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SYLLABUS

1 Данные о преподавателях:

Лекторы

	ФИО:
	Наумов Николай Семенович
лекционный поток 

	Образование:
	1961-1966гг. – Башкирский сельскохозяйственный институт, специальность «Агрономия»;
1971-1974гг. – аспирантура в Башкирском филиале АН СССР;

с 1975г. кандидат биологических наук.

	Работа в вузе
	1983-1988гг. ст. преподаватель кафедры ботаники Кустанайского пединститута;
1988-2000гг. зав. кафедрой почвоведения и агрохимии Кустанайского СХИ;

2000-2004гг. доцент кафедры почвоведения и агрохимии КГУ.

	
	Телефон: 26-06-47 

	ФИО:
	Блисов Тилеубай Матайулы

	Образование:
	1964-1969. – Казахский государственный сельскохозяйственный институт, специальность «Агрохимия и почвоведение»;
1974-1978 гг. – соискатель Каз.Гос.СХИ, г. Алма-Ата;

с 1980 г. кандидат сельскохозяйственных наук 

	Работа в вузе
	1999г.- доцент кафедры почвоведения и агрохимии КСХИ
2000г. доцент кафедры экологии и почвоведения КГУ им. А.Байтурсынова;

2006г. доцент кафедры экологии и земледелия КГУ им. А. Байтурсынова.

	
	Телефон: 55-46-65


2 Данные о дисциплине:

Код, название дисциплины: ЕР 3215  Экология почв
Количество кредитов: 3

Место проведения занятий: занятия проводятся согласно утвержденному расписанию.

Консультационные часы: по расписанию консультаций СРСП.
Выписка из рабочего учебного плана:

	Код дисц.
	Название дисциплины
	Курс
	Семестр
	Кредиты
	Лекции
	Практ.
	Лаб.
	СРСП
	СРС
	Всего
	Форма контроля

	ЕР

3215
	Экология почв
	3
	5
	3
	15
	15
	15
	22
	68
	135
	Экзамен




3 Пререквизиты дисциплины

      Для изучения курса «Экология почв» студентам необходимы теоретические и практические знания  по экологии, химии, геоэкологии, физике, биогеохимии и экотоксикологии, биоразнообразию растений, животных и микроорганизмов, биологии.

4 Постреквизиты дисциплины

      Знания по данной дисциплине необходимы при изучении  профильных  дисциплин. 
5 Краткое описание дисциплины
       Данная дисциплина включает разделы: Земля – место существования живой материи; биосфера – сфера жизнедеятельности людей; природные факторы, отрицательно воздействующие на живые организмы; атмосфера; гидросфера; литосфера; современные проблемы окружающей среды; международные организации и программы по  вопросам окружающей среды; региональные проблемы окружающей среды.

            Дисциплина преподается в течение одного семестра (15 недель) объемом 3 кредита.

6 Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины – ознакомить студентов с современными представлениями об окружающей среде, динамике ее изменения и влияния на биосферу; подготовить экологически подкованных специалистов, которые, овладев экологическими знаниями, смогли принимать правильное решение и своевременно оценивать и предотвращать возможные негативные воздействия человека на окружающий мир.

       Задачи  дисциплины: 

- показать главенствующую роль окружающей среды в современном и будущем состоянии биосферы;

- дать студентам фундаментальные знания по всем разделам курса: атмосфера, гидросфера, литосфера и сохранение устойчивого состояния биосферы.

- показать реакцию окружающей среды на воздействие человека.

    Уметь: анализировать закономерности протекания экологических процессов, связанных с антропогенным воздействием на окружающую среду, выявлять их причины и пути устранения; использовать полученные знания о закономерностях взаимодействия живых организмов и окружающей среды в практической деятельности.

     Приобрести: навыки анализа экологических процессов и постановки  конкретных задач и приоритетов в природоохранной деятельности; понимание закономерностей развития биосферы и условий сохранения экологического равновесия и обеспечения экологической безопасности окружающей среды, навыки использования полученных знаний для решения экологических задач.

7 Технологическая карта дисциплины

	Недели
	№ темы
	Темы, формы рубежного контроля
	Распределение аудиторных часов
	СРС, час.
	Виды и баллы контроля
	№ задания на СРС
	Мах

Балл.

	
	
	
	лек
	лаб.
	СРСП
	
	ТК
	РК
	
	

	Блок 1

	1
	1
	  Предмет и задачи учения об окружающей среде


	1
	2
	3
	3
	2
	
	1
	2

	2,3
	2
	Земля -  место существования живой материи


	2
	4
	 6
	6
	4
	
	2,3
	4

	4
	3
	Биосфера – сфера жизнедеятельности людей
	1
	2
	3
	3
	2
	
	4
	2

	5,6
	4
	Природные факторы, отрицательно воздействующие на живые организмы
	2
	4
	6
	6
	4
	
	5,6
	4

	7
	5
	Атмосфера как компонент биосферы
	1
	2
	3
	3
	2
	
	7
	2

	
	
	Рубежный контроль:

 - контрольная работа

- тест
	
	1
	
	
	
	8

8
	
	14

	
	
	Итого 1 аттестация
	7
	15
	21
	21
	14
	16
	
	30

	Блок 2

	8,9
	6
	Гидросфера как компонент  биосферы
	2
	4
	6
	6
	4
	
	8,9
	4

	10 11
	7
	Литосфера как компонент биосферы
	2
	4
	6
	6
	4
	
	10,
11
	4

	12
	8
	Современные проблемы окружающей среды
	1
	2
	3
	3
	2
	
	12

	2

	13
	9
	Международные природные ресурсы
	1
	2
	3
	3
	2
	
	13
	2

	14
	10
	Международные организации и программы по вопросам окружающей среды


	1
	
	3
	3
	1
	
	14
	1

	15
	11
	Региональные проблемы окружающей среды
	1
	2
	3
	3
	1
	
	15
	1

	
	
	Рубежный контроль:

 - контрольная работа

- тест
	
	1
	
	
	
	8

8
	
	14

	
	
	Итого 2 аттестация
	8
	15
	24
	24
	14
	16
	
	30

	
	
	Итого за семестр
	15
	30
	45
	45
	28
	32
	
	60


8 Содержание дисциплины

8.1 Лекционные занятия

	№ п/п
	Название темы
	Содержание темы.
	К-во часов
	Литература

	Блок 1

	1
	Предмет и задачи учения об окружающей среде
	 Развитие учения об окружающей среде на основе достижений других естественных научных дисциплин. Система окружающая среда и биосфера.. Основные компоненты окружающей среды. 
	1
	2,с.23-47

3, с.15-65

	2

3
	Земля -  место существования живой материи


	Особенности планеты Земля в ряду других планет Солнечной системы. Химический состав земли. Основные формы нахождения химических элементов в земной коре. Закон Вернадского – Кларка. Миграция химических элементов в окружающей среде. Внутренние и внешние факторы миграции. Биогенные формы химических элементов. Основные особенности живого вещества и связанного с ним круговорота химических элементов.
	2


	1, с. 256-270

4, с. 5-12; с.17-120

16, с. 131-157

20, с.7-58



	3
	 Биосфера – сфера жизнедеятельности людей 

	Возникновение жизни на Земле - возникновение биосферы. Биосфера, техносфера, ноосфера - обьективный ход эволюции состояния окружающей среды. Влияние различных факторов ОС на состояние живых организмов и биосферы в целом

	1
	1, с. 272-309

3, с. 122-185

10, с. 19-30

22, с. 67-88

	64.
	Природные факторы, отрицательно воздействующие на живые организмы

Геопатогенные зоны и живое вещество
	Природные факторы, составляющие необходимые условия существования живых организмов. Химический состав среды обитания. Формы нахождения химических элементов в среде обитания организмов. Недостаточные и избыточные элементы. 

Природные геохимические провинции. Различные виды энергии(тепловая, электрическая) и жизнь. Магнитное поле и живые организмы. Радиоактивный распад химических элементов и жизнь.
	2


	1, с. 310-314; с.270-272

4, с. 17-120

3, с. 37-65

22, с. 330-383

21, с. 16-30

2, с. 191-264

11, с. 108-115

23, с. 248-264



	5.
	Атмосфера как компонент биосферы
	Строение атмосферы. Химический состав атмосферы. Антропогенные источники загрязнения атмосферы. Транспорт и атмосфера. Промышленность и атмосфера. Санитарные зоны. Влияние загрязнений на растительный и животный мир и здоровье человека. 
	1
	1, с. 207-213; 375-407

3, с. 236-253; с.359-366

2, с.48-88

22, с. 156-176

21, с.116-124



	
	
	Всего часов по первому блоку
	7
	

	Блок 2

	6.

9.
	Гидросфера как компонент биосферы


	Свойство воды и живое вещество. Планета Земля и гидросфера. Роль океанов в регуляции климата. Продуктивность морей и океанов.

