам можно относить биотические сообщества любого масштаба с их средой обитания – от пруда до Мирового океана и от пня в лесу до обширного лесного массива – тайги и т.п.

Экосистемы существуют везде – в воде и на земле, в сухих и влажных районах, в холодных и жарких местностях. Они по-разному выглядят, включают различные виды растений и животных. Однако в «поведении» всех экосистем имеются и общие аспекты, связанные с принципиальным сходством энергетических процессов, протекающих в них.

Одним из фундаментальных правил, которым подчиняются все экологические системы, является принцип Ле Шателье – Брауна:

при внешнем воздействии, выводящем систему из состояния устойчивого равновесия, это равновесие смещается в направлении, при котором эффект внешнего воздействия ослабляется.
При изучении экосистем анализируют, прежде всего, поток энергии и круговорот веществ между соответствующими биотопом и биоценозом. Биотоп – относительно однородное по абиотическим факторам жизненное пространство, занятое одним биоценозом.

Классификация природных экосистем.

В зависимости от природных и климатических условий можно выделить три группы и ряд типов природных экосистем – биомов. Биом - совокупность различных групп организмов и среды их обитания в определенной ландшафтно-географической зоне (тундра, тайга, степь и т.д.). В основе классификации для наземных экосистем лежит тип естественной (исходной) растительности, для водных экосистем – гидрологические и физические особенности.

Наземные экосистемы:
1) тундра: арктическая и альпийская;

2) бореальные хвойные леса (тайга);

3) листопадный лес умеренной зоны (широколиственные леса);

4) степь умеренной зоны;

5) чапараль (районы с дождливой зимой и засушливым летом);

6) тропические злаковники (грасленд) и савана;

7) пустыня: травянистая и кустарниковая;

8)полувечнозеленый сезонный (листопадный) тропический лес (районы с выраженными влажным и сухим сезонами);

9) вечнозеленый тропический дождевой лес.

Пресноводные водоемы:
1) лентические (стоячие воды): озера, пруды, водохранилища и др.;

2) лотические (текучие воды): реки, ручьи, родники и др.;

3) заболоченные угодья: долота, болотистые леса, марши (приморские луга);

Морские экосистемы:

1) открытый океан (пелагическая экосистема);

2) воды континентального шельфа (прибрежные воды);

3) районы апвеллинга (плодородные районы с продуктивным рыболовством);

4) эстуарии (прибрежные бухты, проливы, устья рек, лиманы и др.);

5) глубоководные рифтовые зоны.

Помимо основных типов природных экосистем (биомов) различают переходные типы – экотоны. Например, лесотундра, смешанные леса умеренной зоны, лесостепь, полупустыни. 

2 В процессе жизнедеятельности биоценоза создается и расходуется органическое вещество, т.е. соответствующая экосистема обладает определенной продуктивностью биомассы.

Продуктивность – это скорость производства биомассы в единицу времени, которую нельзя взвесить, а можно только рассчитать в единицах энергии или накопления органического вещества.

Первичная продуктивность экосистемы, сообщества или любой их части определяется как скорость, с которой энергия солнца усваивается организмами – продуцентами (в основном зелеными растениями) в ходе фотосинтеза или химического синтеза (хемопродуцентами). Эта энергия материализуется в виде органических веществ тканей продуцентов.

принято выделять четыре последовательных ступеней (или стадий) процесса производства органического вещества:

1) валовая первичная продуктивность – общая скорость накопления органических веществ продуцентами (скорость фотосинтеза), включая те, что были израсходованы на дыхание и секреторные функции. Растения на процессы жизнедеятельности тратят около 20% производимой химической энергии;

2) чистая первичная продуктивность – скорость накопления органических веществ за вычетом тех, что были израсходованы при дыхании и секреции за изучаемый период. Эта энергия может быть использована организмами следующих трофических уровней;

3) чистая продуктивность сообщества – скорость общего накопления органических веществ, оставшихся после потребления гетеротрофами-консументами (чистая первичная продукция минус потребление гетеротрофами). Она обычно измеряется за какой-то период: например, за вегетационный период растений или за год в целом;

4) вторичная продуктивность – скорость накопления энергии консументами. Ее делят на «валовую» и «чистую», так как консументы потребляют лишь ранее созданные (готовые) питательные вещества, расходуя их на дыхание и секреторные нужды, а остальное превращая в собственные ткани.

3 Динамика экосистем Любая экосистема, приспосабливаясь к изменениям внешней среды, находятся в состоянии динамики. Эта динамика может касаться как отдельных звеньев экосистемы (организмов, популяций, трофических групп), так и системы в целом. При этом динамика может быть связана, с одной стороны, с адаптациями к факторам, которые являются внешними по отношению к экосистеме (абиотические), а с другой – к факторам, которые создает и изменяет сама экосистема (биотические факторы).

Динамика выражается в изменении активности биоценозов и преимущественно связана с суточными и сезонными изменениями условий среды обитания. При такой динамике сохраняются принципиальные свойства экосистемы, в том числе целостность и функциональная устойчивость. Даже сезонные изменения видового состава не нарушают общую характеристику каждой данной экосистемы, ибо закономерно повторяются каждый год.

Суточные изменения. В течение суток не происходит принципиальных изменений видового состава и основных форм взаимоотношений в биоценозах, поэтому более точно следует говорить не о суточной динамике, а об аспектах суточной активности. Суточная активность прежде всего определяется изменениями солнечной освещенности.

Сезонные изменения. Они затрагивают фундаментальные характеристики экосистем, в первую очередь видовой состав и продуктивность биоценозов. В неблагоприятные сезоны ряд видов мигрирует в районы с лучшими условиями существования. Это характерно для перелетных птиц, ряда копытных млекопитающих и др. Оседлые виды составляют ядро биоценоза, а сезонные виды определяют его облик и биотические связи в отдельные периоды.

Сукцессия Динамика экосистем определяется серией сменяющих друг друга сообществ. Экологическая сукцессия (от лат. Successio – преемственность, наследственность) сукцессионное замещение или биологическое развитие - развитие, при котором в пределах одной и той же территории (биотопа) происходит последовательная смена одного биоценоза другим в направлении повышения устойчивости экосистемы.

Сукцессионный ряд – цепь сменяющих друг друга биоценозов. Процессы сукцессии занимают определенный промежуток времени. Чаще всего это – годы и десятки лет, но встречаются и очень быстрые смены сообществ, например. во временных водоемах, и очень медленные – вековые изменения экосистем, связанных с эволюцией на Земле.

Сукцессия завершает формирование сообщества, наиболее адаптированного по отношению к комплексу сложившихся климатических условий. такое сообщество было названо Ф. Клементсом климаксом. Концепция «климакса» подразумевает, что в пределах региона с боле или менее однородным климатом, фитоценозы, завершившие сукцессионный процесс, образуют климаксные сообщества независимо от того, с какого типа началась сукцессия.

Причиной начала процесса сукцессии в ряде случаев являются изменения фундаментальных свойств среды обитания, возникающие под влиянием комплекса факторов. Такие факторы бывают естественными – отступление ледников, наводнения, землетрясения, извержения вулканов, пожары, а также антропогенные – расчистка лесных угодий. распашка участков степи, открытая добыча полезных ископаемых, создание прудов и водохранилищ, пожары, загрязнение экологических систем.

В зависимости от обстоятельств, предшествовавших началу процесса, сукцессии подразделяются на следующие:

· антропогенные, вызванные хозяйственной деятельностью человека;

· катастрофические, связанные с какими-либо катастрофическими для экосистемы природными или антропогенными факторами;

· пирогенные, вызванные пожаром независимо от его причин;

· зоогенные (фитогенные), вызванные необычно сильным воздействием животных (растений), как правило, в результате их массового размножения (завоза чуждых видов человеком).

Сукцессии делят на первичные и вторичные виды.

Первичные сукцессии. Они начинаются на субстрате, не измененном деятельностью живых организмов. Так через серию промежуточных сообществ формируются устойчивые сообщества на скалах, песках, обрывах, остывшей вулканической лаве. глинах после отступления ледника или прохождения селя и т.д. Например, после отступления ледника (на юге Аляски) на данном местообитании сукцессия состоит из следующих стадий. в начале поселяются мхи, которые затем сменяются осоками, стелющимися и кустарниковыми ивами, на смену их приходят заросли ольхи и ситхинской ели, и в конце этого ряда появляются лесные формации из ели.

Первичная сукцессия от голой скальной породы к зрелому лесу может занять от нескольких сотен до тысяч лет.

Вторичные сукцессии. Имеют место на сформировавшихся биоценозах после их нарушения (лесные пожары, вырубки леса, засуха и т.п.). В таких местах обычно почва или донные отложения не уничтожены, т.е. сохраняются богатые жизненные ресурсы, и сукцессии чаще всего бывают восстановительными. Здесь в почве могут сохранятся семена, споры и органы вегетативного размножения, например, корневища, которые будут влиять на сукцессию.

Смена фаз сукцессии идет в соответствии с определенными правилами. Каждая предыдущая фаза готовит среду для возникновения последующей, постепенно нарастают видовое многообразие и ярусность. Вслед за растениями в сукцессию вовлекаются представители животного мира, а развивающийся биоценоз становится более богатым видами; цепи питания в нем усложняются, развиваются и превращаются в сети питания. Активизируется деятельность редуцентов, объем биомассы неуклонно растет.

Рекомендуемая литература: 2, с. 152 – 195; 4, с. 96 – 121; 12, с. 49 – 60
Контрольные вопросы:
1 Что такое экологическая система и в чём заключается принцип Леш Шателье – Брауна?

2 Охарактеризуйте классификацию основных экосистем Земли.

3 Продуктивность экосистем и ступени (или стадии) процесса производства органического вещества.

4 Охарактеризуйте динамику экосистем.

5 Что такое сукцессия и причины её развития?

6 В чём сущность первичной и вторичной сукцессии?
Тема 6 Основные экосистемы Земли
Цель: изучить основные наземные и водные экосистемы Земли
План:

1 Наземные экосистемы
2 Экологические особенности водных экосистем

3 Пресноводные экосистемы

4 Морские экосистемы

1 Размещение по земной поверхности основных наземных биомов определяют два абиотических фактора – температура  и количество осадков. Климат в разных районах земного шара неодинаков. Годовая сумма осадков меняется от 0 до 255 мм и более. При этом они выпадают равномерно в течение года или их основная доля приходится на определённый период – влажный сезон. Среднегодовая температура также варьирует от отрицательных величин до 380С. Температуры могут быть практически постоянными в течение всего года (у экватора)  или меняться по сезонам.
Тундры (в Северном полушарии к северу от тайги). Климат очень холодный с полярным днем и полярной ночью, среднегодовой температуре ниже минус 50С.  За несколько недель короткого лета земля оттаивает не более чем на один метр в глубину. осадков менее 200 – 300 мм в год. Растительность: отсутствуют деревья, господствуют медленно растущие лишайники, мхи, злаки и осоки, стелющиеся или карликовые кустарники (брусника, черника, карликовая береза). Животный мир: крупные травоядные копытные (северный олень, мускатный бык), мелкие роющие млекопитающие (лемминги), хищники, приобретающие зимой маскирующую белую окраску (песец, рысь, горностай, полярная сова). В тундре коротким летом гнездится большое число перелетных птиц, среди них особенно много водоплавающих, которые питаются имеющимися здесь в изобилии насекомыми и пресноводными беспозвоночными. Повы тундровые – бедные с малой мощностью над слоем вечной мерзлоты.
Бореальные хвойные леса (тайга) (северные районы Европы, Азии и Северной Америки). Климат: долгая и холодная зима, много осадков выпадает в виде снега. Растительность: господ​ствуют вечнозеленые хвойные леса (ель, пихта, сибирская кед​ровая сосна, лиственница, сосна) с мощной лесной подстил​кой. Животный мир: крупные травоядные копытные (лось, се​верный олень), мелкие растительноядные млекопитающие (заяц-беляк, белка, грызуны), волк, рысь, лисица, черный мед​ведь, гризли, росомаха, норка и другие хищники, многочислен​ные кровососущие насекомые во время короткого лета. Мно​жество болот и озер. Почвы подзолистые и дерново-подзолис​тые — маломощные и бедные.

Листопадные леса умеренной зоны (широколиственные леса) (За​падная Европа, Восточная Азия, восток США). Климат сезон​ный с зимними температурами ниже 0СС, осадков 750—1500 мм в год. Растительность: господствуют леса из широколиствен​ных листопадных пород деревьев высотой до 35-45 м (дуб, бук, клен), кустарниковый подлесок, мхи, лишайники, мощная лес​ная подстилка. Животный мир: млекопитающие (лоси, медве​ди, рыси, лисицы, волки, белки, землеройки), птицы (дятлы, дрозды, совы, соколы), пресмыкающиеся (змеи), земноводные (лягушки, саламандры), рыбы (форель, окунь, сом и др.). Биота адаптирована к сезонному климату: спячка, миграции, со​стояние покоя в зимние месяцы. Почвы бурые лесные. В этих районах человеческая цивилизация получила наибольшее раз​витие, поэтому большая часть широколиственных лесов заме​нена культурными сообществами.

Степи умеренной зоны (в Евразии, центр Северной Америки (прерии), юго-восток Южной Америки (пампасы), отдельные районы Африки, Австралии, Новой Зеландии (туссоки)). Кли​мат сезонный, лето от умеренного теплого до жаркого, зимние температуры ниже 0°С, осадков 250-750 мм в год. Раститель​ность: господствуют дерновинные злаки высотой до 2 м и выше в некоторых прериях Северной Америки или до 50 см, напри​мер, в степях России, с отдельными деревьями и кустарниками на влажных участках. Животный мир: крупные растительнояд​ные млекопитающие — бизоны, вилороги, антилопы (Север​ная Америка), сайгаки, а ранее дикие лошади — тарпан (Евра​зия), кенгуру (Австралия), жирафы, зебры, белые носороги, антилопы (Африка); мелкие роющие млекопитающие (сусли​ки, сурки, полевки, кролики), хищники (койоты, львы, леопар​ды, гепарды, гиены), разнообразные птицы. Почвы: чернозе​мы — самые плодородные почвы в мире — и каштановые. Боль​шая часть степей в настоящее время используется под пашню, пастбища, сенокосы и т.д.

Чапарраль (Средиземноморье, южный берег Австралии, в Калифорнии, Мексике и Грузии). Климат мягкий умеренный, осадков 500-700 мм, выпадают теплой зимой, лето засушливое. Растительность: деревья (лавр, вечнозеленые дубы) и кус​тарники с жесткими вечнозелеными листьями. Почвы корич​невые и серо-коричневые.

Тропический грасленд и саванны (Центральная и Восточная Африка, Южная Америка, Австралия, значительная часть Южной Индии). Климат сухой и жаркий большую часть года, температура высокая круглый год, осадки 750—1650 мм в год, распределяются неравномерно по сезонам (влажный и сухой се​зоны). Растительность: густая травянистая растительность (злаковые) с редкими листопадными деревьями (баобабы, ака​ции, пальмы). Животный мир: крупные растительноядные мле​копитающие (антилопы, зебры, жирафы, носороги), хищники (львы, леопарды, гепарды), птицы (африканский страус, гри​фы). Много кровососущих насекомых, например, муха цеце. Почвы красные ферраллитные, красно-бурые и коричнево-красные.

Пустыни травянистая и кустарниковая (некоторые районы Аф​рики, например Сахара, Ближнего Востока и Центральной Азии, Большой Бассейн и юго-запад США, север Мексики и др.). Климат очень сухой, с жарким днем и холодными ночами, осадков менее 200—250 мм в год. Растительность: ксерофитные травы и редкостойный кустарник, кактусы, множество эфемеров, быстро развивающихся после непродолжительных дождей. Корневые системы у растений обширные, поверхнос​тные, перехватывающие влагу редких осадков или стержневые корни, проникающие в землю до уровня грунтовых вод (30 м и глубже). Животный мир: разнообразные грызуны, жабы, яще​рицы, змеи и другие пресмыкающиеся, совы, орлы, грифы, мелкие птицы и насекомые в большом количестве, верблюды. Почвы светло-бурые, сероземы, такыры.

Полувечнозеленые сезонные (листопадные) тропические леса (тро​пическая часть Азии, Центральная Америка). Климат со сменой сухого (4-6 месяцев) и влажного сезонов, среднегодовое коли​чество осадков 800—1300 мм в год. Растительность: господству​ют леса. Доминируют деревья верхнего яруса, сбрасывающие листья в сухой сезон. Нижний ярус образуют в основном вечно​зеленые деревья и кустарники. Из вечнозеленых деревьев этих экосистем наиболее известна пальма. Животный мир: практичес​ки так же богат, как в вечнозеленых тропических дождевых ле​сах. Почвы красные ферраллитные.

Вечнозеленые тропические дождевые леса (север Южной Аме​рики, Центральная Америка, западная и центральная части эк​ваториальной Африки, Юго-Восточная Азия, прибрежные рай​оны северо-запада Австралии, острова Индийского и Тихого океанов). Климат без смены сезонов в связи с близостью к эк​ватору, среднегодовая температура выше 17°С (обычно 28СС), среднегодовое количество осадков превышает 2000—2500 мм в год. Растительность: господствуют леса. Деревья разной высо​ты образуют густой полог из трех ярусов (верхний ярус, полог и нижний ярус). Кустарники и травянистая растительность прак​тически отсутствуют. На стволах и ветвях деревьев развивают​ся растения-эпифиты, корни которых не достигают почвы, и деревянистые лианы, укореняющиеся в почве и взбирающиеся по деревьям до их вершин. Видовое разнообразие растений ог​ромно. Животный мир: видовой состав богаче, чем во всех дру​гих биомах вместе взятых. Встречаются многочисленные экзо​тические насекомые с яркой окраской, земноводные (лягуш​ки), пресмыкающиеся (ящерицы, змеи, черепахи), птицы (по​пугаи, павлины, кондор), млекопитающие (обезьяны, муравь​еды, ягуары). Почвы красно-желтые ферраллитные — маломощ​ные и бедные органическим веществом и минеральными эле​ментами питания растений. Большая часть питательных ве​ществ закреплена в биомассе растительности.