Водная проблема. Чистые воды. Очистка природных вод. Очистка сточных вод. Предотвращение загрязнений морей, океанов и рек.
	2


	1, с.228-255; 407-423

3, с.254-267; с. с.366-376

2, с.89-153

22, с.177-189

21, с.74-82; с.124-159

	7.

1

	Литосфера как компонент биосферы


	Почва – важнейшее средство обеспечения человека продуктами питания и сырьем. Состав почвы и его зависимость от климатических условий и состава подстилающей породы.

Виды антропогенных воздействий на почву. Нарушение почвы  как природной системы. Предотвращение негативного влияния на почву. Почва как экологический узел связи биосферы.
	2


	1, с. 255-270;  413-423

9, с.224-261

24,с.74-82

22, с.190-200

22, с.190-200

3, с.268-288; с.376-385

8, с.4-53



	8.
	Современные проблемы окружающей среды
	Эрозия почвы(ветровая, водная, ирригационная). Опустынивание земель. Вторичное засоление почвы и др. Рекультивация земель
	1
	9, с.28-55

11, с. 333-368; 487-505

22, с.100-135

2, с.23-48; с.265-314

	9.
	Международные природные ресурсы
	Правовое нормирование по охране и рациональному использованию земель. Принципы международного права. Правовые основы международного сотрудничества в сфере охраны окружающей среды.
	1
	2, с.336-367

3, с.438-496



	10.
	Международные организации и программы по вопросам окружающей среды.
	Международные организации по линии ООН(программа ООН по окружающей среде – ЮНЕП), Международный союз охраны природы и природных ресурсов(МСОП), программа ЮНЕСКО «Человек и биосфера» и др.
	1
	1, с. 564-578

22, с.259-292

3, с.487-496

10, с.238-258

	11.
	Региональные проблемы окружающей среды
	Проблемы охраны окружающей среды Приаралья, Прибалхашья, Семипалатинского полигона и нефтедобывающих районов Казахстана. Восстановление нарушенных экосистем. Расширение сети заповедных территорий.
	1
	2, с.191-314;с.368-418;с.419-434

	
	
	Всего часов по 2 блоку
	8
	

	
	
	Итого часов
	15
	


8.2  Лабораторные занятия

	№ пп
	Название темы
	Содержание темы (вопросы, цель, задачи, методика)
	К-во часов
	№ лекции
	Лит-ра

	Блок 1 

	1
	Диагностика питания растений по их химическому составу 
	Визуальное определение обеспеченности растений элементами питания. Взятие проб растений для анализа. Анализы на срезах растений или в выжатом соке из них растворимых форм питательных веществ. Обработка результатов и выводы.   
	2
	1
	Методические указания

	2
	Определение влияния антропогенных нагрузок на интенсивность выделения углекислого газа из почвы
	Методы определения интенсивности дыхания почвы. Определение дыхания почвы. Обработка результатов и выводы
	2
	2
	Методические указания

	3
	Биоиндикация воздушного загрязнения по состоянию хвои сосны.
	Краткая характеристика растительности прилегающей местности. Взятие проб, разбор проб. Определение класса повреждений и усыханий хвои. Обработка результатов и выводы.
	2
	3
	Методические указания

	4
	Определение влияния рекреационных нагрузок на лесные экосистемы
	Сравнительный анализ состояния нескольких лесных экосистем региона и описание факторов, определяющих это состояние. Обработка результатов и выводы
	2
	4
	Методические указания

	5
	Определение шумового загрязнения рабочего места и территории предприятия. 
	Определить уровень звукового давления по индикаторному прибору шумомера на рабочем месте. Определить уровень шума на прилегающей данное предприятие территории со стороны жилого массива, у зеленой полосы со стороны автострады, у зеленой полосы со стороны предприятия.  Обработка результатов и выводы.
	2
	5
	Методические указания

	6
	Определение радиационного состояния окружающей среды
	Используя дозиметр-радиометр бытовой или другие дозиметры определить уровень радиационного загрязнения окружающей среды. Обработка результатов и выводы
	
	6
	Методические указания

	7
	Определение количества вредных выбросов в атмосферу.
	Выбор участка автотрассы. Определение количества автотранспорта, проходящего по участку в течение фиксированного времени. Расчет количества топлива, сжигаемого двигателями автомашин. Расчет выброса вредных веществ. Обработка результатов и выводы.
	2
	7
	Методические указания

	
	
	Всего по 1 блоку
	14
	
	

	Блок 2

	8
	Изучение степени запыленности воздуха и оценка экологического состояния воздушной среды.  
	Сбор листьев в разных участках городской территории. Определение относительной запыленности воздуха. Определение качественного состава пыли. Обработка результатов и выводы.
	2
	7
	Методические указания

	9
	Определение температуры и органолептических характеристик воды
	Определение температуры. Определение запаха. Определение цветности. Определение мутности. .  Обработка результатов и выводы.
	2
	8
	Методические указания

	10
	Определение кислотности атмосферных осадков
	Взятие  пробы воды. Определение кислотности воды, используя химический измерительный комплект.  Обработка результатов и выводы.
	2
	8
	Методические указания

	11
	Определение минерального состава природных вод
	Определение общей жесткости. Определение ионов хлора, натрия, нитрат-аниона. Оценка величины сухого остатка. .  Обработка результатов и выводы.
	2
	8
	Методические указания

	12
	Определение  содержания в воде растворенного кислорода
	Отбор пробы воды. Связывание кислорода в пробе. Титрование. Определение степени насыщения воды кислородом. Обработка результатов и выводы.
	2
	9
	Методические указания

	13
	Оценка экологического состояния почвы по ее водопроницаемости
	Высчитать показатель водопроницаемости почвы. Определить коэффициент фильтрации.  Обработка результатов и выводы.
	2
	10
	

	14
	Почвенная диагностика условий питания растений
	Определение обеспеченности почвы подвижными элементами питания. Сравнение полученных результатов со справочными данными. Обработка результатов и выводы
	2
	11
	Методические указания

	15
	Определение ветроустойчивости почвы
	Сухое  просеивание почвы через колонку сит.  Обработка результатов и выводы.
	2
	12
	Методические указания

	
	
	Всего часов по 2 блоку
	16
	
	

	
	
	Итого часов
	30
	
	


9 Самостоятельная работа студентов

9.1 График выполнения и сдачи заданий СРС и СРСП

	№

п/п
	Тема, задание
	Содержание темы, задания
	Кол-во

часов
	Литература
	Форма отчетности и контроля
	Сроки сдачи, неделя

	
	
	
	СРС
	СРСП
	
	
	

	1
	Особенности существования Солнечной системы и планеты Земля
	Химический состав и основные формы нахождения химических элементов в земной коре
	3
	3
	4, с. 5-12

16, с. 131-157

120, с.7-58
	Устный опрос
	2

	2
	 Миграция химических элементов в окружающей среде
	Виды миграции, биогенные формы химических элементов, биогенная миграция элементов, распространенность химических элементов в ОС
	3
	3
	4, с. 17-120
	Выполнение в тетради.

Устный опрос.
	3

	3
	Учение В.И. Вернадского о биосфере и концепция ноосферы
	Биосфера, техносфера, ноосфера - объективный ход эволюции состояния окружающей среды
	3
	3
	3, с. 122-185

10, с. 19-30

22, с. 67-88


	Реферат
	4

	4
	 Биогеохимические ландшафты и геохимические барьеры
	Элементарные ландшафты, геохимические ландшафты, геохимические барьеры
	3
	3
	4, с. 5-12

16, с. 131-157

20, с.7-58
	Устный опрос.
	5

	5
	Форма нахождения химических элементов в среде обитания организмов
	Содержание химических элементов в составе органических соединений, первичных минералов, вторичных минералов
	3
	3
	4, с. 17-120
	ИДЗ № 1
	6

	6
	Радиоактивный распад химических элементов и жизнь
	Радиоактивность, основные факторы радиоактивного загрязнения. Природные и техногенные источники радиоактивного загрязнения 
	3
	3
	12, с. 108-115

16, с. 131-157

21, с.96-108 

22, с.346-348
	Устный опрос.
	7

	7
	Экология атмосферы
	Источники загрязнения атмосферы. Влияние загрязнений на растительный и животный мир. Предупреждение загрязнения атмосферного воздуха
	3
	3
	3, с. 236-253; с.359-366

2, с.48-88

22, с. 156-176

21, с.116-124


	Выполнение в тетради
	8

	8
	Экология гидросферы
	 Свойства воды и живое вещество. Роль океанов в регуляции климата. Экологические проблемы водных ресурсов.
	3
	3
	3, с.254-267; с.366-376

2, с.89-153

22, с.177-189

21, с.74-82; с.124-159
	Устный опрос
	9

	9
	Химический состав природных и загрязненных вод
	Предотвращение загрязнений морей, океанов, рек. Способы очистки вод. 
	3
	3
	3, с.254-267; с.366-376

2, с.89-153

22, с.177-189

21, с.74-82; с.124-159
	ИДЗ №2
	10

	10
	Экология почв Казахстана
	Проблемы экологии почв Казахстана. Загрязнение почвенного покрова Казахстана. Опустынивание как лимитирующий фактор развития
	3
	3
	2, с.23-47; с.154-190
	Устный опрос
	11

	11
	Мониторинг земель
	Принципы организации почвенного мониторинга
	3
	3
	8, с.4-53


	Выполнение в тетради 


	12

	12
	Эрозия почвы
	Виды эрозии почв, признаки и оценка степени развития эрозии. Мероприятия по борьбе с эрозией почв
	3
	3
	9, с.231-252

11, с.487-496

2, с.158-167
	Устный опрос
	13

	13
	Засоленные почвы
	Классификация засоленных почв. Отрицательные свойства засоленных почв. Вторичное засоление почв. Мелиорация почв
	3
	3
	11, с.333-353; 502-505
	Устный опрос
	14

	14
	Правовые основы международного сотрудничества в сфере охраны окружающей среды
	Экологическое законодательство РК. Государственная политика в области охраны окружающей среды. Приоритеты в области окружающей среды.
	3
	3
	2, с. 336-367; 419-450
	Устный опрос
	15

	15
	Проблемы охраны окружающей среды Прикаспия и Приаралья
	Основные источники загрязнения Каспийского моря. Аральский кризис. Пути решения проблем Прикаспия и Приаралья.
	3
	3
	2, с.109-153;
	Реферат
	15

	
	Итого
	
	45
	45
	
	
	


9.2 Темы докладов, рефератов

.

1. Экология — наука XX века.

2. Экологические законы.

3.  Формы взаимодействия общества и природы и их раз​витие на современном    

этапе.

4. Концепция экологической безопасности.

5. Учение В. И. Вернадского о биосфере и ноосфере.

6. Экологические проблемы современного мира.

7. Экология и национальная безопасность Казахстана.

8. Экологический мониторинг.

9.  Принципы и основные направления рационального природопользования.

11. Экологическая ситуация в регионе.

12. Ликвидация последствий чрезвычайных экологичес​ких ситуаций.

13. Экологическая культура человека.

14. Международное сотрудничество по вопросам охра​ны окружающей среды.

15. Деятельность общественных экологических организаций.

16. Проблемы Мирового океана.

17. Жило-было Аральское море...

18. Лес и человек.

19. Рукотворные катастрофы.

20.  Загрязнение природной среды и здоровье человека.

21. Воздух и человек.

22. Вода и человек.

23. Растения, почва и жизнь человека.

24. Животные и экология.

25. Экологические проблемы выживания (транспорт, шум, излучения и чело 

      век).

26. Химия в быту.

27.  Как защитить себя от опасных веществ в быту (тяже​лые металлы, летучие 

       органические вещества, продукты сгорания, пыль в вашем доме, бактерии, 

       моющие и чистя​щие вещества...)?

28.  Радиация и человек.

29. Экологические последствия аварии на Чернобыльс​кой АЭС.

30. Экологические проблемы народонаселения.

31. Демографический кризис в Казахстане.

32. Чем грозит вмешательство человека в дела природы?

35. Экологическое законодательство.

36. Эстетические аспекты экологии.

37. Вклад В.И. Вернадского в концепцию ноосферы.

38. НТР и экологический кризис.

39. Наука и экологическая проблема.

40. Техника и экологическая проблема.

41. Роль новых научных направлений в преодолении экологического кризиса. 

42. Влияние новых технологий на экологическую ситуацию.

43. Земля – место существования живой материи.

44. Особенности существования Солнечной системы и планеты Земля.

45. Возникновение жизни на Земле.  

Вопросы рубежных контролей

1.  Что изучает курс «Учение об окружающей среде», какие задачи и цели она преследует?
2. Какой вклад внесли в накопление знаний об окружающей среде труды античных философов.

3. Какое значение имеет возникновение и развитие биогеографии в 18-19 вв, в  

    накоплении знаний об окружающей среде и становлении его как науки. 

4. В чем отличие понятий окружающая среда и среда обитания?

5. Особенности планеты Земля в ряду других планет Солнечной системы.

6. Химический состав земной коры.

7. Виды миграции химических элементов в окружающей среде.

8. Возникновение жизни на Земле – возникновение биосферы.

9. Когда и кто впервые ввел термин «биосфера?

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

11.Природные катастрофы в истории Земли.

12.Ландшафты( элементарный ландшафт, геохимический ландшафт, антропоген

      ный ландшафт).

13.Как современная человеческая цивилизация влияет на круговорот азота, угле

     рода и фосфора?

14.Распределение химических элементов в биосфере. Недостаточные и избыточ

     ные элементы.

15. Радиоактивность. Радиоактивное загрязнение. Радиоактивный распад химии

      ческих элементов и жизнь.

16.Геопатогенные зоны как геохимические и геофизические аномалии и живое 

     вещество.

  17. Что такое радиоактивность? Назовите виды иони​зирующих излучений.

  18. Единицы измерений ионизирующих излучений.

  19. Естественные и антропогенные источники ионизи​рующих излучений.

  20. Естественный радиационный уровень.

  21. Как воздействуют ионизирующие излучения на живые организмы?

  22. Экологические последствия радиационного загряз​нения окружающей среды.
  23. На примере любого из абиотических факторов дай​те определения оптимума, 

         стрессовой зоны, преде​лов устойчивости. Различаются ли они у разных ви​

         дов?

  24.Что такое лимитирующий фактор? Какие наблюде​ния приводят к формули

        ровке закона лимитирую​щих факторов? Сформулируйте его.

   25.Каковы важнейшие климатические факторы? Чем они различаются в разных 

         частях земного шара?

   26.Опишите возможные взаимодействия биотических и абиотических факторов, 

        ограничивающие распро​странение видов.

   27.Что может произойти с экосистемой при измене​нии одного из абиотических 

        или биотических фак​торов?

   28.Химический состав атмосферы.

   29. Назовите основные причины загрязнения атмосферы?
   30.Схема круговорота загрязняющих веществ в атмос​фере.

   31.Что такое фотохимический смог? Приведите при​меры.

   32.Назовите две важнейшие кислоты, присутствующие в кислотных осадках, и 

        поясните, откуда они берутся.

   33.Расскажите, как кислотные осадки влияют на вод​ные экосистемы. Как их на

        рушение сказывается на обитателях суши?

   34.Расскажите, как кислотные осадки воздействуют на памятники и скульптуры. 

        Проведите параллель между этим явлением и потерей буферной емкости.

   35. Как можно сократить выбросы кислотообразующих веществ с угольных элек

         тростанций? Какие мето​ды осуществимы в ближайшем будущем? В долго​

         срочной перспективе?

   36. Расскажите, что можно сделать для борьбы с кис​лотными осадками.

   37. Как углекислый газ улавливает тепло? Как меня​ется уровень содержания это

         го газа в атмо​сфере?

   38.Откуда поступает дополнительный углекислый газ? Назовите источники дру

        гих парниковых газов.

   39. Опишите возможную степень потепления и послед​ствия этого.

   40. Расскажите, что можно сделать, чтобы ослабить парниковый эффект, и как  

         Вы в этом можете уча​ствовать.

   41. Планета Земля и гидросфера.

   42. Назовите основные причины загрязнения гидросферы?
43. Схема большого круговорота воды (гидрологичес​кого цикла).

44. Из чего складываются запасы пресной воды?

45. Оцените водные ресурсы Казахстана.

46. Как вы понимаете процесс эвтрофикации водоема?

47. Назовите основные источники антропогенного за​грязнения гидросферы.

48. Объясните, почему для развития растений нужна вода? Дайте определение 

      инфильтрации и водоудерживающей способности; объясните, почему они   

      так важны.

49. Почва – важнейшее средство обеспечения человека продуктами питания и 

      сырьем.

   50.  Назовите основные признаки деградации почв?
 51. Каковы причины деградации растительного и животного мира?

 52. Назовите основные причины голода на планете?

    53. Перечислите и опишите свойства почвы, необходи​мые для роста растений.

    54. Объясните, почему для развития растений нужна вода? Дайте определение 

          инфильтрации и водоудерживающей способности; объясните, почему они 

         так важны.

   55. Дайте определение аэрации почвы; объясните, по​чему она так важна. Опиши

        те факторы, препятству​ющие аэрации.

   56.Что такое рН? В каких пределах рН возможна жизнь?

   57. Предотвращение негативного влияния на почву.