2 По типу местообитания и образу жизни водные организмы объединяются в следующие экологические группы. Планктон— организмы, в основном пассивно перемещающиеся за счет те​чения. Различают фитопланктон (одноклеточные водоросли) и зоопланктон (одноклеточные животные, рачки, медузы и др.). Нектон — активно передвигающиеся в воде животные (рыбы, амфибии, головоногие моллюски, черепахи, китообразные и др.). Бентос — организмы, живущие на дне и в грунте. Его делят на фитобентос (прикрепленные водоросли и высшие растения) и зообентос (ракообразные, моллюски, морские звезды и др.). Иногда выделяют перифитон — организмы, прикрепленные к листьям и стеблям водных растений или другим выступам над дном водоема.

Распределение организмов в водных экосистемах зависит от степени освещенности. Выделяют следующие зоны: литораль​ная зона (толща воды, где солнечный свет доходит до дна), лимническая зона (толща воды до глубины, куда проникает всего 1 % от солнечного света и где затухает фотосинтез), эвфотическан зона (вся освещенная толща воды — включает литоральную и лимническую зоны), профундальная зона (дно и толща воды, куда не проникает солнечный свет).

В проточных водоемах выделяют перекаты (мелководные участки с быстрым течением: дно без ила, встречаются преиму​щественно прикрепленные формы перифитона и бентоса) и плесы (глубоководные участки: течение медленное, на дне мяг​кий илистый субстрат и роющие животные).

3 Лентические экосистемы (озера, пруды, водохранилища и др.).
Литоральная зона населена двумя группами растений: укрепив​шиеся в дне (камыши, рогозы, кувшинки, прикрепленные во​доросли и др.) и плавающие (водоросли, рдесты и др.). Живот​ные в литорали более разнообразны, чем в других зонах водо​ема. Встречаются моллюски, коловратки, мшанки, личинки насекомых и др. Рыбы большую часть жизни проводят в лито​рали и здесь же размножаются. Многие обитающие здесь жи​вотные дышат кислородом атмосферного воздуха (лягушки, саламандры, черепахи и др.). Зоопланктон представлен рако​образными, имеющими большое значение для питания рыб (дафнии и др.). Лимническая зона. Продуценты представлены фитопланктоном. В водоемах умеренного пояса «цветение» вес​ной связано с массовым развитием диатомовых, летом — зеле​ных, осенью — азотфиксирующих синезеленых водорослей. Зоопланктон представлен растительноядными ракообразными и коловратками. Нектон лимнической зоны — только рыбы. Профундальная зона около дна представлена бентосными фор​мами — личинками насекомых, моллюсками, кольчатыми чер​вями, сапротрофными бактериями и грибами.

Лотические экосистемы (реки, родники, ручьи и др.) отличаются от стоячих водоемов следующими особенностями: 1) наличие течения; 2) более активный обмен между водой и сушей; 3) бо​лее высокое содержание кислорода и более равномерное его распределение; 4) преобладание детритных цепей питания (здесь более 60% энергии консументы получают от привнесен​ного материала). Выделяют лотические сообщества перекатов и плесов. На перекатах поселяются организмы, способные при​крепиться к субстрату (например, нитчатые водоросли) или хорошие пловцы (например, форель). На участках плеса сооб​щества напоминают прудовые. В больших реках прослежива​ется продольная зональность: в верховьях — сообщества пере​катов, в низовьях и дельте — плесов, между ними местами мо​гут возникать и те и другие. Видовой состав рыб к низовьям обедняется, но увеличиваются их размеры.

Заболоченные участки и болота бывают низинные (имеют, как правило, питание подземными водами) и верховые (питаются атмосферными осадками). Верховые могут встречаться в лю​бом понижении или даже на склонах гор, низинные возникают вследствие зарастания озер и речных стариц. Здесь распрост​ранены болотные растения. Болотные почвы и торфяники со​держат много углерода. Их сельскохозяйственная отработка приводит к выделению в атмосферу большого количества угле​кислого газа.

4 Область континентального шельфа является самой богатой в. фаунистическом отношении. Прибрежная зона очень благо​приятна по условиям питания, даже в дождевых тропических лесах нет такого разнообразия жизни, как здесь.

Районы апвеллинга расположены вдоль западных пустынных берегов континентов. Здесь наблюдается апвеллинг — подъем холодных вод с глубины океана, так как ветры перемешают воду от крутого материкового склона, а взамен ей из глубины под​нимается вода, обогащенная биогенными элементами. Эти рай​оны богаты рыбой и птицами, живущими на островах.

Эстуарии, лиманы, устья рек, прибрежные бухты и т.д. — при​брежные водоемы, представляющие собой экотоны между пре​сноводными и морскими экосистемами. Это высокопродуктив​ные районы, где наблюдается апвеллинг — привнос биоген​ных элементов с суши. Они обычно входят в литоральную зону и подвержены приливам и отливам. Здесь встречаются болот​ные и морские травы, водоросли, рыба, крабы, креветки, уст​рицы и т.д.

Открытый океан беден биогенными элементами. Эти районы можно считать «пустынями» по сравнению с прибрежными водами. Арктические и антарктические зоны более продуктив​ны, так как плотность планктона растет при переходе от теп​лых морей к холодным, и фауна рыб и китообразных здесь зна​чительно богаче. Продуцентом выступает фитопланктон, им питается зоопланктон, а тем, в свою очередь, нектон. Видовое разнообразие фауны снижается с глубиной. На глубине в ста​бильных местообитаниях сохранились виды из далеких геоло​гических эпох.

Глубоководные рифтовые зоны океана находятся на глубине около 3000 м и более. Условия жизни в экосистемах глубоко​водных рифтовых зон очень своеобразны. Это полная темнота, огромное давление, пониженная температура воды, недостаток пищевых ресурсов, высокая концентрация сероводорода и ядо​витых металлов, встречаются выходы горячих подземных вод, и т.д. В результате живущие здесь организмы претерпели сле​дующие адаптации: редукция плавательного пузыря у рыб или заполнение его полости жировой тканью, атрофирование ор​ганов зрения, развитие органов светосвечения и др. Живые организмы представлены гигантскими червями (погонофора​ми), крупными двустворчатыми моллюсками, креветками, кра​бами и отдельными видами рыб. Продуцентами выступают се​роводородные бактерии, живущие в симбиозе с моллюсками.

Рекомендуемая литература: 2, с. 181 – 195; 12, с. 61 – 67

Контрольные вопросы:

1 Охарактеризуйте основные наземные экосистемы.

2 По типу местообитания и образу жизни водные организмы объединяются в следующие экологические группы ….

3 Лентические экосистемы и их характеристика.
4 Охарактеризуйте лентические экосистемы.
5 Опишите морские экологические системы.
Тема 7 Глобальные экологические проблемы современности
Цель: Ознакомиться с основными экологическими проблемами современности

План: 
1 Проблемы перенаселения и урбанизации

2 Загрязнение окружающей среды и проблемы отходов
3 Парниковый эффект и разрушение озонового слоя

4 Кислотные дожди и смог

5 Деградация почвенного покрова
6 Деградация растительного покрова и животного мира
Важнейшие глобальные экологические проблемы, стоящие перед современным человеком, следующие: загрязнение окружающей сре​ды, парниковый эффект, истощение «озонового слоя», фотохимиче​ский смог, кислотные Дожди, деградация почв, обезлесевание, опусты​нивание, проблемы отходов, сокращение генофонда биосферы и др.

1  Проблема перенаселения Достижения в медицине, повышение комфортности деятель​ности и быта, интенсификация и рост продуктивности сельс​кого хозяйства во многом способствовали увеличению продол​жительности жизни человека и, как следствие, росту населения Земли (табл. 2).

Таблица 1 Численность и период прироста населения Земли (по С.В. Белову с соавт., 2001)

	Год
	1840
	1930
	1962
	1975
	1987
	1999

	Численность населения, млрд чел.
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Период прироста, лет/1 млрд чел.
	500 000
	90
	32
	13
	12
	12


По данным ООН (1989), средняя продолжительность жизни человека составляет 62 года (63 — у женщин и 60 — у мужчин). Средняя продолжительность жизни людей весьма существенно различается по регионам и отдельным странам.
Одновременно с ростом продолжительности жизни в ряде ре​гионов мира рождаемость продолжала оставаться на высоком уровне и составляла в некоторых из них до 40 человек на 1000 человек в год и более. Высокий уровень прироста населения ха​рактерен для стран Африки, Центральной Америки, Ближнего и Среднего Востока, Юго-Восточной Азии, Индии, Китая.
Существуют несколько прогнозов дальнейшего изменения численности населения Земли. По 1варианту (неустойчивое раз​витие) к концу XXI в. возможен рост численности до 28-30 млрд человек. В этих условиях Земля уже не сможет (при современ​ном состоянии технологий) обеспечивать население достаточ​ным питанием и предметами первой необходимости. С опре​деленного периода начнутся голод, массовые заболевания, дег​радация среды обитания и как следствие резкое уменьшение численности населения и разрушение человеческого сообще​ства. Уже в настоящее время в экологически неблагополучных регионах наблюдается связь между ухудшением состояния сре​ды обитания и сокращением продолжительности жизни, рос​том детской смертности.

По 2 варианту (устойчивое развитие) численность населения необходимо стабилизировать на уровне 10 млрд человек, что при существующем уровне развития технологий жизнеобеспечения будет соответствовать удовлетворению жизненных потребно​стей человека и нормальному развитию общества.

Увеличение численности населения Земли стимулирует рост промышленного производства, числа средств транспорта, ве​дет к росту производства энергетических и потреблению сырь​евых ресурсов. Потребление материальных и энергетических ре​сурсов имеет более высокие темпы роста, чем прирост населе​ния, так как постоянно увеличивается их среднее потребление на душу населения.

Проблемы урбанизации. Одновременно с демографическим взрывом идет процесс урбанизации населения планеты (табл. 2). 
Таблица  2 Доля городского населения в мире 

	Год
	1880
	1950
	1970
	1990

	Городское население, %
	1,7
	13,1
	37
	42


Процесс урбанизации имеет во многом объективный харак​тер, ибо способствует повышению производительной деятель​ности во многих сферах, одновременно решает социальные и культурно-просветительные проблемы общества. Урбанизация — это исторический процесс повышения роли городов в жизни общества, связанный с концентрацией и интенсификацией несельскохозяйственных функций, распространением городс​кого образа жизни, формированием специфических социаль​но-пространственных форм расселения.

Урбанизация представляет собой всемирно-исторический процесс развития концентраций, интенсификации общения, процесс интеграции все более разнообразных форм практичес​кой жизнедеятельности. Урбанизация выступает как момент, как результат и вместе с тем как предпосылка прогресса обще​ства, прогресса всей жизнедеятельности общества, развития его творческого потенциала.

Неоспоримы экономические и социальные преимущества городских форм расселения. Они обладают значительным по​тенциалом хозяйственного развития, их жители имеют более широкие по сравнению с другими формами поселений возмож​ности образования, выбора профессии, приобщения к культур​ным ценностям.

Однако рост городского населения, особенно в последние десятилетия, оказался настолько стремительным, а концентра​ция и интенсификация производственной и непроизводствен​ной деятельности в такой степени высокой, что окружающая среда многих городов мира уже не в состоянии удовлетворить многие биологические и социальные требования современно​го человека.

Чрезмерная плотность населения порождает такие пробле​мы, как загрязнение окружающей среды, шум, недостаток жи​лья, школ, больниц, транспорта, зеленых насаждений, хаотич​ность уличного движения, безработица, отчужденность моло​дежи, преступность и т.д.

 2 Загрязнение окружающей среды. Загрязнение — привнесение в окружающую среду или возник​новение в ней новых (обычно не характерных для нее) вредных химических, физических, биологических, информационных агентов.

Загрязнение может возникать в результате естественных при​чин (природное загрязнение: пыльные бури, вулканический пе​пел и др.) или под влиянием деятельности человека (антропо​генное загрязнение).
По видам загрязняющих агентов загрязнение окружающей среды делят на физическое (тепловое, радиоактивное, шумовое, электромагнитное, световое и др.), химическое (тяжелые метал​лы, пестициды, синтетические поверхностно активные веще​ства — СПАВ, пластмассы, аэрозоли, детергенты и др.) и био​логическое (патогенные микроорганизмы, продукты генной инженерии и др.). Помимо влияния на круговорот веществ, человек оказывает воздействие на энергетические процессы в биосфере. Наиболее опасным здесь является тепловое загряз​нение биосферы, связанное с использованием ядерной и тер​моядерной энергии. Кроме вещественного и энергетического загрязнения начинает подниматься вопрос об информацион​ном загрязнении окружающей человека среды.

По масштабам загрязнение может быть глобальным, регио​нальным и локальным (местным).
По объектам загрязнения различают загрязнение атмосфер​ного воздуха, загрязнение поверхностных и подземных вод, загряз​нение почв и т.д., и даже загрязнение околоземного космического пространства.
Одна из классификаций загрязнений, основанная на систем​ном подходе, сделана Г.В. Стадницким и А.И. Родионовым (1988). Авторы под загрязнением понимают любые нежелатель​ные для экосистем антропогенные изменения (рис. 19) и делят его на ингредиентное, параметрическое, биоценотическое и стациально-деструкционное.

Ингредиентное загрязнение — совокупность веществ, коли​чественно или качественно чуждых естественным биогеоценозам (бытовые стоки, ядохимикаты и удобрения, продукты сго​рания и т. д.).

Параметрическое загрязнение — изменение качественных параметров окружающей природной среды (шумовое, тепловое, световое, радиационное, электромагнитное).

Биоценотическое загрязнение - воздействия, вызывающие нарушение в составе и структуре популяций живых организмов (перепромысел, направленная интродукция и акклиматизация видов т.д.).

Стациально-деструкционное загрязнение (от слов стация — вместо обитания популяции, деструкция — разрушение).— воз​действие, приводящее к нарушению и преобразованию ланд​шафтов и экосистем в процессе природопользования (вырубка лесов, эрозия почв, зарегулирование водотоков, урбанизация и пр).
 Проблема отходов
По агрегатному состоянию отходы делятся на жидкие, твер​дые и газообразные. По происхождению отходы делятся на бы​товые (коммунальные), промышленные, сельскохозяйственные, строительные и др. Наиболее серьезные экологические пробле​мы связаны с твердыми бытовыми и радиоактивными отходами.

Твердые бытовые отходы (ТБО) вывозятся за пределы городов на специально отведенные территории, где часто сжигают​ся. В развитых странах часть ТБО уничтожается в специальных мусоросжигательных установках. При этом в одних случаях вырабатывается электроэнергия, в других — пар, которым отап​ливаются близлежащие предприятия или жилые кварталы. Часть образующихся отходов является токсичными (опасны​ми) — способными вызывать отравления или иные поражения живых организмов. Это прежде всего неиспользованные пес​тициды, отходы, содержащие канцерогенные и мутагенные ве​щества и др. В России 10% от всей массы ТБО относят к ток​сичным отходам.

Радиоактивные отходы (РАО) — неиспользуемые радиоак​тивные вещества, образующиеся при работе ядерных реакто​ров и применении радиоактивных изотопов. РАО классифици​руются по различным признакам: по агрегатному состоянию на твердые, жидкие и газообразные; по периоду полураспада на короткоживущие (менее 1 года), среднего времени жизни (от 1 года до 100 лет) и долгоживущие (более 100 лет); по удельной актив​ности на низкоактивные (менее 0,1 Ки/м2), среднеактивные (0,1-1000 Ки/м2) и высокоактивные (свыше 1000 Ки/м2); по составу излучения на α, β и γ -излучатели и нейтронные излу​чатели.

Существуют различные способы утилизации и захоронения радиоактивных отходов. Как правило, высокоактивные отхо​ды концентрируются и изолируются, низкоактивные — разбав​ляются и распыляются, загрязняя окружающую среду. Изоля​ция осуществляется путем захоронения отходов в специальных емкостях на значительную глубину в земную кору (в брошен​ные шахты, штольни, соляные копи, скважины в скальных по​родах и пр.) или в глубокие впадины морского дна.

К сожалению, существующие методы обезвреживания (цементирование, остеклование, битумирование, а также сжигание РАО в керами​ческих печах) представляет значительную опасность для окру​жающей среды. 
3 Парниковый (тепличный, оранжерейный) эффект — разогрев нижних слоев атмосферы вследствие способности атмосферы пропускать коротковолновую солнечную радиацию, но задерживать длинноволновое тепловое излучение земной поверхности. Парниковому эффекту способствует поступление в атмосферу антропогенных примесей (диоксида углерода, пыли, метана, фреонов и т.д.).

Отрицательные для человечества последствия парникового эффекта заключаются в повышении уровня Мирового океана в результате таяния материковых и морских льдов, теплового рас​ширения океана и т.п. Это приведет к затоплению приморских равнин, усилению абразионных процессов, ухудшению водо​снабжения приморских городов, деградации мангровой расти​тельности и т.п.. Увеличение сезонного протаивай и я грунтов в районах с вечной мерзлотой создаст угрозу дорогам, строени​ям, коммуникациям, активизирует процессы заболачивания, термокарста и т.д.

Положительные для человечества Последствия парникового эффекта связаны с улучшением состояния лесных экосистем и сельского хозяйства. Повышение температуры приведет, к уве​личению испарения с поверхности океана, это вызовет возрас​тание влажности климата, что особенно важно для аридных (су​хих) зон. Повышение концентрации углекислого газа увеличит интенсивность фотосинтеза, а значит, продуктивность диких и культурных растений.

 Разрушение озонового слоя
Слой атмосферы с наибольшей концентрацией озона на вы​соте 20—25 (22—24) км называется озоносферой. (Озоновая дыра) — значительное пространство в озоносфере планеты с заметно пониженным (до 50% и более) содержанием озона.

Считается, что основной причиной возникновения «озоно​вых дыр» является значительное содержание в атмосфере фреонов. Фреоны (хлорфторуглероды или ФХУ) — высоколетучие, химически инертные у земной поверхности вещества, широко применяемые в производстве и быту в качестве хладоагентов (холодильники, кондиционеры, рефрижераторы), пенообразо​вателей и распылителей (аэрозольные упаковки). Фреоны, под​нимаясь в верхние слои атмосферы, подвергаются фотохими​ческому разложению с образованием окиси хлора, интенсивно разрушающей озон.