   58.Дайте определение термину «природные ресурсы»
   59.На какие группы делятся все природные ресурсы по принципу заменимости?

   60.На какие группы делятся все природные ресурсы по принципу заменимости?

   61.На какие группы делятся все природные ресурсы по направлению их исполь

        зования в деятельности человека?

   62.Расскажите, что можно сделать, чтобы ослабить парниковый эффект, и как Вы 

       в этом можете уча​ствовать.

   63.Опишите природу и значение озонового экрана.

   64.Расскажите, как формируется озоновый экран и что ведет к его разрушению.

   65.Перечислите и опишите источники хлора, поступа​ющего в стратосферу. Дай

       те определение ХФУ.

   66.Где и когда впервые обнаружили нарушение озоно​вого экрана? Возможно ли 

       оно в других районах? Объясните.

   67.Что делается для борьбы с нарушением озонового слоя?
 68. Назовите основные признаки деградации почв?

69. Каковы причины деградации растительного и животного мира?

70. Назовите основные причины голода на планете?

  71. Обсудите и приведите примеры, иллюстрирующие масштабы опустынивания. 

       Можно ли его предуп​редить?

  72. Назовите и опишите методы предупреждения эрозии.

  73. Как можно избежать засоления?

  74. Международные природные ресурсы.

  75. Рекультивация земель.

  76. Международное сотрудничество в области охраны окружающей среды.

  77.Стратегия ООН в области решения глобальных экологических проблем.

  78. Международное сотрудничество и национальные интересы Казахстана в сфе

       ре экологии.

  79. Проблемы охраны окружающей среды Приаралья, Прибалхашья, Семипала

       тинского полигона и Прикаспийского региона.

  80.Расширение сети заповедных территорий в РК.
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12 Информация по оценке знаний


Контроль и оценка учебных достижений студентов осуществляется блочно-рейтинговой системе (БРС). БРС предполагает проведение текущего, рубежного и итогового контроля, которые оценивается в баллах. Сумма баллов за текущий и рубежный контроль составляет семестровый рейтинг студента. Итоговая оценка по предмету выставляется по сумме семестрового рейтинга студента и баллов, полученных студентом на экзамене. При этом, весовые доли в итоговой оценке следующие: 60% - результат семестровой работы студента, 40%- баллы полученные на экзамене.


Текущий контроль – систематическая поверка знаний студентов по отдельным вопросам и темам, осуществляется преподавателем в рамках практических занятий и СРСП.


Рубежный контроль проводится 7-8 и 13-14 неделях академического периода и предполагает проверку учебных достижений студентов по завешенным темам, разделам программы. Пересдача рубежного контроля не допускается! 


Для учета и анализа результатов текущего и рубежного контроля студентов на 8 и14 неделях проводятся 2 внутрисеместровые аттестации, оцениваемые по 30 баллов каждая. Результаты аттестации заносятся в компьютерную базу данных.


Соответствие аттестационных оценок и аттестационных рейтинговых баллов определяется на основе следующей таблицы.


Студент не допускается к сдаче экзамена, если его семестровый рейтинг меньше 20 баллов. В этом случае после отработки студентом неусвоенных тем и выполнения запланированных в рабочей программе контрольных мероприятий лектор подает в офис регистратора разрешение на допуск студента к экзамену, и студента выставляется 30 баллов, т.е. 50% от максимально возможного семестрового рейтинга.


Студентам, допущенным к сдаче экзамена, но имеющим семестровый рейтинг менее 30 баллов, разрешается пересдача рубежного контроля с целью повышения семестрового рейтинга, но не выше 30 баллов.


Перевод итоговых баллов в оценки осуществляется в соответствии со следующей таблицей.

	%-ное содержание
	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Оценка по традиционной системе
	

	95-100
	А
	4,0
	Отлично
	Аттестован

	90-94
	А-
	3,67
	
	

	85-89
	В+
	3,33
	Хорошо
	Аттестован

	80-84
	В
	3,0
	
	

	75-79
	В-
	2,67
	
	

	70-74
	С+
	2,33
	Удовлетворительно
	Аттестован

	65-69
	С
	2,0
	
	

	60-64
	С-
	1,67
	
	

	55-59
	D+
	1,33
	
	

	50-54
	D
	1,0
	
	

	0-49
	F
	0
	Неудовлетворительно 
	Неаттестован 



Максимальный семестровый рейтинг студента по итогам двух внутрисеместровых аттестаций составляет 60 баллов.


На итоговом контроле (экзамене) студент может получить не более 40 баллов. Максимальный итоговый балл равен 100 баллам.


Для получения положительной итоговой оценки студент должен быть допущенным к сдаче экзамена по итогам внутрисеместровых аттестаций, получить на экзамене не менее 20 баллов и по сумме не менее 50 баллов.


Студент не допускается к сдаче экзамена, если его семестровый рейтинг меньше 30 баллов!

13 Политика и процедуры


Работы следует сдавать в указанные сроки. Повторение темы и обработка пройденных материалов по каждому учебному занятию обязательны. Степень усвоения учебных материалов проверяется тестами.

Посещение обучающимися всех аудиторных занятий без опозданий является обязательным!!!

Распределение баллов по видам и формам контроля

	№
	Виды контроля
	Формы контроля
	Балл
	Недели
	Рейтинг

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	1 атт
	9
	10
	11
	12
	13
 14
	14
	15
	2 атт
	1. Семестровый
	 итоговый
	Общий (итого баллов)

	1
	ТК
	Кон-ты лек
	2
	
	
	
	
	
	
	
	х
	2
	
	
	
	
	
	х
	
	2
	4
	
	

	2
	ТК
	Устный 

опрос
	2
	х
	х
	
	х
	
	х
	х
	х
	12
	х
	х
	х
	х
	х
	хх 
	
	12
	24
	
	

	3
	ТК
	Реферат
	2
	
	
	х
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	х
	2
	4
	
	

	4
	РК
	Тестиров.

Конт. работа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	12


	
	
	
	
	
	
	
	12


	24


	
	

	5
	ТК
	ИДЗ
	2
	
	
	
	
	х
	
	
	
	2
	
	
	
	х
	
	
	
	2
	4
	
	

	6
	ИК
	КР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	Тестирование
	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	40
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	1
	Всего бал-в
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	30
	60
	40
	100

	
	№ блока
	
	1
	2
	
	
	


Примечание 1  За пропуски занятий установлены штрафные баллы (-0,2 балла за 1 занятие) 

Примечание 2. Студентам, пропустившим 50 % аудиторных занятий, по итогам аттестации выставляется ноль баллов.

Работы следует сдавать в указанные сроки.


ТЕЗИСЫ ЛЕКЦИЙ

Тема 1 Предмет и задачи учения об окружающей среде

Цель: ознакомить студентов с современными представлениями об окружающей среде, основными компонентами окружающей среды и вопросами влияния различных факторов окружающей среды на состояние живых организмов

План

1. История формирования учения об окружающей среде и основные этапы его развития.

     2. Понятия «окружающая среда», «природная среда», «природные условия»,  

         «природные ресурсы», «качество окружающей среды».

3. Основные компоненты окружающей среды.

4. Факторы окружающей среды  и их влияние на состояние живых организмов    

    и     биосферы в целом. 

История формирования учения об окружающей среде

и  основные этапы его развития

Вся история развития экологической науки неразрывно связана с накоплением и исследованием сведений об окружающей все живые организмы среде. Поколения ученых пытались уловить связь между организацией различных форм жизни и факторами окружающей среды.

Проблема взаимодействия человека с природой — тема вечная и особенно актуальная сегодня. Человечество связано с природ​ным окружением своим происхождением, существованием, своим будущим. Человек как биологический вид — элемент природы и в то же время часть сложной системы «природа—общество».

Потребность в знаниях, опре​деляющих «отношение живого к окружающей его органи​ческой и неорганической среде», возникла еще со времен Ари​стотеля (384—322гг. до н.э.). В истории развития учения об окружающей среде можно выделить три основных этапа.
Первый этап — зарождение и становление  учения (до 60-х гг. XIX в.), когда накапливались данные о взаимосвязи живых организмов со средой их обитания, де​лались первые научные обобщения. В этот же период Ж. Ламарк (1744—1829) и Т. Маль​тус (1766—1834) впервые предупреждают человечество о воз​можных негативных последствиях воздействия человека на природу.
Второй этап — оформление  учения об окружающей среде, как важнейшего раздела экологии, в самостоятель​ную отрасль знаний (после 60-х гг. XIX в. до 50-х гг. XX в.). Начало этапа ознаменовалось выходом в свет работ русских ученых К.Ф. Рулье (1814—1858), Н.А. Северцова (1827— 1885), В.В. Докучаева (1846—1903), впервые обосновавших ряд принципов и понятий экологии. После исследований Ч. Дарвина (1809—1882), вскрывшего основные факторы эво​люции органического мира, немецкий зоолог Э. Геккель (1834—1919) первый понял: то, что Ч. Дарвин называл «борь​бой за существование», есть самостоятельная область био​логии, и назвал ее экологией (1866).
Как самостоятельная наука экология окончательно офор​милась в начале XX столетия. В этот период американский ученый Ч. Адамс (1913) создает первую сводку по экологии, публикуются другие важные обобщения и сводки (В. Шелфорд, 1913, 1929; Ч. Элтон, 1927; Р. Гессе, 1924; К. Рауникер, 1929 и др.). Крупнейший русский ученый XX в. В.И. Вер​надский создает фундаментальное учение о биосфере.
Третий этап (50-е гг. XX в. — до настоящего времени) — превращение экологии в комплексную науку, включающую в себя науки об охране окружающей человека среды.