Истощение озонового слоя в атмосфере Земли приводит к увеличению потока ультрафиолетовых лучей на земную поверхность. Ультрафиолетовые лучи в небольших дозах необходимы живым организмам (стимуляция роста и развития клеток, бак​терицидное действие, синтез витамина D и т.д.), в больших до​зах губительны из-за способности вызывать раковые заболева​ния и мутации.

 4  Кислотный дождь — дождь или снег, подкисленный до рН < 5,6 из-за растворения в атмосферной влаге антропогенных вы​бросов (диоксид серы, оксиды азота, хлороводород и пр.).

Отрицательное воздействие кислотных дождей на раститель​ность проявляется как в прямом биоцидном воздействии, так и в косвенном через снижение рН почв. Выпадение кислотных дождей приводит к ухудшению состояния и гибели целых лес​ных массивов, а также снижению урожайности многих сельс​кохозяйственных культур. Кроме того, отрицательное воздей​ствие кислотных дождей проявляется в закислении пресновод​ных водоемов. Снижение рН воды вызывает сокращение запа​сов промысловой рыбы, деградацию многих видов организмов и всей водной экосистемы, а иногда и полную биологическую гибель водоема. Негативные последствия кислотных дождей за​фиксированы в Канаде, США, Европе, России, Украине, Бе​лоруссии и других странах.

Смог — ядовитая смесь дыма, тумана и пыли. Различают два типа смога: лондонский и лос-анджелесский.

Лондонский (зимний) смог образуется зимой в крупных про​мышленных центрах при неблагоприятных погодных услови​ях: отсутствии ветра и температурной инверсии. Температур​ная инверсия проявляется в повышении температуры воздуха с высотой (в слое 300-400 м) вместо обычного понижения. В ре​зультате дым и загрязняющие вещества (пыль, оксиды серы и углерода) не могут подняться вверх и рассеяться, а образуют ту​манную завесу.

Лос-анджелесский (летний, фотохимический) смог возникает летом также при отсутствии ветра и температурной инверсии, но обязательно в солнечную погоду. Он образуется при воздей​ствии солнечной радиации на оксиды азота и углеводороды, по​ступающие в воздух в составе выхлопных газов автомобилей и выбросов предприятий. В результате образуются высокотоксич​ные загрязнители — фотооксиданты, состоящие из озона, орга​нических пероксидов, пероксида водорода, альдегидов и т.д.

Смог вызывает обострение респираторных заболеваний, раз​дражение глаз, ухудшение физического состояния и т.д. вплоть до летального исхода. В 1952 г. в Лондоне от смога за две недели погибло более 4000 человек.

Рассеять смог может только ветер, а бороться с ним можно путем сокращения выбросов загрязнителей в атмосферу.

5 Деградация почв — ухудшение качества почвы в результате снижения плодородия. Деградация и полное разрушение по​чвы могут происходить как в результате природных явлений (природное изменение условий почвообразования, извержение вулканов, ураганы), так и в результате хозяйственной деятель​ности человека.

Явления деградация и полного разрушения почвы можно разделить на несколько основных групп.

1. Нарушение биоэнергетического режима почв и экосистем:

— девегетация почв — потеря почвами растительного покро​ва, ведущая к омертвлению почв;

— дегумификация почв — потеря почвами гумуса;

— почвоутомление и истощение почв — процессы, происхо​дящие в почвах в результате длительного возделывания одного вида сельскохозяйственных культур.

2.  Патологическое состояние почвенных горизонтов и профиля

почв:

— отчуждение и выключение почв из действующих экосистем (промышленная эрозия Почв) — отчуждение почв городами, поселками, дорогами, линиями электропередач и связи, трубопроводами, карьерами, водохранилищами, свалка​ми и т.д.;

— водная и воздушная эрозия (дефляция) почв — разрушение верхних слоев почвы под действием воды и ветра;

—  образование бесструктурных кор и переуплотненных гори​зонтов — потеря почвой структуры или ее переуплотне​ние при обработке полей тяжелой техникой при влажно​сти, превышающей «физическую спелость» почв; вторич​ном осолонцевании черноземных почв; при образовании подпахотного уплотненного горизонта на старых пашнях.

3. Нарушение водного и химического режима почв:

—  сухость и опустынивание почв — результат как общезем​ного послеледникового процесса опустынивания, так и непродуманной хозяйственной деятельности человека;

(— селевые разливы и оползни — результат сведения растительности в горных районах;

— вторичное засоление почв ~ результат неправильного орошения минерализованными или пресными водами;

—  природная и вторичная кислотность почв — кислотность почв ниже оптимальной реакции почв, которая для мно​гих сельскохозяйственных растений находится в интер​вале рН 5,5-8; вторичная кислотность возникает в резуль​тате выбросов в атмосферу соединений кислот промыш​ленного, транспортного и другого происхождения;

— переосушение почв — результат неправильно проводимых осушительных мелиорации;

4. Затопление, разрушение и засоление почв водами водохранилищ. Создание водохранилищ сопровождается развитием комплек​са негативных процессов, приводящих к деградации почвенного покрова: затопление пойменных и надпойменных террас, подъем уровня грунтовых вод и подтопление почв, абразия бе​регов и засоление дельт, размыв и уничтожение почв примор​ских дельт, загрязнение и содовое (щелочное) засоление води

почв и др.

5. Загрязнение и химическое отравление почв:

— промышленное загрязнение почв — результат осаждения па​ров, аэрозолей, пыли или растворенных соединений поллютантов на поверхность почвы с атмосферными осадками;

— сельскохозяйственное загрязнение почв — результат непра​вильного применения пестицидов, внесение сверхнор​мальных доз минеральных и органических удобрений, отходов и стоков животноводческих ферм;

— радиоактивное загрязнение почв — природное или антро​погенное накопление в почве радионуклидов в результа​те ядерных взрывов, аварийных выбросов на атомных предприятиях, утечки радиоактивных материалов, захо​ронении отходов атомной промышленности.                  i
6. Деградация ландшафтов районов с распространением многолет​ней мерзлоты. Эти территории отличаются крайней неустойчи​востью к воздействию антропогенных факторов. Неупорядо​ченное движение транспорта, перевыпас и другие процессы приводят к нарушению растительного покрова, что обуславли​вает протаивание мерзлых грунтов, развитие эрозионных про​цессов, разрушение почвенного покрова.

7.  Разрушение почв военными действиями. Передвижение воен​ной техники, строительство фортификационных сооружений, взрывы бомб, снарядов и т.д. приводят к деградации и даже пол​ному разрушению почвенного покрова. Испытание и примене​ние ядерного оружия вызывает радиоактивное загрязнение почв.

 6 Деградация растительного покрова К деградации растительного покрова ведут следующие ант​ропогенные факторы: прямое уничтожение в ходе использова​ния (рубка лесов, выкашивание, сбор с различными целями, стравливание домашними животными), при создании водохра​нилищ, в ходе открытых разработок ископаемых, при пожарах, в процессе распашки новых угодий; ухудшение условий жизни растений при орошении, осушении, засолении почв, измене​нии гидрологии водоемов, загрязнении среды токсичными хи​мическими веществами и элементами, заносе вредных организ​мов (возбудителей болезней, конкурентов) и др.

Особую тревогу вызывают темпы сведения тропических ле​сов, которые, связывая углекислый газ и выделяя кислород, являются так называемыми «легкими планеты» (табл. 3).

Таблица  3 Площади и суммарные среднегодовые темпы сведения тропических лесов в отдельных регионах земного шара 

	Показатель
	Регион
	Всего в мире

	
	Африка
	Америка
	Азия
	

	Площадь лесов в 1980 г., млн га
	289,7
	825,9
	334,5
	1450,1

	Площадь лесов в 1990 г., млн га
	241,8
	753,0
	287,5
	1282,3

	Суммарные среднегодовые темпы сведения лесов в 1981-1990 гг., млн га
	4,8
	7,3
	4,7
	16,8

	То же, в %
	1,7
	0,9
	1,4
	 1,2


В Красную книгу СССР (1984) вошло 603 вида редких выс​ших растений. Среди них водяной орех, альдрованда, железное дерево, шелковая акация, дуб кащтанолистный, самшит гирканский, платан пальчатколистный, туранга, фисташка, тис, падуб и др.

Одним из способов восстановления растительного покрова является лесовозобновление — выращивание леса на некогда вырубленных, выжженных и других лесных площадях. Лесово​зобновление бывает двух типов: естественное — процесс обра​зования леса естественным путем на безлесных (ранее лесных площадях), нарушенных промышленными разработками и т.п. территориях; искусственное— выращивание леса путем его по​садки с последующим уходом за лесным молодняком.

Деградация животного мира К сокращению или уничтожению видов животных ведут сле​дующие антропогенные факторы: прямое уничтожение в результате промысла животных, добываемых ради меха, мяса, жира и пр., при применении химических веществ для борьбы с вреди​телями сельского хозяйства (при этом часто гибнут не только вредители, но и полезные для человека животные); ухудшение условий жизни животных в результате вырубки лесов, распаш​ки степей, осушения болот, сооружения плотин, строительства городов, загрязнения атмосферы, воды, почвы и т.д. 

К числу вымерших животных относятся тур, тарпан, морская (стеллерова) корова, бескрылая гагарка, очковый (стеллерова) баклан, голубая лошадиная антилопа, зебра кваггу, нелетающий голубь дронт и др.

Одним из способов борьбы с деградацией животного мира служит акклиматизация — преднамеренное внедрение какого-либо вида в район, где он ранее не обитал, в целях обогащения естественных сообществ полезными для человека видами или уничтожения (путем конкуренции) вредных. Процесс аккли​матизации обычно включает три фазы: интродукцию (ввоз), адаптацию (приспособление) и натурализацию (закрепление в биогеоценозе).

Рекомендуемая литература: 1, с. 104 – 120; 12, с. 152 - 171
Контрольные вопросы:
1.   Какие экологические проблемы современности вы счи​таете наиболее важными?

2.   В чем причины роста численности населения Земли? Ка​кие экологические проблемы он создает?

3.   Каковы прогнозы дальнейшего изменения численности человечества?

4.   Что такое урбанизация? В чем ее причины?

5.   Каковы положительные и отрицательные последствия урбанизации?

6.   Какова средняя продолжительность жизни человека в це​лом в мире, в Казахстане и других странах?

7.   Кто живет дольше: мужчины или женщины, и почему?

8.   Назовите главные причины смерти человека.

9.   Осветите причины, негативные последствия и пути предотвращения загрязнения окружающей среды.

10. Осветите причины, негативные последствия и пути ре​шения проблемы отходов.

11. Осветите причины, негативные последствия и пути пре​дотвращения развития парникового эффекта.

12. Осветите причины, негативные последствия и пути пре​дотвращения разрушения «озонового слоя».

13. Осветите причины, негативные последствия и пути пре​дотвращения кислотных дождей.

14. Осветите причины, негативные последствия и пути пре​дотвращения деградации почвенного покрова.

15. Осветите причины, негативные последствия и пути пре​дотвращения деградации растительного покрова.

16. Осветите причины, негативные последствия и пути пре​дотвращения деградации животного мира.

17. Осветите причины, негативные последствия и пути пре​дотвращения радиоактивного загрязнения окружающей среды.

Тема 8 Экологический мониторинг состояния окружающей среды

Цель: Ознакомиться с экологическим мониторингом окружающей среды, его задачами, направлениями, классификацией
План: 

1 Основные понятия мониторинга

2 Мониторинг окружающей среды – понятие, цель, направления деятельности

3 Классификация экологического мониторинга по степени выраженности антропогенного воздействия и от масштаба наблюдения

4 Биологический мониторинг

1 Получение объективной информации о состоянии окружающей природ​ной среды и характере антропогенного воздействия требует создания систе​мы наблюдения и контроля за состоянием биосферы — осуществления мно​гоступенчатого и комплексного мониторинга.
Мониторинг — система наблюдений за состоянием окружающей сре​ды и природными ресурсами, позволяющая оценить изменения, происхо​дящие под влиянием антропогенной деятельности.
Основными задачами мониторинга являются:
— систематическое наблюдение за современным состоянием природных компонентов и комплексов;
— выявление факторов и закономерностей техногенного и естественно​го изменения экосистем во времени и пространстве;
— оценка изменений на основе качественных и количественных показа​телей;
— моделирование и прогнозирование изменений компонентов и комп​лексов под антропогенным воздействием;
— выработка рекомендаций для управления процессами природополь​зования.
В систему мониторинга входят следующие процедуры:
— обследование объектов наблюдения;
— оценка фонового состояния окружающей среды;
— составление информационной модели объекта наблюдения;
— планирование и реализация мероприятий мониторинга;
— периодическое проведение оценки состояния объекта;
— идентификация его информационной модели;
— прогнозирование изменения состояния объекта.
Система мониторинга включает в себя наблюдение за всеми компонен​тами окружающей среды:
— воздушной средой;
— водными ресурсами;
— почвенными ресурсами;
— биологическими ресурсами;
— минерально-сырьевыми ресурсами.

2 Мониторинг окружающей среды (экологический мониторинг) — система наблюдения, оценки и прогнозирования состояния окружающей человека природной среды. Конечная цель эко​логического мониторинга — оптимизация отношений челове​ка с природой, экологическая ориентация хозяйственной дея​тельности.
Экологический мониторинг включает три основных направ​ления деятельности:
•   наблюдения за факторами воздействия и состоянием среды;
•   оценку фактического состояния среды;
•   прогноз состояния окружающей природной среды и оцен​ку прогнозируемого состояния.
Следует различать понятия «экологический мониторинг» и «экологический контроль». Система мониторинга не включает деятельность по управлению качеством среды, но является ис​точником необходимой для принятия экологически значимых решений информации. В отношении деятельности, предпола​гающей принятие активных регулирующих мер, следует упот​реблять понятие «экологический контроль».
Экологический контроль - деятельность государственных ор​ганов, предприятий и граждан по соблюдению экологических норм и правил. Различают государственный, производственный и общественный экологический контроль.
Экологический мониторинг возник на стыке экологии, био​логии, географии, геофизики, геологии и других наук. Выделя​ют различные виды мониторинга в зависимости от критериев: биоэкологический (санитарно-гигиенический), геоэкологичес​кий (природно-хозяйственный), биосферный (глобальный), космический, геофизический, климатический, биологический, здоровья населения, социальный и др.
3 В зависимости от степени выраженности антропогенного воздействия различают мониторинг импактный и фоновый. Фоновый (базовый) мониторинг — слежение за природными яв​лениями и процессами, протекающими в естественной обста​новке, без антропогенного влияния. Осуществляется на базе биосферных заповедников. Импактный мониторинг — слежение за антропогенными воздействиями в особо опасных зонах.
В зависимости от масштабов наблюдения различают мони​торинг глобальный, региональный и локальный (табл. 1). Гло​бальный мониторинг — слежение за развитием общемировых биосферных процессов и явлений (например, за состоянием озонового слоя, изменением климата). Региональный монито​ринг — слежение за природными и антропогенными процесса​ми и явлениями в пределах какого-то региона (например, за со​стоянием озера Байкал). Локальный мониторинг — мониторинг в пределах небольшой территории (например, контроль за состо​янием воздуха в городе).
Таблица  1 Система наземного мониторинга окружающей среды 
	Ступени 
мониторинга
	Объекты мониторинга
	Характеризуемые 
показатели

	Локальный (санитарно-гигиенический, биоэкологический)
	Приземной слой воздуха
	ПДК токсических веществ

	
	Поверхностные и грун​товые воды, промыш​ленные и бытовые стоки и различные выбросы
	Физические и биологиче​ские раздражители (шумы, аллергены и др.)

	
	Радиоактивные излучения
	Предельная степень радиоизлучения

	Региональный
	Атмосфера
	Радиационный баланс, тепловой перегрев, состав и запыление

	
	Гидросфера
	Загрязнение рек и водоёмов; водные бассейны, круговорот воды на континентах

	
	Растительный и почвенный покров, животное население
	Глобальные характеристики состояния почв, растительного покрова и животных. Глобальные круговороты и баланс СО2, О2 и других веществ


В некоторых случаях используют объединенную классифи​кацию, выделяя три уровня мониторинга: импактный (изуче​ние сильных воздействий локальном масштабе), региональный (проявление проблем миграции и трансформации загрязняю​щих веществ, совместного воздействия различных факторов, характерных для экономики региона) и фоновый (на базе био​сферных заповедников, где исключена всякая хозяйственная
деятельность).
На уровне локального (санитарно-гигиенического, биоэкологи​ческого, импактного) мониторинга наиболее важным является контроль следующих показателей.
1 Концентрация загрязняющих веществ, наиболее опасных для природных экосистем и человека, в жизнеобеспечивающих средах:
•   в атмосферном воздухе: оксиды углерода, азота, диоксид серы, озон, пыль, аэрозоли, тяжелые металлы, радионуклиды, пестициды, бенз(а)пирен, азот, фосфор, углеводо​роды;
•   в поверхностных водах: радионуклиды, тяжелые металлы. пестициды, бенз(а)пирен, рН, минерализация, азот, неф​тепродукты, фенолы, фосфор;
•   в почве: тяжелые металлы, пестициды, радионуклиды, нефтепродукты, бенз(а)пирен, азот, фосфор;
•   в биоте: тяжелые металлы, радионуклиды, пестициды, бенз(а)пирен, азот, фосфор.
2 Уровень вредных физических воздействий: радиация, шум, вибрация, электромагнитные поля и др.
3  Динамика заболеваемости, вследствие загрязнения био​сферы, в частности врожденных дефектов.
Пункты экологического мониторинга располагают в круп​ных населенных пунктах, промышленных и сельскохозяйствен​ных районах (города, автомагистрали, территории промышленно-энергетических центров, атомных электростанций, нефте​промыслов, агроэкосистем с интенсивным применением пес​тицидов и удобрений и др.).
На уровне регионального (геосистемного, природно-хозяй​ственного) мониторинга ведутся наблюдения за состоянием эко​систем крупных природно-территориальных комплексов (бас​сейнов рек, лесных экосистем, агроэкосистем и т.д.), регист​рируются отличия их параметров от фоновых территорий, вследствие антропогенных воздействий.
На уровне глобального (биосферного, фонового) мониторинга отслеживаются изменения в биосфере в целом. Объектами гло​бального мониторинга являются атмосфера, гидросфера, по​чвенный покров, растительный и животный мир и биосфера в целом как среда жизни всего человечества. Разработка и коор​динация глобального мониторинга окружающей природной среды осуществляется в рамках ЮНЕП (орган ООН) и Всемир​ной метеорологической организации (ВМО). Основными це​лями этой программы являются:
•   организация расширенной системы предупреждения об угрозе здоровью человека;
•   оценка влияния глобального загрязнения атмосферы на климат;
•   оценка количества и распределения загрязнений в био​логических системах, особенно в пищевых цепочках;
•   оценка критических проблем, возникающих в результате сельскохозяйственной деятельности и землепользования;
•   опенка реакции наземных экосистем на воздействие ок​ружающей среды;
•   опенка загрязнения океана и влияния загрязнения на мор​ские экосистемы;
•   создание системы предупреждений о стихийных бедствиях в международном масштабе.
Особую роль в системе экологического мониторинга играет биологический мониторинг, т.е. мониторинг биотической со​ставляющей экосистем (биоты). 
4 Биологический мониторинг — это контроль состояния окружающей природной среды с помощью живых организмов. Главный метод биологического мониторин​га — биоиндикация, которая заключается в регистрации лю​бых изменений в биоте, вызванных антропогенными фактора​ми. Биоиндикация — обнаружение и определение биологически и экологически значимых антропогенных нагрузок на основе реакции на них живых организмов и их сообществ. Живые орга​низмы, по наличию, состоянию и поведению которых можно судить об изменении в окружающей среды, называются биоин​дикаторами.
Рекомендуемая литература: 2, с. 541 – 545; 4, с. 451 – 456; 12, с. 202 – 206
Контрольные вопросы:

1 Дайте понятие мониторинга окружающей среды (экологического мониторинга)

2 Дайте понятие импактному и фоновому мониторингу

3 Охарактеризуйте глобальный, региональный и локальный мониторинги

4 Какие показатели  контролируются на локальном уровне?
5 Какие наблюдения ведутся на региональном уровне?

6 Какие изменения отслеживаются на глобальном уровне?

7 Что такое биологический мониторинг и биолокация?
Тема 9 Рациональное использование природных ресурсов
Цель: Ознакомиться с классификацией природных ресурсов, их характеристикой и проблемами сохранения на современном этапе развития человеческой цивилизации.

План:
1 Классификация природных ресурсов

2 Принципы рационального природопользования и охраны природы

3 Загрязнение природных ресурсов

1  Природные ресурсы — элементы природы (объекты и явления), необходимые человеку для его жизнеобеспечения и вовлекаемые им в материальное производство (атмосферный воздух, вода, почва, солнечная радиация, полезные ископаемые, климат, растительность, животный мир). 

Природные ресурсы используются человеком в разном качестве: 

-  как непосредственные предметы потребления (питьевая вода, кислород воздуха, употребляемые в пищу растения и животные и др.); 

-  как средства труда, с помощью которых осуществляется общественное производство (земля, водные ресурсы и др.); 

-  как предметы труда, из которых производятся все изделия (минералы, древесина и др.); 

-  как источники энергии (горючие ископаемые, гидроэнергия, энергия ветра и др.). 

Существует несколько подходов к классификации природных ресурсов. 

     По источникам и местоположению: энергетические ресурсы, атмосферные газовые ресурсы, водные ресурсы, ресурсы литосферы, ресурсы растений-продуцентов, ресурсы консументов, ресурсы редуцентов, климатические ресурсы и др.  

   По сфере их использования: производственные (сельскохозяйственные и промышленные), здравоохранительные (или рекреационные), эстетические, научные и др. 

   По принципу используемости человеком в настоящее время: 

-реальные природные ресурсы используются человеком в производствен-ной деятельности;

- потенциальные природные ресурсы в настоящее время не используются человеком вообще, либо используются в недостаточной степени энергия Солнца, морских приливов, ветра и др.). 

   По принципу заменимости: 

-заменимые природные ресурсы можно заменить другими сейчас или в обозримом будущем (все полезные ископаемые, энергоресурсы); 

-незаменимые природные ресурсы нельзя заменить другими природными ресурсами (атмосферный воздух, вода, генетический фонд живых организмов). 

   По принципу исчерпаемости и возобновимости: 

-исчерпаемые природные ресурсы — ресурсы, количество которых ограничено и абсолютно и относительно. Исчерпаемые ресурсы подразделяют на невозобновимые и возобновимые. 

Невозобновимые природные ресурсы абсолютно не восстанавливаются каменный уголь, нефть и большинство других полезных ископаемых) или восстанавливаются значительно медленнее, чем идет их использование (торфяники, многие осадочные породы). Использование этих ресурсов неминуемо ведет к их истощению. Охрана невозобновимых природных ресурсов сводится к рациональному, экономному использованию, борьбе с потерями при добывании, перевозке, обработке и применению, поиску заменителей. 

Возобновимые природные ресурсы по мере использования постоянно восстанавливаются (почва, растительность, животный мир). Однако для сохранения их способности к восстановлению необходимы определенные условия, нарушение которых замедляет или вовсе прекращает процесс восстановления. Процессы восстановления протекают с разной скоростью для разных ресурсов: для восстановления животных требуется несколько лет, леса — 60-80 лет, почвы — несколько тысячелетий. Охрана возобновимых природных ресурсов должна осуществляться путем рационального их использования и расширенного воспроизводства. Темпы расходования возобновимых природных ресурсов должны соответствовать темпам их восстановления.

Неисчерпаемые природные ресурсы — ресурсы, количество которых не ограничено, но не абсолютно, а относительно наших потребностей и сроков существования. Неисчерпаемые природные ресурсы включают ресурсы водные (воды Мирового океана, пресные воды), климатические (атмосферный воздух, энергия ветра) и космические (солнечная радиация, энергия морских приливов). 

Однако, если количество неисчерпаемых природных ресурсов относительно не ограничено, то их качество может ограничить возможность их использования человеком (например, количество воды не ограничено, но ограничено количество питьевой воды). 

     По направлению их использования в деятельности человека: 

А — непосредственные источники существования людей, их воспроизводства: 

А1 — жизненно необходимые (воздух, вода, земля и др.); 

А2 — рекреационные, оздоровительные, эстетические. 

В — источники средств материального производства, важнейшие факторы его развития: 

В1 — ресурсы, непосредственно потребляемые материальным производством (сырье, энергия, материалы); 

В2 — ресурсы, используемые, но не изымаемые из природной среды (например, вода для речного и морского транспорта). 

С — ресурсы, непосредственно человеком и в материальном производстве не используемые, но составляющие необходимое звено в круговороте вещества и энергии в природе (например, планктон океанов, деструкторы в почве). 

2  Выделяют два типа природопользования: 

- рациональное – это система деятельности, призванной обеспечить экономное использование природных ресурсов и их воспроизводства с учетом перспективных интересов развивающегося народного хозяйства и сохранения здоровья людей;

- нерациональное – как правило ведет к исчерпанию природных ресурсов, подрыву восстановительных сил биосферы, снижению оздоровительных и эстетических качеств, то есть это система деятельности человека, не обеспечивающая сохранение природно-ресурсного потенциала природы.

 Рациональное природопользование и охрана природы должны основываться на следующих принципах (правилах):

1. Правило прогнозирования: использование и охрана природных ресурсов должны осуществляться на основе предвидения и максимально возможного предотвращения негативных последствий природопользования.

2. Правило повышения интенсивности освоения природных ресурсов: использование природных ресурсов должно производиться на основе повышения интенсивности освоения природных ресурсов, в частности с уменьшением или устранением потерь полезных ископаемых при их добыче, транспортировке, обогащении и переработке.

3. Правило множественного значения объектов и явлений природы: использование и охрана природных ресурсов должны осуществляться с учетом интересов разных отраслей хозяйства.

4. Правило комплексности: использование природных ресурсов должно реализовываться комплексно, разными отраслями народного хозяйства.

5. Правило региональности: использование и охрана природных ресурсов должны осуществляться с учетом местных условий.

6. Правило косвенного использования и охраны: использование или охрана одного объекта природы может приводить к косвенной охране другого, а может приносить ему вред.

7. Правило единства использования и охраны природы: охрана природы должна осуществляться в процессе ее использования. Охрана природы не должна быть самоцелью.

8. Правило приоритета охраны природы над ее использованием: при использовании природных ресурсов должен соблюдаться приоритет экологической безопасности над экономической выгодностью.

 3  Загрязнение — привнесение в окружающую среду или возникно​вение в ней новых (обычно не характерных для нее) вредных хими​ческих, физических, биологических, информационных агентов.
Загрязнение может возникать в результате естественных причин (природное загрязнение: пыльные бури, вулканический пепел и др.) или под влиянием деятельности человека (антропогенное загрязне​ние).
По видам загрязняющих агентов загрязнение окружающей среды делят на физическое (тепловое, радиоактивное, шумовое, электромаг​нитное, световое и pp.), химическое (тяжелые металлы, пестициды, син​тетические поверхностно активные вещества — СПАВ, пластмассы, аэро​золи, детергенты и др.) и биологическое (патогенные микроорганиз​мы, продукты генной инженерии и др.). Помимо влияния на кругово​рот веществ, человек оказывает воздействие на энергетические про​цессы в биосфере. Наиболее опасным здесь является тепловое заг​рязнение биосферы, связанное с использованием ядерной и термо​ядерной энергии. Кроме вещественного и энергетического загрязне​ния начинает подниматься вопрос об информационном загрязнении окружающей человека среды.
По масштабам загрязнение может быть глобальным, региональ​ным и локальным (местным).
По объектам загрязнения различают загрязнение атмосферного воздуха, загрязнение поверхностных и подземных вод, загрязнение почв и т.д., и даже загрязнение околоземного космического простран​ства.
Одна из классификаций загрязнений, основанная на системном под​ходе,  делит его на ингредиентное, парамет​рическое, биоценотическое и стациально-деструкционное.
Ингредиентное загрязнение — совокупность веществ, количествен​но или качественно чуждых естественным биогеоценозам (бытовые стоки, ядохимикаты и удобрения, продукты сгорания и т.д.).
Параметрическое загрязнение — изменение качественных пара​метров окружающей природной среды (шумовое, тепловое, световое, радиационное, электромагнитное).
Биоценотическое загрязнение — воздействия, вызывающие нару​шение в составе и структуре популяций живых организмов (перепро​мысел, направленная интродукция и акклиматизация видов и т.д.).
Стациально-деструкционное загрязнение (от слов стация — ме​сто обитания популяции, деструкция — разрушение) — воздействие, приводящее к нарушению и преобразованию ландшафтов и экосис​тем в процессе природопользования (вырубка лесов, эрозия почв, за​регулирование водотоков, урбанизация и пр.).
Исследуя загрязнение окружающей среды, необходимо учитывать вид и источник загрязнения и экологические последствия, которые они могут вызвать.
Загрязнение атмосферного воздуха. В последние годы отмечается увеличение загрязнения воздуха, связанное с расширением промышленных зон, с усиленной технизацией и моторизацией нашей жизни. Вредное воздействие веществ, попадающих в воздух, может усиливаться их взаимными реакциями между собой, особыми метеоусловиями. В дни, когда из-за погодных условий циркуляция воздуха ограничена, здесь возникает смог. Смог  - видимое простым глазом загрязнение атмосферы над жилыми или про​мышленными кварталами. Он образуется в результате накопления дымов от бытовых котельных, промышленных предприятий и выхлопных газов автомобилей и двигателей различного рода.
Особую опасность для человека представляют выхлопные газы автомобилей, в которых содержатся окислы свинца. Даже сравнительно небольшая концентрация свинца в выхлопных газах может оказаться вредной для здоровья, так как металл из воздуха через легкие и желудочно-кишечный тракт проникает в организм быст​рее, чем может выводиться из него. Последствия ( нарушение синтеза гемоглобина, мышечная слабость вплоть до паралича, нарушение структуры и функций печени и мозга.
Кислотообразующие осадки, в свою очередь, увеличивают агрессивность поверхностных вод (по данным морской лаборато​рии в Вудс-Холе, в средних широтах Северного полушария выпа​дает до 18 млн. т азота в год), в которых увеличивается содержа​ние фтора и металлов, в том числе стронция. В выбросах, стоках и твердых отходах промышленных городов содержатся тысячи тонн свинца, цинка, меди, хрома, никеля, кадмия, молибдена, ванадия и других металлов. Значительная часть загрязнений концентриру​ется в почве и проникает в грунтовые воды, откуда попадает в колодцы и водопровод. Загрязнение воздуха кислотообразующими выбросами вызывает респираторные заболевания, астматические явления, разрушает легочную ткань.

Загрязнение водных ресурсов. Вода ( вещество, жизненно необходимое для человека, может стать для него чрезвычайно опасной. В жилых кварталах, где нет водопровода, воду часто запасают в больших баках                                и бассейнах. В этих сооружениях нередко заводятся бактерии, пе​реносчики опасных болезней, в них могут случайно попасть хи​мические вещества, например удобрения. Но и там, где имеется центральное водоснабжение, не обходится без проблем. Зачастую качество воды настолько низкое, что ее употребление может стать причиной развития ряда заболеваний.
Основными факторами, вызывающими загрязнение питьевой воды, являются:
1) большое количество промышленных сбросов;
2) отравление воды веществами, загрязняющими воздух и вымываемыми из него дождевой водой, в итоге стекающей в водоемы;
3) просачивание в водоемы вредных веществ, употребляемых в сельском хозяйстве;
4) недостаточное развитие канализационной сети.
Воде, без которой невозможна никакая жизнь, в свою очередь, требуется жизнь. Безжизненная вода ( смерть для всех нас. В водо​емах живут организмы, которым нужна определенная температу​ра и определенный состав воды. Поступление сточных вод в водо​емы приводит к повышению их эвтрофированности (накоплению питательных веществ), что может полностью лишить воду кисло​рода. В результате гибнут живые организмы, качество воды резко ухудшается.
Бытовые стоки и отходы пищевой промышленности особенно вредны из-за того, что на окисление этих веществ в водоеме ухо​дит очень много кислорода. Промышленные предприятия отрав​ляют водоемы сточными водами, которые содержат большое ко​личество ядов, в том числе тяжелые металлы, цианиды. В опреде​ленной степени водоем, принимающий стоки, может сам очи​щаться. Органические загрязнения захватываются бактериями и другими микроорганизмами. Фактор, лимитирующий разложение сточных вод -  количество содержащегося кислорода.
Уже сейчас половину необходимой нам воды добывают через артезианские скважины из глубинных слоев земли. Однако и эта вода далека от идеальных требований, поскольку в ней содержит​ся повышенное количество минеральных солей, не всегда полез​ных для организма. Вода же из рек, озер и водохранилищ нужда​ется во все более дорогостоящей очистке в специальных установ​ках. В идеале вода должна быть прохладной, чистой, бесцветной, не иметь запаха и неприятного привкуса.

Почвенные ресурсы и их охрана. В результате взаимодействия геологических, климатических, биологических факторов верхний тонкий слой литосферы превра​тился в особую среду ( почву, где происходит значительная часть обменных процессов между живой и неживой природой. Важней​шим свойством почвы является плодородие ( способность обес​печивать рост и развитие растений.
Почвы покрывают преобладающую часть поверхности суши, исключая лишь территории, занятые ледниками и вечными снега​ми, барханами, скалами, каменистыми россыпями и т.п.
Современное состояние почвенного покрова определяется в первую очередь деятельностью человеческого общества. Этот фактор выходит сегодня на первое место среди факторов преобразования почвенного покрова планеты. Хотя природные силы при этом не перестают действовать на почву, характер их влияния существенно меняется. Пути и способы воздействия человека на почву многообразны и зависят от уровня развития производительных сил человеческого общества.
В результате развития хозяйственной деятельности человека происходит деградация почвы, ее загрязнение и изменение хими​ческого состава.
Значительные потери земель связаны с сельскохозяйственной деятельностью. Многоразовые вспашки земель делают почву беззащитной перед природными силами (ветрами, весенними паводками), в результате чего проис​ходит ускоренная ветровая и водная эрозия почвы, ее засоление. 
Широкое использование удобрений, ядов для борьбы с вредителями и сорняками приводит к накоплению в почве несвойствен​ных ей веществ.
Значительный ущерб природным экосистемам наносит процесс урбанизации. Осушение водно-болотных угодий, изменение гидрологического режима рек, загрязнение природных сред, возрас​тающие масштабы жилищного, промышленного строительства выводят из сельскохозяйственного оборота огромные площади плодородных земель. Новые жилые массивы, рассчитанные на сотни тысяч, часто на миллионы жителей, гигантские заводы и другие промышленные объекты занимают сотни и тысячи гекта​ров земли.
Одним из последствий усиливающейся техногенной нагрузки является интенсивное загрязнение почвенного покрова. Основными загрязнителями почв высту​пают металлы и их соединения, радиоактивные элементы, а также удобрения и пестициды, применяемые в сельском хозяйстве. К наиболее опасным химическим загрязнителям почв относятся свинец, ртуть и их соединения.
Среди задач по охране природы важнейшей является борьба с эрозией почв. Среди общих мер, призванных предотвращать эро​зию, можно выделить общую противоэрозийную защиту тер​ритории, предусматривающую правильные севообороты, посадку защитных лесонасаждений, гидротехнические сооружения и дру​гие противоэрозийные мероприятия.
Большое значение в борьбе с эрозией имеют облесение овра​гов, песков и сильноэродированных склонов, создание лесонаса​ждений и лесов хозяйственного значения. 

Рекомендуемая литература: 2, с. 311-315 и 364-447; 12, с. 138-140 

Контрольные вопросы:

1 Дайте определение термину «природные ресурсы»

2 На какие группы делятся все природные ресурсы по принципу заменимости?

3 На какие группы делятся все природные ресурсы по принципу исчерпаемости?

4 На какие группы делятся все природные ресурсы по направлению их использования в деятельности человека?
5 Назовите основные причины загрязнения атмосферы?
6 Назовите основные причины загрязнения гидросферы?
7 Что включает в себя охрана почв?
Тема 10  Учение В.И. Вернадского о биосфере

Цель: ознакомиться с основными положениями учения о биосфере и ноосфере.