Одновременно с развитием теоретических основ эколо​гии решались и прикладные вопросы, связанные с экологи​ей.

Начиная с «Декрета о земле» от 26 октября 1917 г. полу​чает законодательное выражение основной вид природо​охранной деятельности — охрана природы. 

Понятия «окружающая среда», «природная среда», «природные условия»,

«природные ресурсы», «качество окружающей среды»
Что же такое природа? В «Толковом словаре» В.И.Даля мы на​ходим такое определение: «Природа — естество, все веществен​ное, вселенная, все мирозданье... наш мир». В «Философском эн​циклопедическом словаре» (2001) понятие «природа» (от лат. natura) истолковывается как «первоначальная сущность вещи, так и совокупность всех вещей, не тронутых человеком». Это понятие столь же широко, как и философское понятие «материя».
Человек сам является частью природы. Природа — среда жизни и деятельности человека, источник ресурсов для его существова​ния, предмет труда, объект преобразований. Многие свои потреб​ности (биологические, ресурсные, духовные) человечество удов​летворяет за счет природы.
Природная среда, т.е. природа, рассматриваемая по отноше​нию к существующим в ней организмам (в том числе людям), создает условия для жизни этих организмов как биологических видов

В естественно-научном плане, говоря о природе, иногда под​разумевают географическую оболочку Земли.
Географическая оболочка Земли — это целостная и непрерывная материальная система, сфера взаимопроникновения и взаимодействия четырех оболочек Земли: литосферы (каменной оболочки), атмосферы (воздушной оболочки), гидросферы (водной оболочки), биосферы (оболочки, населенной живыми организмами).
Часть земной природы (географической оболочки Земли), с которой человеческое общество непосредственно взаимодейст​вует в своей жизни и производственной деятельности на данном этапе исторического развития, называется географической сре​дой.
Наряду с понятием «географическая среда» (часто называемая «природной средой»), в научный обиход вошло также понятие «окружающая среда».
Окружающая среда — это среда обитания и деятельности чело​века, которая включает как природную (географическую) так и искусственную среду, созданную хозяйственной деятельностью людей и состоящую из совокупности антропогенных факторов и социальных элементов среды (в том числе различные сооруже​ния, материальные объекты производства и т.д.).
Чем выше уровень развития производства и современнее тех​ника и технология, тем больше масштабы и степень антропоген​ных изменений окружающей среды.
Совокупность показателей, характеризующих состояние ок​ружающей природной среды, называют качеством окружающей природной среды.
Охрана природы - деятельность, направленная на сохранение естественной среды обитания живых организмов и совокупности природных ресурсов в условиях техногенных и других антропогенных нагрузок.
Охрана окружающей природной среды представляет собой систему государственных и общественных мер, направленных на сохранение, воспроизводство и рациональное использование при​родных ресурсов, улучшение состояния природной среды, и явля​ется частью прикладной экологии.
Таким образом, термин «охрана окружающей природной сре​ды» аналогичен термину «защита окружающей среды».
Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов - самые важные проблемы, стоящие перед человечеством. Они теснейшим образом связаны со всей хозяйст​венной деятельностью человека, оказывающей глубокое, нередко губительное воздействие на биосферу, ее геохимические, экологи​ческие и другие функции поступательного развития, сохранение равновесного природного состояния и т. д. Зачастую происходит формирование окружающей среды, не благоприятствующей нор​мальной жизни человека, растений и животных.
В охране окружающей среды различают понятия «природные условия и природная среда» и «природные ресурсы». Природные условия - понятие очень широкое, охватывающее все аспекты природы, о них говорят безотносительно к человеку и его дея​тельности.
Природные ресурсы (естественные) - это природные объекты и явления, используемые в настоящем, прошлом и будущем для прямого и непрямого потребления, способствующие созданию ма​териальных богатств, воспроизводству трудовых ресурсов. К при​родным ресурсам относят в настоящее время полезные ископаемые, почву, растительность и животный мир, атмосферный воздух, воду, климат, солнечную и космическую радиацию.
Совокупность природных ресурсов и природных условий жизни общества, которая используется в настоящее время или может быть использована в обозримом будущем, называют природными бла​гами.

Основные компоненты окружающей среды 

Компоненты природной и окружающей среды  - это основные тесно связанные между собой составные части окружающей среды. Выделяют естественные и антропогенные компоненты среды. К естественным компонентам среды относятся географическое положение местности, устройство поверхности, климат местности, горные породы, воздух, поверхностные и подземные воды, растительный и животный мир, почвы, природные процессы и явления. Естественные компоненты среды тесно взаимосвязаны между собой потоками вещества и энергии. Среди этих компонентов особое место занимают воздух, вода и биота. Они определяют многие процессы, происходящие в природе, наиболее мобильны и одновременно самые уязвимые составные части природных систем.

К физическим компонентам, созданным человеком, относятся искусственные  материальные тела, синтетические материалы и продукты, человеческое жилье и производственные помещения, организуемые человеком коммуникации, производственные, транспортные и бытовые шумы, магнитные поля и вибрации.

Человек также является компонентом окружающей среды. На окружающую среду и других членов общества человек оказывает как прямое, так и опосредованное влияние. 

Негативная деятельность человека по отношению к компонентам при​родной среды проявляется в следующих направлениях:

•  загрязнение окружающей природной среды;

•  истощение природных ресурсов;

•  разрушение природной среды.

Под загрязнением среды обитания понимают физичес​кие, химические и биологические изменения состава при​родного вещества (воздуха, воды, почвы), которые угрожа​ют состоянию здоровья и жизни человека, а также окружа​ющей его естественной среде обитания.
 Факторы окружающей среды и их влияние на состояние

 живых организмов и биосферы в целом

Среда обитания — это та часть природы, с которой живой орга​низм непосредственно взаимодействует. Составные части и свой​ства среды многообразны, изменчивы и любое живое существо постоянно приспосабливается к ним, регулируя свою жизнедея​тельность в соответствии с их изменениями и потребляя поступа​ющую извне материю, энергию, информацию.

Приспособления организмов к среде носят название адапта​ции. Способность к ней — одно из главных свойств живого, по​скольку обеспечивает возможность организмов выживать и раз​множаться. Адаптации возможны на уровне клетки, сообществ и экологических систем. Адаптации возникают и изменяются в ходе эволюции видов.

Элементы окружающей среды, определяющие условия сущест​вования организмов, называются экологическими факторами. Эко​логические факторы делятся на абиотические, биотические и ан​тропогенные.

Абиотические факторы — температура, свет, радиоактивное из​лучение, электромагнитное воздействие, акустическое воздействие, давление атмосферного воздуха, влажность воздуха, солевой состав воды, ветер, течения, рельеф местности. Все эти свойства неживой природы, прямо или косвенно влияют на живые организмы.

Биотические (биогенные) факторы — это факторы прямого или косвенного воздействия живых существ друг на друга, факторы влияния растений друг на друга, животных и растений, микроор​ганизмов с растениями и животным миром.

Антропогенные факторы — элементы окружающей среды, свя​занные с деятельностью человеческого общества, которые при​водят к изменению природы как сферы обитания других видов или непосредственно воздействуют на их жизнь.

Человек влияет на живую природу через изменение абиотичес​ких факторов и биотических факторов, однако деятельность людей на планете следует выделять в особую силу, от которой в на​стоящее время зависит все живое на Земле.

Воздействие экологических факторов на живые организмы мо​жет быть различным: они могут оказывать раздражающее, вызы​вающее приспособительные реакции действие; они могут стать ограничителями, обусловливающими невозможность существова​ния вида в данных условиях, или модификаторами, определяю​щими анатомо-морфологические изменения организмов, а также сигналами, свидетельствующими о трансформации других факто​ров окружающей среды.

Контрольные вопросы

1. Дать определение понятию «окружающая среда», «природная среда»

2. Перечислить основные компоненты окружающей среды

3. Что называется экологическим фактором среды?