План:

1 Понятие о биосфере 

2 Структура биосферы. Функции и свойства живого вещества

3 Биологический и геологический круговороты. 

4 Возникновение и развитие ноосферы

1  Впервые понятие «биосфера» (от греч. bios — жизнь и sphaira — шар) введено в биологию французским натурали​стом Ж.Б. Ламарком в Париже в начале XIX столетия, а за​тем в геологию уже в качестве термина -  австрийским ученым Э. Зюссом (1875).  Заслуга в разработке стройного, целостного научного учения о биосфере, как «области жиз​ни», принадлежит академику В.И. Вернадскому (1863— 1945). Под биосферой он понимал область существования живого вещества. Он назвал биосферой оболочку Земли, в формировании которой живые организмы играли и играют основную роль. Живым организмам Вернадский отводил роль главнейшей преобразующей силы. 
Современная биосфера представляет собой сложную сис​тему, состоящую из многих компонентов, которые включа​ют всю живую и неживую (среду обитания) природу. Она охватывает часть атмосферы, гидросферу и верхнюю часть литосферы, взаимосвязанные биогеохимическими цикла​ми миграции веществ и энергии.
Границы биосферы. Верхняя граница биосферы в ат​мосфере определяется высотой 20—25 км - слоем озона; озоновый экран защищает все живое на Земле от ультрафи​олетового излучения Солнца. Споры некоторых бактерий и плесневых грибов были обнаружены на высоте до 22 км.
В гидросфере границы доходят до максимальных глубин, жизнь встречается на дне океанических впадин, до 10—11 км от поверхности, где температура около 0°С.
В литосфере жизнь ограничивается, прежде всего, тем​пературой горных пород, постоянно возрастающей с глуби​ной. В породах земной коры бактерии были обнаружены на глубине 4 км.
В основу учения Вернадского о биосфере положено представление о планетарной геохимической роли живого вещества в образовании биосферы как продукта длительно​го превращения веществ и энергии в ходе геологического развития Земли. В пределах биосферы везде встречается либо само живое вещество, либо следы его деятельности: га​зы атмосферы; природная вода; запасы нефти, угля, извест​няка, глины, сланцы, торф и т.д.
2  В.И. Вернадский считал, что вещество биосферы состоит из семи глубоко разнородных частей, но геологически не случайных: живое вещество, биогенное, косное, биокосное, вещество в радиоактивном распаде, вещество рассеянных атомов и вещество космического происхождения. Наиболее важными являются первые четыре.
Живое вещество. Этот термин введен в литературу В.И. Вернадским. Под ним он понимал совокупность всех живых организмов, выраженную через массу, энергию и химический состав.
Биогенное вещество (уголь, нефть, известняки, торф, сланцы и др.) — органические и органоминеральные веще​ства, созданные живыми организмами на протяжении гео​логической истории Земли и являющиеся источником чрезвычайно мощной энергии.
Косное вещество представляет субстрат или среду обита​ния живых организмов, хотя образовано процессами, в ко​торых живое вещество не принимало участия.
Биокосное вещество образовано в результате синтеза живого и неживого (косного) вещества (кора выветрива​ния, почвы, илы, природные воды, осадочные породы и другие). Соотношение живого и косного в биокосном веще​стве варьирует. Например, почва в среднем состоит из 93% косных и 7% органических веществ.
Живое вещество — основа биосферы, хотя и составляет крайне незначительную ее часть (0,01% от массы всей био​сферы). По Вернадскому, живое вещество — это совокуп​ность существующих (или существовавших в определен​ный отрезок времени) живых организмов, являющихся мощным геологическим фактором. Живое вещество биос​феры химически и геологически является чрезвычайно ак​тивным. Различают пять основных функций живого веще​ства на нашей планете.
1. Энергетическая функция заключается в осуществле​нии связи биосферно-планетарных явлений с космическим излучением, с солнечной радиацией. В основе этой функ​ции лежит фотосинтез зеленых растений, в процессе кото​рого происходит аккумуляция солнечной энергии и перера​спределение ее между отдельными компонентами биосферы. За счет накопленной солнечной энергии протекают все жизненные явления на Земле.
2. Газовая функция обусловливает миграцию газов и их превращение, обеспечивает газовый состав атмосферы. Пре​обладающая масса газов на Земле имеет биогенное проис​хождение. В процессе функционирования живого вещества, создаются основные газы: азот, кислород, углекислый газ, сероводород, метан и другие. 

3.  Окислительно-восстановительная функция связана с интенсификацией под влиянием живого вещества процес​сов окисления (благодаря обогащению среды кислородом) и восстановления, когда идет разложение органических веществ при дефиците кислорода, что сопровождается об​разованием и накоплением сероводорода.
4.  Концентрационная функция проявляется в способ​ности организмов концентрировать в своем теле рассеян​ные химические элементы, повышая их содержание по сравнению с окружающей средой на несколько порядков. Состав живого вещества существенно отличается от состава косного вещества планеты. 

5. Деструкционная функция обусловливает процессы, свя​занные с разложением органических веществ после смерти, вследствие чего происходит минерализация органического вещества, т. е. превращение живого вещества в косное. Наиболее существенную роль в этом отно​шении выполняют низшие формы жизни — грибы, бактерии (деструкторы, редуценты).

3  Все вещества на планете находятся в процессе кругово​рота. Солнечная энергия вызывает на Земле два круговоро​та веществ: большой (геологический, биосферный) и малый (биологический).
Большой круговорот веществ в биосфере характеризует​ся двумя важными моментами: он осуществляется на про​тяжении всего геологического развития Земли и представ​ляет собой современный планетарный процесс, принимаю​щий ведущее участие в дальнейшем развитии биосферы.
Геологический круговорот связан с образованием и раз​рушением горных пород и последующим перемещением продуктов разрушения — обломочного материала и хими​ческих элементов. 

Главные химические элементы литосферы: кислород, кремний, алюминий, железо, магний, натрий, калий и дру​гие участвуют в большом круговороте, проходя от глу​бинных частей верхней мантии до поверхности литосферы. Магматическая порода, возникшая при кристаллизации магмы, поступив на поверхность литосферы из глубин Зем​ли, подвергается разложению, выветриванию в области био​сферы. Продукты выветривания переходят в подвижное состояние, сносятся водами, ветром в пониженные места рельефа, попадают в реки, океан и образуют мощные толщи осадочных пород, которые со временем, погружаясь на глу​бину в областях с повышенной температурой и давлением, подвергаются метаморфозу, т. е. «переплавляются». При этой переплавке возникает новая метаморфическая порода, поступающая в верхние горизонты земной коры и вновь входящая в круговорот веществ.
Малый, или биологический, круговорот веществ -  это циркуляция веществ между растениями, животными, гриба​ми, микроорганизмами и почвой. Суть биологического круго​ворота заключается в протекании двух противоположных, но взаимосвязанных процессов создания органических ве​ществ и их разрушения. 
Обмен веществом и энергией, осуществляющийся между разными структурными частями биосферы и обусловлен​ный жизнедеятельностью организмов, называется биогео​химическим циклом.
Все биогеохимические циклы составляют современную динамическую основу существования жизни, они взаимо​связаны, и каждый из них играет свойственную ему роль в эволюции биосферы. Продолжительность циклов круго​ворота тех или иных веществ различна. Время, достаточ​ное для полного оборота всего углекислого газа атмосферы через фотосинтез, составляет около 300 лет; кислорода ат​мосферы через фотосинтез — 2000—2500 лет; азота атмо​сферы через биологическую фиксацию, окисление элек​трическими разрядами — примерно 100 млн лет; воды че​рез испарение — около 1 млн лет.
В большом и малом круговоротах участвуют множество химических элементов и их соединений. Но важнейшими из них являются круговороты биогенных элементов — кис​лорода, углерода, воды, азота, фосфора, серы. Большое зна​чение имеют круговороты токсических элементов — ртути и свинца. 

4  Эволюция органического мира на Земле прошла несколь​ко этапов. Первый связан с возникновением биологического круговорота веществ в биосфере. Второй сопровождался формированием многоклеточных организмов, что усложни​ло циклическую структуру биосферы. Эти два этапа называ​ют биогенезом (от греч. bios — жизнь, genesis — происхождение). Третий этап связан с появлением человеческого об​щества, под влиянием которого в современных условиях происходит дальнейшая эволюция биосферы и превраще​ние ее в сферу разума — ноосферу (от греч. noos — разум sphaira — шар).
Ноосфера — новое состояние биосферы, когда разумная деятельность человека становится главным фактором, обусловливающим ее развитие.
Термин «ноосфера» был введен французскими учеными Э. Леруа и П.Т. де Шарденом в 1927 году. Они характеризо​вали ноосферу как особый, надбиосферный «мыслитель​ный пласт», который «окутывает планету». В 30—40-е го​ды В.И. Вернадский углубил и развил учение о ноосфере. Он писал: «Ноосфера есть новое геологическое явление на нашей планете. В ней впервые человек становится круп​ной геологической силой. Он может и должен перестраи​вать своим трудом и мыслью область своей жизни, пере​страивать коренным образом, по сравнению с тем, что бы​ло раньше».
В.И. Вернадский понимал под ноосферой новый этап в развитии биосферы и призывал к разумному регулирова​нию отношений человека и природы. Развивая свои пред​ставления и идеи, Вернадский выделил необходимые пред​посылки для создания ноосферы:
1.  Человечество стало единым целым. Сегодня событие, происшедшее в захолустном уголке любого континента или океана, отражается и имеет большие или малые послед​ствия в ряде других мест, на всей поверхности Земли.
2. Преобразование средств связи и обмена информацией, обеспечивающих сегодня мгновенную ее передачу.
3. Реальное равенство людей — как необходимое условие ноосферы.
4. Рост общего уровня жизни, как условие реального ра​венства людей, а также возможность влияния народных масс на ход государственных и общественных дел.
5. Развитие энергетики, открытие и использование новых видов энергии, необходимых для подъема уровня жизни.
6. Исключение войн из жизни общества.
Биосфера существовала до появления на Земле человека, может существовать и без него. Но человек без биосферы су​ществовать не может. Осознание глобальной экологичес​кой опасности, грозящей гибелью человечеству, заставило мировое сообщество искать новые пути выхода из создав​шегося положения и привело к пониманию необходимости разработки концепции устойчивого развития. Концепция была принята на конференции ООН по окружающей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 1992), где была провозгла​шена необходимость перехода мирового сообщества на путь устойчивого развития, т. е. развития общества на базе экологически целесообразного природопользования, обеспечи​вающего высокое качество жизни для людей на протяже​нии ряда поколений.

Рекомендуемая литература: 2, с. 196-315;    5, с. 122-185;    6, с. 239-249

Контрольные вопросы:

1 Когда и кто впервые ввел термин «биосфера»?

2 Какие группы веществ выделял в биосфере В.И.Вернадский?

3 Что понимал В.И.Вернадский под живым веществом планеты?

4 Как современная человеческая цивилизация влияет на круговорот азота, углерода и фосфора?

5 Какие современные представления имеются в науке относительно ноосферной роли человека?

Тема 11 Водные ресурсы Республики Казахстан и их охрана

Цель: Ознакомиться с водными ресурсами Республики Казахстан и проблемами водообеспеченности
План:

1 Общие сведения о водных ресурсах
2 Поверхностные воды

3 Подземные и возвратные воды

4 Проблемы водообеспечения
1 Вода всегда была одним из важнейших ресурсов цивилизации, и в этом смысле положение не изменилось и сегодня.

Для Казахстана водные ресурсы являются одним из главных фак​торов, определяющих устойчивое социально-экономическое разви​тие страны.

Республика Казахстан занимает последнее место среди стран СНГ по водообеспеченности: 6 тысяч кубических метров на одного человека в год.

В Казахстане насчитывается около 89 000 рек и временных во​дотоков, па юге и востоке преобладают горные реки, начинающие​ся с ледников.

В стране свыше 48000 озер общей площадью порядка 45 000 квад​ратных километров, однако 94 % из них имеют площадь менее од​ного квадратного километра.

Речные долины являются важными местами сосредоточения множества видов флоры и фауны.

За несколько миллионов лет река Чарын сформировала величе​ственный каньон: в верховье его глубина достигает 250 метров, ши​рина-до 1,5-2,0 км.

В Казахстане насчитывается 2724 ледников с общей площадью ледникового покрова 2 033,3 квадратных километров, они содержат до 95 кубических километров пресной воды.

Вес воды на территории республики составляют единый вод​ный фонд, включающий реки, озера, болота, водохранилища, пру​ды, каналы, другие поверхностные источники, ледники и подзем​ные воды.

2 Поверхностные воды. Водными ресурсами Казахстан не богат и они распределены по его территории неравномерно. Ресурсы речных вод республики в среднем по водности в год составляют 100,5 км3, из которых только 56.5 км3 формируется на территории страны, остальной объем (44 км3) поступает из Китая (18,9); Узбекистана (14,6); Кыргызстана (3,0); России (7,5).

Более 85000 рек и временных водотоков (периодически пересы​хающих рек из-за климатических условий года) насчитывается в Казахстане, из них 305 длиною до 500 км, 16 — свыше 500 км и 7 -более 1000 км, длина остальных рек до 100 км. Преобладают рав​нинные реки снегового питания с весенним половодьем. Многие из них летом пересыхают, частично распадаются на плесы.

На юге и востоке страны много горных рек. Основной источ​ник их наполнения — ледники Джунгарского, Заилийского Ала​тау, Кунгей Алатау и Алтая. Всего в горах Казахстана — 2724 лед​ника с общей площадью оледенения 2033,3 км2.

Большая часть рек принадлежит внутренним замкнутым бас​сейнам Каспийского (реки Урал и Эмба) и Аральского (река Сырдарья) морей, озер Балхаш, Тениз, Шалкар, Карасор. Только реки: Иртыш, Ишим и Тобол доносят свои воды до Карского моря. Са​мая многоводная и судоходная река Казахстана — Иртыш. Длина ее в пределах республики около 1700 км (общая длина 4248 км). Она же имеет основные запасы гидроресурсов республики. Вторая по величине и третья по длине река - Сырдарья, впадающая в Араль​ское море. Длина ее в пределах республики 1627 км (общая длина 2212 км). В летнее время ее воды практически полностью разбира​ются на орошение полей и не достигают Аральского моря. Основ​ная река бассейна Балхаша - Или, общей длиной 1001 км, (в преде​лах Казахстана 815 км). Почти 900 км протекает по территории Казахстана крупнейшая река Евразии Урал (2428 км). В республике свыше 48260 озер общей площадью 45 тыс. км2, из них 94% имеют площадь менее 1 км2. В основном это дельтовые и пойменные озера. Озер с площадью поверхности больше 100 км2 всего 21.

По территории республики озера располагаются неравномерно: или удалены друг от друга на сотни километров, или расположены друг от друга на- столько плотно, что образуют озерные края. Напри​мер, в Северном Казахстане насчитывается более 22 тыс. озер. Уни​кальные внутриконтинентальные водоемы Казахстана - Аральское и Каспийское моря, озеро Балхаш. Аральское море -  своеобразный водоем, имею1дий черты, свойственные и морю, и озеру. До начала 60-х годов XX века Аральское море было четвертым по величине внутренним морем в мире. В недавнем прошлом по красоте Аральс​кое море сравнивали с Эгейским. Площадь моря достигала 64,5 км2 с максимальной глубиной 68 метров. Начиная с 60-х годов приток воды в Аральское море резко уменьшился. Площадь моря сократилась почти в два раза, обнажив 2,6 млн га морского дна, потеряв при этом почти 60% своего объема. Значительные изменения гидрологическо​го режима Аральского моря отрицательно сказались на обитающих в нем растительных и животных организмах. Каспийское море — крупнейший бессточный водоем с общей протяженностью берего​вой линии 7 тыс. км, из которых одна треть в пределах Казахстана. Его водная поверхность занимает более 390 тыс. км2. В море впадают реки Волга, Кура, Урал, Терек, Сулак, Самур и ряд мелких притоков, расположенных на границах России. Азербайджана, Казахстана, Туркменистана, Ирана. Уникальность Каспийского моря как круп​нейшего в мире местообитания каспийского тюленя и осетровых рыб, как источника лучшей в мире по вкусовым качествам черной икры, выводит его проблемы на международный уровень.

Озеро Балхаш является третьим по величине бессточным водо​емом Казахстана после Каспийского и Аральского морей. Оно зани​мает лишь третью часть территории обширного древнего водоема Балхаш-Алаколь, существовавшего в период последнего четвертого оледенения. Озеро располагается на границе двух природных райо​нов. С севера к Балхашу примыкают мелкосопочник и равнины Цент​рального Казахстана, с юга песчаные равнины Юго-Восточного Казахстана. В озеро Балхаш в настоящее время впадает 5 постоян​ных водостоков: Или, Каратал, Аксу, Лепсы и Аягуз. Котловина озе​ра Балхаш отличается большой вытянутостью, сложностью и рас​члененностью. У полуострова Сарыесик озеро делится на две части — западную и восточную. Западный Балхаш по существу является пресным или слабо солоноватым проточным водоемом. Восточный Балхаш достаточно соленый. Большинство озер — бессточные. Их уровень резко колеблется по сезонам и годам, а очертания и разме​ры периодически меняются. Расположенные в пустынных и засушливых зонах большие и малые озера образуют живописные, непов​торимые по красоте ландшафты, формируя и поддерживая жизне​деятельность степных и полупустынных видов флоры и фауны.

Многие из озёрно-речных комплексов являются водно-болот​ными угодьями глобального значения, обеспечивая места отдыха и размножения афро-, евроазиатских мигрирующих птиц. Озерные системы Центрального Казахстана - - Коргалжынские и Иргиз-Тургайские — включены в список Рамсарской конвенции. Они являются местами гнездования и обитания редких видов водопла​вающих птиц и рыбы. В республике насчитывается около 4 тыс. прудов и водохранилищ. Крупнейшие из 204 водохранилищ: Бух​тарминское и Шульбинское на реке Иртыш, Капчагайское на Или, Шардаринское на Сырдарье.

3 Подземные воды На территории Казахстана разведано около 700 месторождений подземных вод.

Это свидетельствует о значительных потенциальных возможно​стях водообеспечения населения подземной водой. Объем утвержденных, т. е. возможных к эксплуатации, пресных подземных вод 15,1 км3. Уровень использования их пока невысок и составляет 1,2 км3 или 7,9% в год. Они используются для питьевых и лечебных, хозяйственно-бытовых целей, для промышленных отраслей эконо​мики, для орошения сельскохозяйственных угодий и водопоя ско​та, в качестве сырья для извлечения целого ряда ценных компонен​тов, как источник тепла и др.

Возвратные воды. Они формируются коллекторно-дренажными во​дами, сбросными водами промышленности и сельского хозяйства, сточными водами коммунально-бытового хозяйства. В настоящее время объем их по республике составляет около 9.0 км3. При этом восполнимая ресурсная часть — 2,0 км3 поступает обратно в бас​сейны рек: Сырдарья — 47%, Иртыш — 34%, Или — 8%, Нура — 5%. Остальной сток рассеивается по территории, теряется, частич​но используется на полях фильтрации, направляется в промышлен​ные и коммунальные отстойники. Проблема полной утилизации и очистки возвратных вод не решена, в связи с чем большая часть этих ресурсов остается вне сферы использования.

Объем возвратных вод возрастает на 3—5% в год. что обуслов​лено увеличением водопотребления и низким технологическим уров​нем производства. Эти воды являются довольно серьезным источ​ником загрязнения поверхностных и подземных вод, а также окру​жающей среды.

4 Развитие экономики страны во многом зависит от обеспеченно​сти водными ресурсами. В средний по водности год республика рас​полагает для хозяйственного пользования объемом воды в 46 км3, поскольку значительные объемы воды (54,5 км3) затрачиваются на экологические, рыбохозяйственные, транспортные и энергетичес​кие нужды, санитарные попуски в нижние бьефы ГЭС, фильтраци​онные и другие виды потерь. В маловодные же годы общий объем водных ресурсов снижается от 100,5 км3 до 76—58 км3, а располага​емые — до 25—26 км3.

Общепринятыми показателями водообеспеченности регионов принято считать удельные годовые объемы стока, приходящиеся на единицу территории и одного жителя. Удельная водообеспеченность нашей республики составляет 37 тыс. м3 на 1 км: и 6,0 тыс. м3 на одною человека в год. Это один из самых низких показателей сре​ди стран СНГ. Водообеспечение отраслей экономики осуществляет​ся на 85% за счет поверхностных водных источников, остальная часть — за счет подземных, морских и сточных вод.

К загрязнителям воды, кроме промышленных, горнодобываю​щих и перерабатывающих предприятий, относятся коммунальные службы городов, животноводческие фермы, поля орошения, различ​ного рода отстойники, хранилища твердых, жидких отходов и неф​тепродуктов.

Качество почти всех водных объектов республики остается не​удовлетворительным. Крупнейшие реки Иртыш, Урал, Или, Сырдарья - трансграничные, их воды поступают на территорию страны уже загрязненными, они не могут использоваться без предваритель​ной очистки. К "чистым" относятся только 9 рек, 2 озера и 2 водо​хранилища. 
Более 700 источников загрязнения подземных вод выявлено в настоящее время. Из них 241 - непосредственно влияют на их гидро​геохимическое состояние. Зафиксировано загрязнение подземных вод азотистыми соединениями, тяжелыми металлами, фенолами, орга​ническими соединениями. По классу опасности выявленных загряз​няющих веществ 127 участков характеризуются опасным классом загрязнения, 63 - умеренно опасным, 48 — высоко опасным и 3 -чрезвычайно опасным.

Питьевая вода. Проблема обеспечения населения доброкачественной питьевой водой является одной из самых актуальных для Казахстана. Во мно​гих областях страны обеспеченность городского и сельского насе​ления питьевой водой составляет менее 50% потребности в воде. Качество питьевой воды к тому же не отвечает требованиям нацио​нального и международного стандартов. Все гидротехнические со​оружения, водохранилища, водохозяйственные объекты находятся в плохом техническом состоянии. Многие из них продолжают экс​плуатироваться без капитального ремонта. Большинство водопро​водов в Казахстане введено в эксплуатацию более 20-25 лет назад, износ труб и сооружений достиг почти 70%> и более. Отсюда частые аварии, длительные перебои в подаче воды, большие утечки в сети.

Многие действующие в республике водопроводы не отвечают сани​тарным требованиям. В некоторых районах страны отсутствуют зоны санитарной охраны водоисточников. Многие населенные пункты отключены от водоснабжения из-за хронических неплатежей. Население отдельных регионов потребляет для питья некондиционную воду.

Сегодня на одного жителя городов приходится 167 л воды в сут​ки. Водопотребление сельскою жителя — 68 л. Причинами недостаточного обеспечения питьевой водой сельско​го населения являются также отсутствие природных водоисточни​ков, нехватка трубчатых шахматных колодцев, большая протяжен​ность, высокие затраты на эксплуатацию групповых водопроводов, высокая стоимость электроэнергии и оборудования для водоподъ​ема из глубоких подземных горизонтов. Повышение тарифов на во​доочистку также повлияло на доступ сельского населения к питье​вой воде. В республике более 3 млн человек (21%) пользуются во​дой из децентрализованных источников, более 300 тыс. человек потребляет речную и арычную воду, 500 тыс. - привозную воду не​гарантированного качества. Водой из децентрализованных водо​источников обеспечивается до 62% населения полупустынных ре​гионов, причем в Алматинской, Западно-Казахстанской, Кызылор​динской, Атырауской половина колодцев и родников не соответ​ствуют санитарным требованиям.

Общий дефицит воды, и в первую очередь, чистой пресной и питьевой воды оказывает отрицательное влияние на качество жиз​ни и благосостояние населения.

Рекомендуемая литература: 1, с. 71 – 81; 3, с. 89 - 153
Контрольные вопросы:
1 Каковы водные ресурсы Республики Казахстан?
2 Каковы ресурсы поверхностных вод? Назовите наиболее крупные реки и озёра Казахстана.

3 Охарактеризуйте ресурсы подземных вод и как они распределены по территории Казахстана?

4 Какова обеспеченность питьевой водой и в чем сущность проблема обеспечения населения чистой питьевой водой?

Тема 12 Атмосферный воздух и его охрана

Цель: ознакомиться с газовым составом атмосферного воздуха, природными и антропогенными источниками его загрязнения. Видами загрязняющих веществ и их экологической опасности, а также с мероприятиями по защите атмосферы.

План:

1 Состав и значение атмосферы.

2 Основные источники загрязнения атмосферы.

3 Последствия загрязнения атмосферы.

4 Современное экологическое состояние воздушной среды РК.

5 Защита атмосферы.

Воздух – один из основных природных ресурсов и элементов среды обитания – необходим всему живому на земле. Нормальная жизнедеятельность людей требует не только наличия воздуха, но и его определенной чистоты. От качества воздуха зависит здоровье людей, состояние растительного и животного мира, прочность и долговечность любых конструкций зданий, сооружений. Загрязненный воздух – источник загрязнения вод, суши, морей, почв.

1 Атмосферный воздух – наиболее необходимый природный ресурс. Кислород, входящий в состав атмосферы, используется живыми организмами в процессе дыхания, он используется при сжигании любого топлива. Атмосфера – важный путь сообщения, используемый авиацией.

Основной потребитель воздуха в природе – флора и фауна Земли. Подсчитано, что весь воздушный океан проходит через земные живые организмы, включая и человека, примерно за 10 лет.

Атмосфера – газовая оболочка Земли, состоящая из смеси различных газов, водяных паров и пыли. Ее масса около 5,15*1015 тонн. По характеру изменения температуры с высотой атмосферу разделяют на несколько слоев – сфер.
Непосредственно к земной поверхности примыкает тропосфера. Она простирается до 10 км высоты над полюсами и до 18 км над экватором. В этом слое идет непрерывное интенсивное перемещение воздуха, как по горизонтали, так и по вертикали, что приводит к понижению температуры с высотой примерно до 6,50 на 1 км. В тропосфере сконцентрировано 75% всей массы атмосферы, основное количество водяного пара и мельчайших частиц примесей, способствующих образованию облаков. Поэтому тропосферу часто называют кухней погоды.

Верхней границей тропосферы является тропопауза – область, в которой температура перестает понижаться. В среднем она располагается на высоте 11 км.

Выше тропопаузы примерно до 50 км простирается стратосфера. Для нее характерны слабые воздушные потоки, малое количество облаков и постоянная температура (-560С) до высоты примерно 25 км. Выше температура начинает повышаться. На уровне стратопаузы (46-54 км) достигает 00С.

Атмосфера регулирует тепловой режим Земли, она способствует перераспределению тепла по земному шару.

Газовая оболочка – это одеяло Земли, предохраняющая ее от чрезмерного остывания и нагревания. Благодаря этому на Земле не бывает резких переходов от мороза к жаре и обратно. Если бы Земля не была окружена воздушной оболочкой, то в течение одних суток амплитуда колебаний температуры поверхности нашей планеты достигла бы 2000С; днем стояла бы сильнейшая жара (более 1000С), а ночью мороз (около 1000С). Еще большая разница была бы между зимними и летними температурами. В действительности же средняя температура Земли благодаря атмосфере около 150С.

Газовая оболочка - надежный щит, который спасает все живущее на Земле от губительных ультрафиолетовых, рентгеновских и космических лучей. Верхние слои атмосферы поглощают, частично рассеивают эти лучи.

Все процессы, развивающиеся в атмосфере, осуществляются за счет энергии, получаемой Землей от Солнца. Благодаря ее ежегодно с поверхности Земли испаряются многие миллиарды тонн воды. Атмосфера выполняет чрезвычайно важную роль перераспределителя влаги на земном шаре. Поступившая в атмосферу в виде пара вода переносится на огромные расстояния и затем снова выпадает на Землю. При самом слабом дожде (например, 1 мм осадков) на каждый квадратный метр поверхности приходится около 1 кг воды, а на 1 га – 10000 кг, или 10 т. Если учесть, что для испарения 1 г воды требуется около 2512 Дж тепла, то станет ясно, какое громадное количество энергии затрачивается на процессы, совершающиеся в атмосфере.

Состав атмосферного воздуха. Состав сухого воздуха приземного слоя представлен следующим соотношением газов в процентах по объему:

Азот – 78,09, Кислород – 20,95, Аргон – 0,93, Углекислый газ – 0,03, Гелий – 5,24*10-4, Криптон – 1,14*10-4, Водород – 3,00*10-5, Ксенон – 8,70*10-6.

В атмосфере всегда присутствуют водяной пар, количество которого непостоянно и колеблется от 0 до 4% по объему. Кроме того, в воздухе содержатся различные примеси.

Кислород. Постоянство содержание кислорода в атмосфере обуславливается тем, что зеленые растения и фитопланктон океанов и морей, поглощая углекислый газ, выделяют за счет фотосинтеза кислород.

Азот. По своей массе составляет основную часть атмосферы. Жизнь многим обязана азоту, но и азот, по крайней мере земной атмосферы, своим происхождением обязан жизни, жизненным процессам. Поразительно несоответствие между содержанием азота в литосфере – 0,01% и в атмосфере – 75,6 по массе или 78,09; по объему. Практически каждый человек обитает в азотной атмосфере, умеренно разбавленной кислородом.

Углекислый газ. В атмосфере содержится 0,03% СО2 ил 2*1012 т. источником поступления углекислого газа в атмосферу являются вулканические газы, дыхание человека, животных, растений и, наконец, сжигание человеком горючих ископаемых. Сжигание топлива вносит ежегодно в атмосферу не менее 1*1010 т углекислоты. Примерно 1*1011 углекислоты непрерывно находится в обменном состоянии между атмосферой и океаном. Объем углекислоты в поверхностных слоях океана происходит в течение 5-25 лет , в глубоких – 200-1000 лет. Полный обмен диоксида углерода в атмосфере происходит за 300-500 лет.

Наличие диоксида углерода в атмосфере обеспечивает накопление солнечной энергии в биосфере за счет фотосинтеза сложных соединений углерода, которые в процессе жизни непрерывно возникают, изменяются и разлагаются.

В процессе фотосинтеза растения ежегодно поглощают из атмосферы 170 млрд. т СО2. При этом в ходе фотолиза из молекул воды под действием энергии солнечных лучей высвобождается кислород, а водород идет на восстановление углекислоты.

На фотосинтез 1 т органики необходимо 1,5-1,8 т СО2, при этом высвобождается 1,1-1,3 т кислорода. Считают, что растения ежегодно создают до 100 млрд. т органических веществ. При этом они расходуют 130 млрд. т воды и выделяют 155 млрд. т кислорода. Две трети синтезируемой органической массы приходится на наземные растения и треть – на планктон и водоросли. 

В настоящее время содержание СО2 в атмосфере растет. А именно СО2 в атмосфере подобно стеклу в оранжерее пропускает лучистую энергию Солнца к поверхности Земли, но задерживает инфракрасное (тепловое) излучение Земли и тем самым создает так называемый тепличный (парниковый) эффект.
Рост концентрации диоксида углерода в атмосфере в основном происходит за счет сжигания угля, нефти и других видов топлива

Водород, инертные газы, радон.В атмосфере содержится ничтожное количество свободного водорода (0,0001% по числу атомов), а также инертные газы. Присутствие в атмосфере инертных газов (гелия, неона, аргона, криптона, ксенона) связано с непрерывными процессами естественного радиоактивного распада. Инертные газы относятся к числу биологически индифферентных газов.

Атмосферный воздух также содержит следы продуктов распада урана, тория и, в частности, радона, постоянно диффундирующего из почвы.

Озон. Он образуется в стратосфере из молекулярного кислорода путем присоединения к нему атомарного кислорода. Последний образуется под действием ультрафиолетового излучения Солнца.

Слой атмосферы, иногда близко совпадающий со стратосферой, лежащий между 7-8 км на полюсах, 17-18 км на экваторе, с наибольшей плотностью озона на высотах 20-22 км над поверхностью планеты и отличающийся повышенной концентрацией молекул озона называется озоносферой. Общее содержание озона в этом слое невелико: толщина приведенного (к нормальному давлению) слоя всего около 3 мм. Слой озона защищает поверхность Земли (и все живое на ней) от жесткого ультрафиолетового излучения Солнца.

Про современным оценкам, общее содержание озона в ближайшие годы изменится, но на высоте 40 км оно сильно уменьшится (на 40%), а на высоте 10 км увеличится (на 25%).

Атмосферная влага. Основные источники атмосферной влаги – океаны, моря, водоемы суши, увлажненная почва. Влага поступает в атмосферу в результате испарения воды растениями, а также дыхательных процессов живых существ. Полное обновление состава водяных паров в атмосфере происходит за 9-10 дней. Таким образом, атмосферная влага является самым активным звеном круговорота воды в природе.

2 В настоящее время основной вклад в загрязнение атмосферного воздуха вносят следующие отрасли: теплоэнергетика (тепловые и атомные электростанции, промышленные и городские котельные и др.), автотранспорт, предприятия черной и цветной металлургии, нефтедобычи и нефтехимии, машиностроение, производство стройматериалов и т.д.

Объем энергетических выбросов очень велик. Так, современная электростанция мощностью 2,4 млн кВт расходует до 20 тыс. т угля в сутки и выбрасывает в атмосферу в сутки 680 т SO2 и SO3; 120-140 т твердых частиц (зола, пыль, сажа); 200 т оксидов азота.

Перевод установок на жидкое топливо (мазут) снижает выбросы золы, но практически не уменьшает выбросы оксидов серы и азота. Наиболее экологично газовое топливо, которое в 3 раза меньше загрязняет атмосферный воздух, чем мазут, и в 5 раз меньше, чем уголь. Еще более экологична в период безаварийной работы АЭС, но тем не менее она загрязняет воздух такими токсичными веществами, как радиоактивный йод, радиоактивные инертные газы и аэрозоли. Огромную потенциальную опасность представляют отходы ядерного топлива и аварии атомного реактора.

Черная и цветная металлургия. При выплавке 1 тонны стали в атмосферу выбрасывается 0,04 т твердых частиц, 0,03 т оксида серы и до 0,05 т оксида углерода, а также в небольших количествах такие опасные загрязнители, как свинец, фосфор, марганец, мышьяк, пары ртути и др. В процессе сталеплавильного производства улетучиваются парогазовые смеси из фенола, формальдегида, бензола, аммиака и других токсичных веществ.

Значительные выбросы отходящих газов и пыли, содержащих вредные вещества, отмечаются на заводах цветной металлургии при переработке свинцово-цинковых, медных, сульфидных руд, при производстве алюминия и др. Так при получении 1 т алюминия расходуется 38-47 кг фтора, при этом около 65% его попадает в атмосферный воздух.

Химическая промышленность. Это большая группа предприятий. Состав их выбросов весьма разнообразен, большинство соединений весьма токсичны для организма человека. основными выбросами являются оксид углерода диоксиды азота, сернистый ангидрид, аммиак, пыль от неорганических производств. органические вещества, сероводород и сероуглерод, хлористые соединения, фтористые соединения и др.

Нефтедобывающая и нефтехимическая промышленность. Воздушные выбросы предприятий нефтедобывающей и нефтехимической промышленности содержат большое количество углеводородов, сероводородов. Выброс в атмосферу вредных веществ на нефтеперерабатывающих заводах происходит главным образом вследствие недостаточной герметизации оборудования. Заводы синтетического каучука выбрасывают в атмосферный воздух такие вредные вещества, как стирол, дивинил, толуол, ацетон, изопрен и др.

Выхлопы автотранспорта. В 1997 году мировое производство автомобилей перевалило за 37,8 млн., а мировой автомобильный парк насчитывает свыше 500 млн. машин, сжигающих огромное количество нефтепродуктов и одновременно наносящих ощутимый вред окружающей среде.

Автомобиль – это химическая фабрика на колесах. На его долю приходится 60% всех вредных веществ в городском воздухе. Автомобильные выхлопные газы – смесь примерно 200 веществ. В них содержатся углеводороды – не сгоревшие или не полностью сгоревшие компоненты топлива. 