4. Что включает в себя географическая оболочка Земли?
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Тема 2 Земля – место существования живой материи

Цель: ознакомить студентов с особенностями планеты Земля в ряду других планет Солнечной системы и с химическим составом  Земли, с видами миграции химических элементов в окружающей среде и связанного с ней круговорота веществ в природе.

План

1. Особенности планеты Земля в ряду других планет Солнечной  системы.

2. Химический состав и основные формы нахождения химических элементов в земной коре.

    3.  Виды миграции химических элементов в окружающей среде.

    4.  Внутренние и внешние факторы миграции.

    5.  Особенности живого вещества и связанного с ним круговорота химических элементов.

Особенности планеты Земля в ряду других планет Солнечной  системы
На нашей планете совершаются сложные геохимические про​цессы. Чтобы разобраться в них, прежде всего необходимо озна​комиться со строением Земли. Поэтому кратко суммируем основ​ные сведения о ней.

Характерной особенностью всех планет солнечной системы является их оболочечное строение. Каждая планета состоит из ряда концентрических сфер, различающихся составом и строе​нием вещества. Внешние планеты, удаленные от Солнца на расстоя​ние более 400 млн. км, имеют огромные размеры и небольшие плот​ности. Так, например, объем Сатурна больше объема Земли в 800 раз, а объем Юпитера — в 1300 раз, но плотность вещества этих планет близка или даже меньше плотности воды. Предполагают, что планеты-гиганты имеют сравнительно плотное ядро, которое окружено мощной твердой оболочкой сконденсированных газов и льда. Снаружи располагается газовая оболочка, состоящая глав​ным образом из аммиака и метана. Так называемые внутренние планеты, ближе расположенные к Солнцу, имеют меньшие размеры, чем внешние, но значительно большую плотность — около 4—5,5 г/см3. Типичной внутренней планетой является Земля.

Планета Земля, как и другие планеты Солнечной системы, имеет этажное ярусно-оболочечное строение и состоит из нескольких неоднородных геосфер. Различают внешние гео​сферы— атмосфера, гидросфера — и внутренние — земная кора, мантия и ядро. Все оболочки Земли находятся в сложном взаи​модействии. . Ближай​шие к Земле планеты почти полностью или совсем утрати​ли внешние оболочки.
В отличие от «сухих» планет — Меркурия, Марса, Ве​неры — Землю вполне можно назвать океанической пла​нетой. Вся масса ее воды находится во всеобщем кругово​роте, с которым на поверхности нашей планеты связано действие внешних рельефообразующих процессов. Круго​ворот влияет и на органический мир. Жизнь на нашей пла​нете «замешана» на воде!
Высокая теплоемкость воды и облачный покров созда​ют благоприятный тепловой режим. При таких темпера​турных условиях, как на Земле, вода гидросферы может находиться в трех состояниях и переходить из одного в другое. Именно поэтому на Земле интенсивно протекают все природные процессы.
Важное свойство Земли — проявление силы тяжести, способной удерживать воздушную и водную оболочки. От нее зависят работа воды в реках, движение водных и воз​душных масс, перемещение рыхлых горных пород, прили​вы и отливы и даже залегание полезных ископаемых в зем​ной коре.

Земля, по сравнению с другими планетами Солнечной системы, наделена еще целым рядом специфических, уникальных физических свойств, способствовавших появлению и развитию живой природы. К таким свойствам относится прежде всего наиболее благоприятная для живых организмов среднегодовая температура, составляющая около +140 С, относительно постоянная и умеренная радиация, поступающая от Солнца. Немаловажное значение имеет оптимальная масса, плотность Земли и другие факторы.
В результате действия различных природных процес​сов миллионы лет изменялась земная кора, накапливались осадочные породы, менялись поверхность планеты, состав атмосферы, климатические условия. На определенном эта​пе развития началось зарождение и бурное развитие орга​нического мира.

Таким образом,  на планете Земля постепенно сформировалась биосфера. Это особая оболочка нашей Земли, пространство, пленка жизни. Толщина ее невелика — около 30 км. Особенностью биосферы является то, что она пронизывает три сферы Земли: проникает в атмосферу на высоту примерно 22... 25 км , захватывает всю гидросферу и распространяется на верхнюю часть земной коры примерно на 3...4 км. Масса биосферы — 5х10 12 т. Зародившаяся на Земле пленка жизни развивалась,  де​лалась все сложнее. Она прошла длинный путь — от бакте​рий до животных. В конце этого эволюционного пути нахо​дится человек, который быстро превратился в могучую силу воздействия на природу. Так Земля стала обиталищем че​ловеческого общества, его домом, в котором живем и мы. Сейчас этот дом населяют около 6 млрд человек, и все они в буквальном смысле этого слова земляки, т. е. земляне, — представители нашего общего дома — планеты Земля!
Природа Земли — среда обитания человечества, связь человека и природы исконна и нерасторжима. Природа и человек на Земле едины. Мы все живем под одной «кры​шей» — атмосферой, под одним Солнцем, развиваемся по общим законам. Поэтому так важно знать основные законо​мерности развития геосфер нашей планеты и всей геогра​фической оболочки в целом.

Химический состав и основные формы нахождения 
химических элементов в земной коре
Легко ли установить химический состав земной коры? Такая титаническая работа непосильна не только одному человеку, но и целому поколению. Для решения этой задачи требовались уси​лия многих и многих ученых, представителей разных наук. Особенно важное значение имели химические исследования. Один из классиков естествознания, наш замечательный соотече​ственник М. В. Ломоносов ясно представлял многие геохимические проблемы и подчеркивал ведущую роль химии в познании недр Земли. 
В конце XIX в. главный химик Геологической службы США Ф. Кларк начал свою многолетнюю работу по определению хими​ческого состава земной коры на основании статистического обобще​ния данных анализов. Он рассуждал следующим образом: чем более распространен какой-либо тип горных пород, тем в большем коли​честве отбираются образцы этих пород, тем чаще выполняются их анализы. Суммируя все имеющиеся анализы, можно получить представление о составе верхней части земной коры. Эту верхнюю часть Ф. Кларк условно ограничил глубиной 10 миль (16 км). Более сорока лет работал ученый над этой проблемой и несколько раз (с 1908 по 1924 г.) публиковал все более подробные сведения о содержании химических элементов и других природных образований в земной  коре. В честь ученого, который наметил путь к количественной оценке распространения химических элементов, А.Е.Ферсман в 1933 г. предложил называть кларком среднее значение содержания элемента в Земле в целом или в других природных телах.

Кларки — важнейшая величина в геохимии. Их анализ позво​ляет понять многие закономерности химии Земли, солнечной си​стемы, доступной нашим наблюдениям части вселенной. Атомы — «кирпичи» мироздания. Кларки дают объективные представления о распространенности разного типа таких «кирпичей». Трудно переоценить  значение  этого   химического   показателя.
Ф. Кларк установил, что в составе земной коры преобладают восемь химических элементов: кислород, кремний, алюминий, железо, магний, кальций, калий и натрий. Этот основной вывод был неоднократно подтвержден другими исследователями. Таким образом, в конце XIX в. стало научным фактом, что зем​ная кора состоит из восьми элементов, которые составляют более 99% ее массы и среди которых на первом месте стоят кислород и кремний. Правда, представления об этом кремнекислородном ве​ществе носили несколько отвлеченный характер. Минералоги и химики прекрасно знали, что земная кора состоит не из беспоря​дочной смеси атомов кислорода, кремния и других распространен​ных элементов, а из вполне определенных минералов, т. е. природ​ных химических соединений. Но их строение было неизвестно.

В настоящее время земная кора наиболее изучена на глу​бину до 15—20 км. По результатам анализа многочисленных образцов горных пород и минералов, выходящих на поверхность земли при горообразовательных процессах, а также взятых из горных выработок и глубоких буровых скважин, мест глубоких обнажений и эрозий, был вычислен средний состав встречаю​щихся в земной коре химических элементов.
Наибольшее распространение в земной коре имеют 46 эле​ментов, из них восемь составляют 97,2—98,8% веса земной коры, два (кислород и кремний) —75% веса общей массы Земли.

Первые 13 элементов, за исключением титана, наиболее часто встречающиеся в земной коре, входят в состав органического вещества растений, участвуют во всех жизненно важных про​цессах и играют важную роль в плодородии почв. Большое ко​личество элементов, участвующих в химических реакциях в нед​рах Земли, приводит к образованию самых разнообразных со​единений.
Итак, кристаллическое вещество в земной коре в любой точке состоит из ограниченного числа минералов, которые в свою очередь состоят из немногочисленных химических элементов. Вспомним гранит. 99% его массы составляют все те же восемь химических элементов: О, Si, Al, Fe, Ca, Na, К, Mg. Эти элементы образуют минералы, слагающие гранит: кварц, полевые шпаты, слюды и роговую обманку.

Значительная часть малораспространенных элементов входит в кристаллохимические структуры породообразующих минералов в виде изоморфной примеси. В таком состоянии в полевых шпатах присутствует примесь бария и стронция, в слюдах — лития.

На основании многочисленных анализов ученые сделали вывод, что, помимо ато​мов и ионов, организованных в кристаллохимические структуры, в природных кристаллах имеются атомы, присутствующие в форме неупорядоченной примеси. Это впервые было установлено в начале XX в. В. И. Вернадским, который обнаружил и доказал особое, до тех пор неизвестное состояние атомов. Он назвал его состоянием рассеяния.

Мы привыкли к тому, что атомы и молекулы активно рассеива​ются в газообразном состоянии. Но оказывается, что процесс рас​сеяния вещества пронизывает все пространство. По этому поводу В. И. Вернадский образно говорил, что в каждой капле или пылин​ке отражается общий состав космоса. Многим ученым высказы​вания В. И. Вернадского казались странными, и они отнеслись к ним критически. Эти идеи были оценены должным образом много позже в связи с совершенствованием аналитической техники и на​коплением обширной информации о содержании элементов в рас​сеянном состоянии.

Разное состояние атомов в твердом веществе земной коры В. И. Вернадский назвал формами нахождения элементов. В наше время представление об этих формах успешно используется гео​химиками для решения практических задач при поисках месторож​дений полезных ископаемых.

Как нам уже известно, при достаточно большой концентрации атомы образуют кристаллохимические структуры со строго упоря​доченным расположением. При очень низкой концентрации химиче​ского элемента его атомы не могут образовывать самостоятельные соединения. Если величина радиусов этих атомов соответствует имеющимся кристаллохимическим структурам, то атомы могут в них войти по законам изоморфизма. Если же такого соответствия нет, атомы остаются в твердом кристаллическом веществе в неупоря​доченном рассеянном состоянии. Кристаллическое и рассеянное состояния являются двумя важнейшими формами нахождения ато​мов в земной коре. Преобладание той или другой формы зависит от значения кларка элемента.

Восемь химических элементов, содержащихся в земной коре в количестве более 1%, называются главными. Атомов этих элемен​тов так много, что их большая часть находится в упорядоченном состоянии в кристаллическом веществе. К ним можно добавить второстепенные элементы, содержащиеся в количестве десятых долей процента. Все другие химические элементы, каждый из ко​торых присутствует в земной коре в количестве меньше 0,1 %, сле​дует называть малораспространенными. Они ведут себя неодина​ково. Одни из них способны концентрироваться в отдельных местах и образуют многочисленные самостоятельные минералы. Дру​гие более или менее равномерно рассеяны в земной коре, редко или даже совсем не образуют минералов. Поэтому советский геохимик А. А. Беус предлагает подразделять малораспространенные хими​ческие элементы на минералогенные, т. е. образующие минералы, и рассеянные, их не образующие.

Строго говоря, атомы всех химических элементов имеются в рас​сеянном состоянии. Однако есть такие, которые совершенно не встречаются в виде самостоятельных соединений и  полностью находятся в виде изоморфной примеси или в рассеянном состоянии. К ним относятся рубидий, большая часть редкоземельных элемен​тов, гафний, индий, рений, все благородные газы, все радиоактивные элементы, кроме урана и тория.

В настоящее время под рассеянными элементами подразуме​вают малораспространенные элементы, находящиеся в неминера​логической форме, т. е. входящие в состав минералов в виде такой незначительной примеси, что не могут быть отражены в химической формуле. Согласно подсчетам В. И. Вернадского, в 1 см3 твердого вещества земной коры присутствует такое число атомов в рассеян​ном состоянии: лития — 1019, брома — 1018, иттрия — 1017, гал​лия — Ю13 и т. д.

Концентрация — процесс прямо противоположный рассеянию. Способность концентрироваться в земной коре — исключительно важное свойство элементов.

 А что такое руда? Это природная концентрация химического элемента, которую экономически выгодно и технически возможно разрабатывать. На протяжении истории человеческого общества его технические воз​можности растут. То, что было трудно и невыгодно в прошлом веке, вполне доступно сейчас. Так, например, в конце XIX в. разрабаты​вались только такие медные руды, которые содержали металла не менее 4—5%, в начале XX в. требования понизились до 2%. В наше время разрабатываются крупные месторождения с содержа​нием меди всего 0,5—0,7%. Но в любом случае месторождение — это очень большая концентрация металла по сравнению с его кларком в земной коре.

Для большей части металлов концентрация в рудах составляет сотни и тысячи раз. Конечно, металлы, содержащиеся в земной коре в количестве нескольких процентов, не могут давать такую высо​кую концентрацию. В железных рудах концентрация металла по сравнению с кларком редко достигает превышения более чем в 15 раз. Зато концентрация металлов с очень низким кларком (например, ртуть) в рудах выше в десятки тысяч раз. 

Но геохимия — это точная наука, которая наши впечатления проверяет числом и мерой. Мы знаем главную константу геохи​мии — кларки химических элементов в земной коре и можем рас​считать количество металлов, находящихся в состоянии рассея​ния. Такие расчеты не для всей земной коры, а лишь для ее верхней толщи в 1 км произвел советский геохимик Н. И. Сафронов. Он обнаружил, что в месторождениях меди, цинка, вольфрама скон​центрированы сотые доли процента общего содержания этих ме​таллов, в месторождениях свинца, золота, ртути — несколько больше, но тоже незначительная часть, а в месторождениях нике​ля, молибдена и олова — тысячные доли процента. Отсюда вывод: основная масса металлов в земной коре находится в состоянии рас​сеяния. В каждом кубическом километре гранита в среднем содер​жится 142 000 т цинка, 54 000 т свинца, такое же количество меди, 7000 т олова и т. д.

Виды миграции химических элементов в окружающей среде
Все многообразие миграции может быть разделено в зависимости от формы движения материи, с которой связано перемещение атомов, на несколько основ- ных видов. Наиболее простой является механическая миграция, подчиняющаяся законам механики (образование россыпей, ветровая и водная эрозия и т. д.). Механическая миграция зависит преимущественно от величины частиц минералов и пород, их плотности, скорости движения вод, ветра. Химические свойства элементов не имеют значения, и такие различные элементы, как калий, кремний и алюминий, входя в состав переносимой ветром песчинки ортоклаза, мигрируют с одинаковой скоростью.
     Сложнее  процессы, сущность   которых определяется   законам] физики и химии — диффузией, растворением, осаждением, сорбцией десорбцией и т. д. Это — физико-химическая миграция. Лучше всего изучена миграция веществ в водных растворах в виде ионов (ионная миграция), зависящая от растворимости солей, рН, окислительно-восстановительного   потенциала.   Иным   законам    подчиняется коллоидная миграция, миграция газов. Еще сложнее биогенная ми- грация, обязанная деятельности живых организмов. Этот тип миграции не может анализироваться только на основе общих законов физики и химии. Такие константы элементов, как радиусы ионов, валентность, недостаточны для анализа  биогенной миграции. Орга​низмы существуют в особом информационном поле, для них характерны процессы управления, переработки информации, отсутствую​щие в неживой природе.
Наконец, самой сложной является техногенная миграция, свя​занная с общественными процессами (отработка месторождений полезных ископаемых, нефтепроводы, экспорт и импорт продоволь​ствия и т. д.). Она определяется социальными закономерностями, хотя ей присущи и все более простые формы движения.
Значение видов миграции для разных элементов неодинаково. Так, если для калия и фосфора особенно большую роль играет биогенная миграция, то для натрия и хлора — физико-химическая, а для титана, золота, платины, олова — механическая.
В разных ландшафтах соотношение видов миграции также нео​динаково. Например, в пустынях возрастает роль механической ми грации, а во влажных тропиках — физико-химической и биогенной (свинец и вольфрам в пустынях мигрируют преимущественно меха​ническим путем, во влажных тропиках — в растворах). Но все же каждый элемент попадает и в живые организмы, и в воды, переме​щается механическим путем, а многие образуют и газообразные соединения. Поэтому виды миграции не существуют в ландшафте, изолированно. Они тесно друг с другом связаны и взаимообусловлены. Однако ведущее значение имеет высший, более сложный вид миграции. Например, в степных и таежных ландшафтах главной является биогенная миграция, хотя здесь протекают физико-химические и механические процессы.
Внутренние и внешние факторы миграции
Химические свойства элемента, его способность давать соединения различной раствори​мости, летучести, твердости, поглощаться организмами и т. д. от​носятся к внутренним факторам миграции.
Большое влияние на миграцию оказывает форма нахождения химического элемента: его нахождение в кристаллической решетке минералов, в составе газов, в живых организмах, в виде ионов в водах и т. д. Так, натрий в почвах и породах может входить в состав минерала альбита, трудно поддающегося выветри​ванию, и в состав легко растворимого NaCl. Понятно, что в первом случае интенсивность миграции натрия в ландшафте ниже, чем во втором. Железо пирита в большинстве ландшафтов подвижнее, чем железо полевых шпатов. Поэтому при изучении миграции необхо​димо учитывать тип кристаллической решетки, ее податливость к выветриванию, т. е. особенности тех минералов, в состав которых входит изучаемый элемент.
Миграция химических элементов во многом зависит и от внеш​них факторов, т. е. от той обстановки, в которой мигрируют ато​мы,— от температуры, давления, щелочно-кислотных (рН) и окис​лительно-восстановительных (Eh) условий вод и т. д.
     Характерис​тикой миграции может служить работа, совершаемая при перемещении химических элементов. Как и любой вид работы, она выра​
жается двумя типами параметров — экстенсивными (Е) и интенсив​
ными (И). К экстенсивным параметрам относятся  расстояние, на которое мигрирует элемент, и масса перемещенного элемента. Интенсивным параметром служат различные показатели, главным образом скорость миграции.