К несгоревшим газам относят и обычную окись углерода, образующуюся в том или ином количестве повсюду, где что-то сжигается. В выхлопных газах двигателя, работающего на бензине при нормальном режиме содержится в среднем 2,7% окиси углерода. При снижении скорости эта доля увеличивается до 3,9%, а на малом ходу – до 6,9%.

Окись углерода, углекислый газ и большинство других газовых выделений двигателей тяжелее воздуха, поэтому все они скапливаются у земли. Ребенок, сидящий в коляске на тротуаре улицы с большим движением транспорта, вдыхает гораздо больше токсичных веществ, чем мать, которая с ним гуляет. Окись углерода соединяется с гемоглобином крови и мешает ему нести кислород в ткани организма.

В выхлопных газах также содержатся альдегиды обладающие резким запахом и раздражающим действием.. К ним относятся акролены и формальдегид; последний обладает особенно сильным действием.

Из-за неполного сгорания топлива в двигателе автомашины часть углеводородов превращается в сажу, содержащую смолистые вещества.

Весьма опасной составной частью выхлопных газов автомашин являются соединения неорганического свинца, образующиеся при сгорании в двигателе автомобиля тетраэтилсвинца, который добавляют к бензину.

3 Размеры воздушного океана нашей планеты огромны, и может показаться, что сотни миллионов тонн загрязнителей, поступающих ежегодно в атмосферу, являются лишь каплей в море. Но это далеко не так, потому что с течением времени количество загрязняющих атмосферу веществ накапливается. Загрязняющие атмосферу вещества распределены неравномерно, и в некоторых местах их концентрация уже теперь является недопустимо высокой. И, наконец, даже весьма малые концентрации некоторых веществ являются опасными.

Загрязнение атмосферного воздуха воздействует на здоровье человека и на окружающую природную среду различными способами – от прямой и немедленной угрозы (смог и др.) до медленного и постепенного разрушения различных систем жизнеобеспечения организма. Во многих случаях загрязнение воздушной среды нарушает компоненты экосистемы до такой степени, что регуляторные процессы не в состоянии вернуть их в первоначальное состояние, и в результате гомеостатические механизмы не срабатывают.

Физиологическое воздействие на человеческий организм главных загрязнителей чревато самыми серьезными последствиями. Так, диоксид серы, соединяясь с влагой, образует серную кислоту, которая разрушает легочную ткань человека и животных.

Пыль, содержащая диоксид кремния, вызывает тяжелое заболевание легких – силикоз. Оксиды азота раздражают и разъедают слизистые оболочки глаз и легких, участвуют в образовании ядовитых туманов. Если они содержатся в воздухе совместно с диоксидами серы, то возникает эффект синергизма, т.е. увеличение токсичности всей газообразной смеси.

Широко известно действие на человеческий организм оксиды углерода (угарного газа): при отравлении возможен летальный исход. Благодаря низкой концентрации СО в атмосферном воздухе он не вызывает массовых отравлений, хотя и опасен страдающим сердечно-сосудистыми заболеваниями.

Среди взвешенных твердых частиц наиболее опасны частицы размером менее 5 мкм, которые способны проникать в лимфатические узлы, задерживаться в альвеолах легких, засорять слизистые оболочки. Весьма неблагоприятные последствия, которые могут сказываться на огромном интервале времени, связаны с такими незначительными по объему выбросами, как свинец, бенз(а)пирен, фосфор, кадмий, мышьяк, кобальт и др. Они угнетают кроветворную систему, вызывают онкологические заболевания, снижают сопротивление организма инфекциями и т.д.

Последствия воздействия на организм человека вредных веществ, содержащихся в выхлопных газах автомобилей, весьма серьезны и имеют широчайший диапазон действия: от кашля до летального исхода. Тяжелые последствия в организме живых существ вызывает ядовитая смесь дыма, тумана и пыли – смог. Различают два вида смога: зимний смог (лондонский тип) и летний (лос-анджелесский тип).

Антропогенные выбросы загрязняющих веществ в больших концентрациях и в течение длительного периода наносит большой вред не только человеку, но и остальной биоте. Известны случаи массового отравления диких животных, особенно птиц и насекомых, при выбросах вредных загрязняющих веществ большой концентрации (особенно залповых).

Что касается растений, то выбросы вредных веществ действуют как непосредственно на их зеленые части, попадая через устьица в ткани, разрушая хлорофилл и структуру клеток, так и через почву – на корневую систему. Особенно опасен для растений диоксид серы (SO2), под воздействием которого прекращается фотосинтез и гибнут многие деревья, особенно хвойные: сосны, ели, пихты, кедр.

4 Несмотря на огромное количество мероприятий, призванных улучшить состояние окружающей воздушной среды, положение продолжает оставаться напряженным как в целом на земном шаре, так и в республике Казахстан. Промышленность республики ориентированная главным образом на производство продукции черной и цветной металлургии, должным образом вносит свой вклад в загрязнении атмосферного воздуха. Половина ежегодных выбросов бывшего Союза приходилось на долю Казахстана. В результате выбросов газообразных, жидких и твердых отходов в Казахстане существуют целые антропогенные биогеохимические провинции: свинцово-цинково-мышьяковая в Восточном Казахстане, свинцово-фосфорная в г. Шымкенте, фосфорная в г. Жамбыле, хромовая – в Актюбинске. Загрязнены воздух, водоемы, почва. Кроме того, неблагоприятная обстановка в районе Семипалатинской, Карагандинской, Павлодарской, Жезказганской областей вблизи атомных полигонов.

За последние годы в воздушный бассейн республики поступило свыше 4 млн. тонн вредных веществ, а от автотранспорта в целом свыше 1 млн. тонн вредных веществ в год.

На первый квартал 1996 года наибольший уровень загрязнения воздуха среди остальных районов республики наблюдался в Лениногорске (индекс загрязнения атмосферы ИЗА – 25,8) и Алматы (ИЗА – 15,6). Содержание формальдегида по городу Лениногорску превысило предельно допустимые концентрации (ПДК) в 6,7 раз, фенола в 4,3, диоксида серы в 2,4 раза.

Высокий индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) остается в Актюбинске (10,4), Усть-Каменогорске (10,2), Актау, Костанае, Зыряновске, Темиртау, Шымкенте, Жамбыле (ИЗА колеблется от 8,8 до 6,5). В остальных городах  - в пределах от 4,5 до 1,5.

Загрязнение огромной территории Казахстана идет по-разному, в зависимости от интенсивности и структуры загрязнения в том или ином регионе, плотности сосредоточения источников выбросов и состава компонентов, а последние – от их народнохозяйственной специализации. Этот процесс может усиливаться или ослабевать в зависимости от состояния метеорологических, местных климатических условий, орографии местности и от интенсивности воздействия.

Тяжелая экологическая обстановка сложилась в Восточно-Казахстанской области, где сконцентрирована основная часть предприятий цветной металлургии Казахстана, имеющих наиболее опасные для природной среды выбросы. Здесь производится около 45% свинца, половина цинка и 90% редких металлов республики. Все эти производства крайне опасны для здоровья человека. Из высокотоксичных газообразных и жидких выбросов частично улавливаются сера и хлор, а все остальное поступает в атмосферу, и осаждаясь, загрязняет почву, растительность и воду тяжелыми металлами и кислотными соединениями. Здесь образовалась антропогенная биогеохимическая провинция, пагубно влияющая на здоровье населения, особенно детей. Кризисное состояние обусловлено высокой территориальной концентрацией промышленных предприятий, несовершенством применяемых технологий, недостаточной оснащенностью и неэффективностью действия очистных устройств, изношенностью оборудования, частыми аварийными выбросами, колоссальными накоплениями отходов производства и их неудовлетворительным хранением.

Территория Центрального Казахстана загрязняется вредными веществами горной и металлургической промышленности, особенно черной и цветной металлургией. В Карагандинской области размещаются крупные предприятия теплоэнергетики, металлургии, угольные шахты и другие производства, где суммарные выбросы от стационарных источников составляют 1 млн. тонн, или 795 кг в расчете на одного местного жителя. Доменные печи, коксовые батареи и агломерационные фабрики вообще не имеют средств очистки. Отравляют атмосферу медеплавильные заводы Балхаша и Жезказгана.

Напряженная экологическая обстановка складывается в Западном Казахстане из-за интенсивного освоения нефтяных и газовых месторождений с высоким содержанием токсичных компонентов (сероводорода, сернистого ангидрида, окиси углерода, углеводородов, окислов азота, серы, пыли).

В Актюбинской области негативные воздействия на окружающую среду оказывают Актюбинский завод ферросплавов и хромовых соединений и Аглинский химзавод.

Несмотря на снижающуюся динамику выбросов, Павлодарская область остается крупным источником по загрязнению природы. Здесь за период с 1985 по 1992 г. выброшено в атмосферу 11,4 млн. т вредных веществ.

Главными загрязнителями воздушной среды являются тепловые электростанции, использующие в качестве топлива местные высокозольные Экибастузские угли, а также ферросплавный завод и другие предприятия.

Не лучшим образом обстоят дела с воздушным бассейном Алматы, где создалось тяжелое экологическое положение. Ежегодно, например, только автомобили выбрасывают в атмосферу около 167 тыс. т вредных веществ, что превышает предельно допустимую норму в несколько раз, и этот показатель имеет тенденцию к росту. Промышленность города в атмосферный бассейн выбрасывает до 40 вредных компонентов. Всем уже надоели бесконечные разговоры по поводу очистки смога над городом. Подсчитано, что если бы кто-то захотел сдвинуть эту массу пыли, испарений, загрязняющих и отравляющих веществ, то понадобился бы источник энергии мощностью 10-12 млн. кВт, то есть усилия двух таких электростанций, как Саяно-Шушенская ГЭС. Очевидно, что для воздушного бассейна Алматы нет способа очистки, есть единственный путь – не загрязнять его!

На состояние воздушного бассейна республики непосредственное влияние оказывает урбанизация территории. С ростом городов, как промышленных центров, заметно ухудшаются санитарно-гигиенические условия проживания, перемещаются отбросы под воздействием атмосферных течений на территории, удаленные от источников выбросов на десятки и сотни километров. При массовом загрязнении и густой сети городов эти разрозненные очаги могут сомкнуться а атмосфере и обострить экологическую ситуацию на обширной площади. Решение проблемы возможно непосредственно в городах и промышленных объектах –  источников загрязнения.

5 Для защиты атмосферы от негативного антропогенного воздействия в виде загрязнения его вредными веществами используют следующие меры:

· экологизация технологического процесса;

· очистка газовых выбросов от вредных примесей;

· рассеивание газовых выбросов в атмосфере;

· устройство санитарно-защитных зон, архитектурно-планировочные решения и др.

Наиболее радикальная мера охраны воздушного бассейна от загрязнения – экологизация технологических процессов и в первую очередь создание замкнутых технологических циклов, безотходных и малоотходных технологий, исключающих попадание в атмосферу вредных загрязняющих веществ.

Экологизация технологических процессов предусматривает, в частности, создание непрерывных технологических процессов, предварительную очистку топлива или замену его более экологичными видами, применение гидрообеспыливания, перевод на электропривод различных агрегатов, рециркуляцию газов и др.

Первоочередная задача – борьба с загрязнением атмосферного воздуха отработанными газами (ОГ) автомобилей. В настоящее время ведется активный поиск более «чистого» топлива, чем бензин. Продолжается разработка по замене карбюраторного двигателя на более экологичные типы, созданы пробные модели автомобилей, работающих на электроэнергии.

Нынешний уровень экологизации технологических процессов еше недостаточен для полного предотвращения газовых выбросов в атмосферу. Поэтому повсеместно используются различные методы очистки отходящих газов от аэрозолей (пыли) и токсичных газо- и парообразных примесей (NO, NO2, SO2, SO3 и др.).

Для очистки выбросов от аэрозолей применяют различные типы устройств в зависимости от степени запыленности воздуха, размеров твердых частиц и требуемого уровня  очистки: сухие пылеуловители (циклоны, пылеосадительные камеры), мокрые пылеуловители, фильтры, электрофильтры: каталические, адсорбционные, абсорбционные и другие методы для очистки газов от токсичных газо- и парообразных примесей.
Рассеивание газовых примесей в атмосфере – это снижение их опасных концентраций до уровня соответствующего ПДК путем рассеивания пылегазовых выбросов с помощью высоких дымовых труб. Чем выше труба, тем больше ее рассеивающий эффект. Но, следует признать, что применение высоких дымовых труб хотя и помогло уменьшить локальное дымовое загрязнение, осложнило в то же время региональные проблемы выпадения кислотных дождей.

Защита атмосферного воздуха от вредных выбросов предприятий в значительной степени связана и с устройством санитарно-защитных зон и архитектурно-планировочными решениями.

Санитарно-защитная зона (СЗЗ) – это полоса, отделяющая источники промышленного загрязнения от жилых или общественных зданий для защиты населения от влияния вредных факторов производства. Ширина этих зон от 50 до 1000 м и зависит от класса производства, степени вредности и количества выделенных в атмосферу веществ. 

Архитектурно-планировочные мероприятия включают правильное размещение источников выброса и населенных мест с учетом направления ветров, выбор под застройку промышленного предприятия ровного возвышенного места, хорошо продуваемого ветрами и т.д.

Рекомендуемая литература: 1, с. 67-71; 2, с. 375-407; 3, с. 48-89; 4, с. 236-253
Контрольные вопросы:

1 Каков газовый состав атмосферы?
2 Каковы значение атмосферы для живых организмов?

3 Назовите главные загрязнители атмосферного воздуха антропогенного происхождения.

4 Как называется ядовитая смесь дыма, тумана и пыли? К каким экологическим последствиям она приводит?

5 Каковы важнейшие экологические последствия глобального загрязнения атмосферы?

6 Чем вызваны кислотные дожди? каково их влияние на природные экосистемы?

7 Почему истощение озонового слоя Земли относится к числу важнейших экологических проблем?

8 Охарактеризуйте современное экологическое состояние воздушной среды Республики Казахстан.

9 Охарактеризуйте основные направления по защиты атмосферы. 
Тема 13 Казахстан на пути к устойчивому развитию

Цель: ознакомить с концепцией устойчивого развития  РК

План:

1 Программа устойчивого экологического развития в Казахстане

2 Повышение эффективности эколого-экономического механизма в решении задач устойчивого развития
1  В 2000 г. правительство РК совместно с ПРООН приняло программу «Институциональное усиление для устойчивого развития на 2001-2004 гг.», один из самых долгосрочных и, наверное, сложных по своим задачам ме​ждународных проектов Казахстана. Основная цель Программы - устране​ние межведомственных и межсекторальных барьеров через развитие ин​ститутов УР, наращивание интеллектуального, информационного и экс​пертного потенциала деятельности по устойчивому развитию.

14 ноября 2006 года был опубликован Указ Президента Республики Казахстан «О Концепции перехода Республики Казахстан к устойчивому развитию на 2007-2024 годы».

Целью Концепции является достижение баланса экономических, социальных, экологических и политических аспектов развития Республики Казахстан как основы повышения качества жизни и обеспечения конкурентоспособности страны в долгосрочной перспективе.

Устойчивое развитие страны - это развитие, удовлетворяющее потребности настоящего поколения и не ставящее под угрозу возможности будущих поколений удовлетворять свои потребности.

Для Республики Казахстан переход к устойчивому развитию является насущной необходимостью. Рост экономики за счет эксплуатации природных ресурсов может происходить только на определенном этапе. В современных условиях для роста и развития требуются более прогрессивные механизмы.

Устойчивое развитие необходимо для достижения целей Стратегии развития Казахстана до 2030 года. Принцип устойчивого развития также заложен в основу стратегии вхождения Казахстана в число пятидесяти наиболее конкурентоспособных стран мира, обозначенной в Послании Президента страны народу Казахстана от 1 марта 2006 года.

Настоящая Концепция перехода Республики Казахстан к устойчивому развитию на 2007-2024 годы (далее - Концепция) определяет видение принципов, цели, задач и основных механизмов достижения устойчивости во всех сферах жизнедеятельности страны. Для этого необходимо, чтобы экономические, экологические, социальные и политические факторы развития были интегрированы и рассматривались как единый процесс, направленный на повышение качества жизни населения Казахстана.

Переход к устойчивому развитию для Республики Казахстан будет проходить на поэтапной основе. Для этого определены установочные параметры устойчивого развития для каждого этапа.

Подготовительный этап (2007-2009 годы) - подготовка условий для включения принципов устойчивого развития во все сферы общественной и политической деятельности, диверсификации экономики, осуществления технологического прорыва.

Первый этап (2010-2012 годы) - обеспечение вхождения Республики Казахстан в число пятидесяти наиболее конкурентоспособных стран мира.

Второй этап (2013-2018 годы) - укрепление положения страны среди лидеров мирового развития по уровню качества жизни, существенное сокращение потерь от нерационального использования природных ресурсов и обеспечение высокого уровня экологической устойчивости страны.

Третий этап (2019-2024 годы) - достижение принятых международных критериев устойчивого развития.

Основными принципами перехода к устойчивому развитию в Республике Казахстан являются:

вовлечение всего общества в процесс достижения устойчивого развития;

создание политического базиса для устойчивого развития;

     межведомственная интеграция, системный подход к управлению государством, повышение эффективности прогнозирования, планирования и регулирования ключевых показателей развития;

     экономический прогресс в результате активного внедрения высоких технологий в экономику страны, повышение эффективности использования ресурсов;

     обеспечение конкурентоспособности науки и образования;

     улучшение состояния здоровья населения, демографической ситуации в результате внедрения парадигмы здорового общества;

     совершенствование деятельности по охране окружающей среды в качестве важнейшей ноосферной функции общества;

     территориальное развитие на основе трансрегионального экосистемного подхода.

2  В целях обеспечения устойчивого экономического и социального развития и охраны окружающей среды на национальном и региональном уровнях, углубления рыночных реформ, а также с учетом переходного пе​риода приоритетное значение приобретает применение экономических механизмов для эффективного неистощительного использования природ​ных ресурсов, сохранения биологического разнообразия, соблюдения эко​логической безопасности, охраны окружающей природной среды и обес​печения экологической составляющей здоровья населения. 

Загрязнение окружающей среды в большинстве случаев вызывает увеличение затрат (капитальных или эксплуатационных или тех и других одновременно), необходимых для воспроизводства (восстановления) той продукции, которая теряется или не может быть произведена в результате загрязнения среды. Иначе говоря, увеличиваются затраты, необходимые Для проведения мероприятий по оздоровлению водоемов, воспроизводства рыб, земельных угодий, производства сельскохозяйственных культур и др.

Под ущербом от загрязнений следует понимать потери в народном хозяйстве трудовых затрат и материальных ресурсов, связанных с ликви​дацией  последствий загрязнения источников, а также улучшение социально-бытовых условий жизни населения. Как видно из определения ущерба, он должен оцениваться как с экономической, так и с социально-эколо​гической стороны.

Экологическая ситуация в республике, несмотря на принятие ряда мер, остается напряженной. Обобщенная оценка состояния окружающей природной среды в республике, сложившаяся в результате хозяйственной деятельности, позволяет выделить регионы, находящиеся на грани эколо​гической катастрофы. Среди них Приаралье, бассейн оз. Балхаш, Прикас​пийский регион, Восточный Казахстан и др.

В современных экономических и экологических условиях единст​венной возможностью избежать экологическую катастрофу является серь​езная корректировка курса экономического развития с учетом интересов экологии, т.е. экологизация экономики.

В новых хозяйственных условиях совершенно особую роль стали играть системы экономических методов воздействия на природопользователей - экономический механизм природопользования. В рамках этого механизма реализуется основной принцип рационального природопользо​вания - загрязнитель и пользователь природных ресурсов платят.

Одно из основных направлений обеспечения эффективного использо​вания экономических механизмов рационального использования природных ресурсов это совершенствование системы лимитирования природопользо​вания, которое должна обеспечить снижение негативного экологического воздействия хозяйственной деятельности до уровня, соответствующего ас​симиляционной способности окружающей природной среды.

Оздоровление экономики в ходе реформирования позволит повы​сить степень удовлетворения материальных потребностей общества и соз​даст условия для выдвижения на первый план экологических потребно​стей, без чего невозможен переход к устойчивому развитию. Большинство переживающих экономическую депрессию регионов получит возможность за счет реформирования налоговой системы, освобождающего от бремени необоснованных налогов, стабилизировать и впоследствии улучшить со​циально-экономическую обстановку.

Важным элементом финансово-экономического механизма рацио​нального природопользования является обеспечение финансирования вос​производства природных ресурсов.

Перспективным будет развитие механизмов экологического страхова​ния, что даст возможность аккумулировать у страховых фирм значительные финансовые средства для преодоления технологических последствий техно​генных аварий. Для развития системы экологического страхования важно при​влекать экологические фонды. Возможно также развитие механизмов льготного финансирования природоохранных мероприятий в форме субсиди​рования разницы между льготной ставкой и ставкой коммерческого банка.

Рекомендуемая литература: 15, Казахстанская правда от 16-18.11.06 г. № 3, с. 249-251;   4, с.81-93
Контрольные вопросы:
1 Какие цели ставятся РК для реализации задач по устойчивому развитию?

2 Какие задачи должна решать страна в подготовительный этап перехода к устойчивому развитию?

3 Какие задачи ставит страна для решения на первом  этапе перехода к устойчивому развитию?

4 Какие задачи ставит страна для решения на втором  этапе перехода к устойчивому развитию?

5 Какие задачи ставит страна для решения на третьем  этапе перехода к устойчивому развитию?

Тема 14 Экологическая безопасность
Цель:

План:

1 Основные положения
2 Актуальность разработки и приоритеты Концепции экологической безопасности на 2004-2015 годы
3 Цель, основные задачи и принципы обеспечения экологической безопасности
4 Проблемы экологической безопасности и пути их решения


1 В широком смысле безопасность – это способность противостоять угрозам по отношению к жизни, здоровью, благополучию, основным правам человека, источникам жизнеобеспечения, ресурсам, социальному порядку.

Выделяют три главных угрозы безопасности: военные угрозы, экономические и социальные угрозы, экологические угрозы.
Экологические угрозы – изменение состава атмосферы и их последствия; загрязнение природных пресных вод, океанов и прибрежных акваторий; облесение и опустынивание; эрозия почв и потеря плодородия земель; риск связанный с биотехнологией; опасные выбросы загрязнений; производство, перевозки и применение токсичных химических веществ и материалов; передача опасных технологий и экспорт опасных отходов в развивающиеся страны (экологическая агрессия).
Сейчас само существование современной цивилизации находится под угрозой и требует решения ряда глобальных экологических проблем, возникших вследствие антропогенных воздействий.

На первых этапах общие цели для решения глобальных экологических проблем были сформулированы следующим образом:

1) Изучение глобальных энергетических и биогеохимических круговоротов (индустриальные и биосферные процессы);
2) Обоснование систем наблюдения для оценки глобальных изменений;

3) Анализ глобальных изменений в биоразнообразии;

4) Разработка теоретических и методологических основ понимания экологических изменений; 

5) Анализ и поддержка международных усилий.

В рамках проекта по управлению глобальной безопасностью и риском сформулированы следующие приоритеты;

1 Изучение наиболее важных проявлений риска, которые могут воздействовать на выживание мирового сообщества, включая экологические, демографические, экономические, политические, военные, гуманитарные и социальные аспекты. Установление допустимых порогов риска, нарушение которых ведёт к глобальной угрозе жизни человека и цивилизации.

2 Разработка подходов для раннего распознавания и оценки опасности каждого из компонентов риска, а также взаимодействия между ними.
3 Поиски путей более эффективного использования существующих соглашений, программ и институтов для решения задач глобальной безопасности, расширение международного сотрудничества.

4 Обеспечение доступности полученных результатов и рекомендаций для ООН, правительств и людей во всём мире.

Мировой опыт показывает, что основой успешного решения экологических проблем и предотвращения экологических катастроф является экологизация социально-экономической системы любого государства.
Экологическая безопасность как составная часть национальной безопасности является обязательным условием устойчивого развития и выступает основой сохранения природных систем и поддержания соответствующего качества окружающей среды.

2 Мировой опыт показывает, что основой успешного решения экологических проблем и предотвращения экологических катаст​роф является экологизация социально-экономической системы лю​бого государства.

Экологическая безопасность как составная часть национальной безопасности является обязательным условием устойчивого разви​тия и выступает основой сохранения природных систем и поддер​жания соответствующего качества окружающей среды.

Настоящая Концепция экологической безопасности разработа​на исходя из приоритетов Стратегии "Казахстан 2030" в соответ​ствии со Стратегическим планом развития Республики Казахстан до 2010 года и с учетом основных положений Повестки дня на XXI век и принципов Рио-де-Жанейрской декларации по окружающей среде и развитию 1992 года, а также решений Всемирною саммита по устойчивому развитию в г. Йоханнесбурге (2002 год).

Обеспечение оптимального уровня экологической безопаснос​ти с достижением нормативных показателей состояния окружающей среды предполагает поэтапную реализацию положений дан​ной Концепции.

Первый этап (2004-2007 годы) - снижение уровня загрязнения ок​ружающей среды и выработка плана действий по его стабилизации.

Второй этап (2008-2010 годы) - стабилизация показателей каче​ства окружающей среды и совершенствование экологических тре​бований к природопользованию.

Третий этап (2011-2015 годы) - улучшение качества окружаю​щей среды и достижение благоприятного уровня экологически устойчивого развития общества.

3 Целью государственной политики в области экологической бе​зопасности является обеспечение защищенности природных систем, жизненно важных интересов общества и прав личности от угроз, возникающих в результате антропогенных и природных воздей​ствий на окружающую среду.

Основные задачи экологической безопасности. Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи:

•  снижение антропогенного воздействия, ведущего к изменению климата и разрушению озонового слоя Земли;

•  сохранение биоразнообразия и предотвращение опустынива​ния и деградации земель;

•  реабилитация зон экологического бедствия, полигонов воен​но-космического и испытательного комплексов;

•  предупреждение загрязнения шельфа Каспийского моря;

•  предупреждение истощения и загрязнения водных ресурсов;

•  ликвидация и предотвращение исторических загрязнений, загрязнения воздушного бассейна, радиоактивного, бактериоло​гического и химического загрязнений, в том числе трансгра​ничного;

•  сокращение объемов накопления промышленных и бытовых отходов;

•  предупреждение чрезвычайных ситуаций природного и тех​ногенного характера.

Решение поставленных задач достигается путем:

- совершенствования и систематизации законодательства Рес​публики Казахстан, экономических механизмов природопользова​ния, государственного экологического контроля и экологического мониторинга;

- оптимизации разрешительной системы природопользования и экологической экспертизы;

- развития научно-исследовательских работ в области охраны окружающей среды, экологической статистики, экологического об​разования, экологической пропаганды и участия общественности;

-  расширения международного сотрудничества.

Основные принципы обеспечения экологической безопасности
Экологически безопасное развитие государства базируется на следующих принципах:

— экосистемный подход к регулированию всех общественных от​ношений для устойчивого развития государства путем внедрения научно обоснованного комплекса ограничений, нормативов и пра​вил ведения хозяйственной и иной деятельности, определяющих экологически допустимые пределы использования природных ре​сурсов и обеспечивающих сбалансированное управление каче​ством окружающей среды;

— подчиненность региональных и локальных задач экологичес​кой безопасности глобальным и национальным целям предупреж​дения экологических угроз;

— обязательность компенсации нанесенного ущерба окружающей сре​де и здоровью человека (платят природопользователи и загрязнители);

— эколого-экономическая сбалансированность развития и разме​щения производственных сил (принципы экологической емкости и территориального планирования);

— обязательность оценки воздействия хозяйственной и иной дея​тельности на окружающую среду с последующими экологической и санитарно-эпидемиологической экспертизами;

—  обеспечение доступа населения к экологической информации и его участия в решении экологических проблем;

— партнерство в международном сотрудничестве и соблюдение норм международного права.

4. Проблемы экологической безопасности и пути их решения

Учитывая принципы Рио-де-Жанейрской декларации по окру​жающей среде и развитию, проблемы экологической безопасности Казахстана рассматриваются в зависимости от значимости и уров​ня их решения как глобальные, национальные и локальные.

Глобальные экологические проблемы 
Изменение климата

Изменение климата, происходящее за счет "парникового эффек​та", является проблемой общемирового масштаба и представляет се​рьезную потенциальную угрозу для состояния окружающей среды.

Казахстаном в 1995 году ратифицирована Рамочная конвенция ООН по изменению климата, а в 1999 году подписан Киотский про​токол к данной Конвенции.

В случае ратификации указанного Протокола и его вступления в силу Казахстан станет Стороной приложения I с возложением на себя количественных обязательств по сокращению выбросов пар​никовых газов.

Для определения целесообразности ратификации Казахстаном Киотского протокола необходимо в течение 2004 года проведение ис​следований по вопросам влияния на экономику Казахстана, количественных обязательств по сокращению выбросов парниковых газов.

Кроме неоспоримого экологического эффекта ратификации Киотского протокола открывают для нашей страны перспективы по привлечению международных инвестиций, участию в проектах совместного осуществления и процессах чистого развития в роли инвестора с возможностью вкладывать активы в экономику других стран, применять новые технологии для повышения энергоэффек​тивности производства, аккумулировать углеродные кредиты для защиты экономических интересов страны на внешнем энергетичес​ком рынке, торговать квотами на выбросы парниковых газов.

После ратификации Киотского протокола будет разработана программа по снижению выбросов парниковых газов в Республике Казахстан до 2015 года, предусматривающая реализацию конкрет​ных проектов и мероприятий.

Разрушение озонового слоя

Разрушение озонового слоя Земли является потенциальной уг​розой для здоровья человека, животных, растительности и микро​организмов.

Наблюдения с 1973 года показывают, что толщина озонового слоя над Казахстаном уменьшилась на 5-7%.

Меры по регулированию использования веществ, разрушающих озоновый слой, принятые в соответствии с Монреальским прото​колом, способствовали его уменьшению в мире в 10 раз по сравне​нию с уровнем 1986 года.

Наша страна присоединилась к международным соглашениям об охране озонового слоя в 1998 году. В настоящее время в Казах​стане проводятся работы по сокращению использования озоноразрушающих веществ (ОРВ) и изъятию их из обращения, внедрению новых технологий с применением веществ, не разрушающих озо​новый слой.

Основными путями ликвидации угрозы разрушения озонового слоя являются: обеспечение скорейшего отказа от использования ОРВ и их безопасного уничтожения, предотвращение незаконного оборота и проведение постоянного мониторинга концентрации ОРВ в тропос​фере для подтверждения успешности предпринимаемых усилий.

Также в течение 2004 года следует принять необходимые нор​мативные правовые акты по лицензированию деятельности пред​приятий, использующих ОРВ, начать обучение специалистов, за​нимающихся деятельностью с использованием ОРВ и проведение фундаментальных научных исследований по изучению состояния озонового слоя над Казахстаном, а также продолжить работы по сокращению использования и изъятию ОРВ путем внедрения но​вых технологий.

В результате проведения данных мероприятий сократится выброс ОРВ, что будет способствовать сохранению озонового слоя Земли.

Сохранение биоразнообразия

Экосистемы Казахстана отличаются уникальностью биологичес​кого разнообразия в Центральной Азии и на континенте в целом.

Исчезновение видов растений и животных приводит к утрате разнообразия на генетическом уровне и соответствующим изме​нениям в экосистемах.

Основной причиной реальной утраты биоразнообразия явля​ются уничтожение и деградация местообитаний, главным образом уничтожение лесов, эрозия почв, загрязнение внутренних и морс​ких водоемов, чрезмерная заготовка видов растений и животных. Не так давно интродукция чужеродных видов растений и живот​ных была также признана в качестве серьезной причины утраты био​разнообразия.

Для сохранения биоразнообразия Республикой Казахстан в 1994 году ратифицирована Конвенция по биоразнообразию, разработаны национальная стратегия и план действий по сохранению и сба​лансированному использованию биологического разнообразия.

Наиболее эффективной мерой сохранения биоразнообразия яв​ляется создание особо охраняемых природных территорий. Пло​щадь особо охраняемых природных территорий республики состав​ляет 13,5 млн гектаров, или 4,9% от всей территории, что совер​шенно недостаточно для сохранения экологического баланса био​логического разнообразия и ниже мировых стандартов, которые составляют 10%.

Согласно Концепции развития и размещения особо охраняемых природных территорий Республики Казахстан до 2030 года предус​мотрено увеличить их площадь до 17,5 млн гектаров, что будет составлять 6,4% территории республики.

В целях сохранения биологического разнообразия в Казахстане необходима реализация мер по оценке состояния и инвентариза​ции объектов биоразнообразия, расширению сети особо охраняе​мых природных территорий и сохранению природных популяций редких видов с помощью их искусственного воспроизводства и вос​становления на нарушенных территориях с учетом современных природных и антропогенных процессов, включению особо охраня​емых природных территорий страны в списки Всемирного природ​ного и культурного наследия ЮНЕСКО и биосферных территорий в рамках программы "Человек и биосфера".

Учитывая особое экологическое, научное, рекреационное, эсте​тическое и культурное значение всех лесов Казахстана, занимаю​щих всего 4,2% от территории республики, а также их глобальную роль как естественных резерватов биологического разнообразия, следует принять неотложные меры по их переводу в систему особо охраняемых природных территорий. Для этого необходимо до 2006 года разработать программу формирования сети государственных биосферных резерватов.

В последнее время реальную внешнюю угрозу для Казахстана представляет завоз широко распространяющихся в мире генетически измененных организмов и продуктов. Учитывая опасность широ​кого распространения по всему миру генетически измененных орга​низмов и продуктов, был открыт для подписания Картахенский протокол по биобезопасности Конвенции по биоразнообразию. Подписание Казахстаном Картахенского протокола позволит по​высить ответственность стран за осуществление на территории нашей страны деятельности, связанной с трансграничным перемеще​нием генетически измененных организмов и продуктов, принять меры по недопущению их ввоза в страну, обеспечить тесное между​народное сотрудничество, включая взаимную помощь в деле исследований и научно-технических разработок, а также обмен ин​формацией в области биотехнологий.

Реализация указанных положений настоящей Концепции позво​лит обеспечить охрану объектов окружающей среды, содержание ее на определенном уровне устойчивости, способности к саморегу​ляции и сохранение многообразия форм живой и неживой приро​ды, в том числе генофонда живых организмов, находящихся на гра​ни исчезновения.

Опустынивание и деградация земель
Большая часть Казахстана располагается в засушливой зоне и около 66% ее территории в разной степени подвержено процессам опустынивания. По предварительным расчетам, ущерб от деграда​ции пастбищ, упущенного дохода от эрозии пашни, вторичного за​соления и других причин составляет около 300 миллиардов тенге.

Проблема опустынивания и деградации земель, представляю​щая реальную внутреннюю угрозу для Казахстана, постепенно мо​жет перерасти в трансграничную проблему в результате возникно​вения пылесолевых бурь и переноса загрязняющих веществ воздуш​ными массами на большие расстояния.

Необходимо в течение 2004 года разработать и утвердить Про​грамму по борьбе с опустыниванием, направленную на предотвра​щение и сокращение масштабов опустынивания и негативного воз​действия засухи, восстановление деградированных земель и плодо​родия почв, разработку и внедрение экономических механизмов ус​тойчивого землепользования, обеспечивающих сохранение и/или восстановление ресурсной базы, укрепляющих экологическую безо​пасность населения, а также информирование и обеспечение участия широких слоев населения в процессе борьбы с опустыниванием.

Основными результатами Программы будут предотвращение процессов опустынивания и сокращение масштабов деградации земель, введение экономических механизмов борьбы с опустынива​нием, повышение продуктивности сельскохозяйственных земель.
Рекомендуемая литература: 1, с. 253 – 264; 11, с. 308 – 326; 16.
Контрольные вопросы:
1 Что такое безопасность и укажите три главных угрозы безопасности.

2 Укажите приоритеты по управлению глобальной безопасностью 
3 Укажите этапы настоящей Концепции.
4 Какова Цель государственной политики в области экологической бе​зопасности?
5 Основные задачи экологической безопасности.

6 Каковы основные принципы обеспечения экологической безопасности.

7 Укажите проблемы экологической безопасности и пути их решения
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