Об интенсивности миграции химического элемента можно судить по тому его количеству, которое в единицу времени переходит в подвижное состояние (например в природные воды). Иначе говоря, интенсивность миграции выражается скоростью перехода в подвижное состояние одного грамма вещества данного элемента.
Особенности живого вещества и связанного с ним круговорота

химических элементов

В 20-х гг. XX в. В. И. Вернадским было разработано уче​ние о биосфере как глобальной единой системе Земли, где весь основной ход геохимических и энергетических превра​щений определяется жизнью. Ранее большинство процессов, меняющих в течение геологического времени лик нашей пла​неты, рассматривались как чисто физические, химические или физико-химические явления (размыв, растворение, осаж​дение, гидролиз и т. п.). Вернадский впервые создал учение о геологической роли живых организмов, показав, что дея​тельность живых существ является главным фактором пре​образования земной коры. Идеи Вернадского в должной мере были оценены лишь во второй половине XX в., когда воз​никла концепция экосистем.

Вернадский писал, что участие каждого отдельного орга​низма в геологической истории Земли ничтожно мало, одна​ко живых существ на Земле бесконечно много, и они, обла​дая высоким потенциалом размножения, активно взаимодей​ствуют со средой обитания и в конечном счете представляют в совокупности особый, глобальный фактор развития, пре​образующий верхние оболочки Земли.

Живые организмы бесконечно разнообразны, распрост​ранены повсеместно, воспроизводятся во многих поколени​ях, обладают избирательностью биохимической деятельнос​ти и исключительно высокой химической активностью по сравнению с другими компонентами природы.

Всю совокупность организмов на планете Вернадский назвал "иным веществом", которое характеризуется сум​марной массой, химическим составом и энергией. О роли живых организмов на Земле Вернадский писал: "Можно без преувеличения утверждать, что химическое состояние на​ружной коры нашей планеты, биосферы, всецело находит​ся под влиянием жизни, определяется живыми организма​ми, несомненно, что энергия, придающая биосфере ее обыч​ный облик, имеет космическое происхождение. Она исходит из Солнца в форме лучистой энергии. Но именно живые организмы, совокупность жизни, превращают эту космичес​кую лучистую энергию в земную, химическую и создают бесконечное разнообразие нашего мира. Это живые орга​низмы, которые своим дыханием, своим питанием, своим метаболизмом, своей смертью и своим разложением, посто​янным использованием своего вещества, а главное, длящейся сотни миллионов лет непрерывной сменой поколений, своим рождением, размножением порождают одно из грандиоз​нейших планетных явлений, не существующих нигде, кро​ме биосферы".

В пределах биосферы практически каждый химический элемент проходит через цепочку живых организмов, вклю​чается в систему биогеохимических превращений. Так, весь кислород планеты — продукт фотосинтеза — обновляется через каждые 2000 лет, а вся углекислота — через 300 лет.

Более 99% энергии, поступающей на поверхность Зем​ли, составляет излучение Солнца, эта энергия растрачива​ется в громадном большинстве физических и химических процессов в гидросфере, атмосфере и литосфере: перемеще​ние воздушных и водных масс, испарение, перераспределе​ние веществ, поглощение и выделение газов и т. п.

На Земле существует один-единственный процесс, при котором энергия солнечного излучения не только тратится и перераспределяется, но и связывается, запасается иногда на очень длительное время. Этот процесс — создание органичес​кого вещества в процессе синтеза. Так, сжигая в топках ка​менный уголь, мы освобождаем и используем солнечную энер​гию, запасенную растительностью сотни миллионов лет назад.

Таким образом, основная планетарная функция живого вещества на Земле заключается в связывании и запасении солнечной энергии, которая затем идет на поддержание мно​жества других геохимических процессов в биосфере.

Влияние человека на функции живого вещества в биосфере. Ре​зультатом крупномасштабной деятельности человека является нару​шение механизмов функционирования живого вещества и.его функ​ций. Рассмотрим некоторые из них:
а)  константность живого вещества. Условием постоянства мас​сы живого вещества в биосфере является сохранение условий, обес​печивающих нормальную продуктивность сообществ. Они наруша​ются в результате истощения почв, смены более продуктивных эко​систем   (например,  тропических,  пойменных  и  т.п.)   менее продуктивными, при отчуждении земель под различные виды строи​тельства и т.п. Все это приводит к уменьшению объемов живого ве​щества (биомассы) на Земле. Подчеркнем, что за счет повышения человеком продуктивности агроэкосистем потери живого вещества не компенсируются;
б) транспортная и рассеивающая функции живого вещества. Перемещая большие массы биологической продукции в пространстве, человек нарушает при этом естественные круговороты. Например, с 1 га сосно​вого леса вместе с древесиной удаляется около 140 кг калия, 330 кг кальция, 70 кг магния, 20 кг фосфора и 250 кг азота. Более масштабны негативные последствия от разрушения почв. Вынос водным стоком натрия, магния, кальция, калия и азота с площадей вырубок увеличился соответственно в 3; 8; 9; 20 и 100 раз.
Рассеивающая функция усиливается в результате использования человеком практически всех видов ресурсов. Одного железа ежегодно рассеивается около 100—120 млн т (из 6—7 млрд т этого металла, находящегося в использовании);
в)  деструкционная и концентрационная функции. Усиление чело​веком деструкционных (разрушительных) явлений в биосфере (в сот​ни и тысячи раз по сравнению с естественным ходом процессов) про​исходит в результате извлечения ресурсов из недр, а также воздей​ствия на поверхность литосферы. Только обработкой почв ежегодно разрушаются и выносятся в океан или перемещаются в пределах ма​териков воздушными и водными потоками миллиарды тонн материа​ла, в том числе наиболее ценной части почвы — гумуса.
Результатом интенсификации концентрационных процессов яв​ляется накопление на поверхности Земли ресурсов или продуктов их переработки в таких объемах, что они выделяются в специфические техногенно-геохимические провинции.
Изменение временного фактора развития биосферных процессов. Если (по Б. Небелу), весь период развития жизни на Земле (порядка 4 млрд лет) представить в годичном масштабе, тогда время появле​ния человека как вида (3 млн лет назад) относится примерно к 16 часам 31 декабря, сельское хозяйство начало развиваться за 2 минуты до окончания года (10—12 тыс. лет назад), а промышленная револю​ция, начавшаяся в XVIII веке, длится всего 2 секунды. Время наибо​лее интенсивного воздействия человека на биосферные процессы (с 60—70-х годов прошлого века) в принятой шкале времени измеряется долями секунды. Следовательно, периоды «биогенеза» и «ноогенеза» совершенно несопоставимы ни по продолжительности, ни по интенсивности. Нарушение временного фактора в развитии биосфе​ры и среды обитания приводит к несоответствию темпов изменения среды и адаптационных возможностей организмов. Следствием этого являются нарушение в соотношении численности отдельных видов (результат неодинаковой адаптивности), снижение устойчивости и про​дуктивности экосистем и даже гибель некоторых видов.
Контрольные вопросы

1. Перечислить особенности планеты Земля в ряду других планет Солнечной системы.

2. Что называется кларком?

3. Виды миграции химических элементов в окружающей среде.

4. Назовите внутренние и внешние факторы миграции.

5. Роль живого вещества в биосфере.
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Тема 3. Биосфера – сфера жизнедеятельности людей

Цель: ознакомиться с особенностями строения биосферы и биохимическими циклами наиболее важных для жизни организмов биогенных веществ.

План

1. Биосфера как глобальная экосистема Земли.

2. Эволюция биосферы и ее биоразнообразие.

3  Ноосфера – как новая стадия эволюции биосферы

Биосфера как глобальная экосистема Земли

Биосфера, являясь глобальной экосистемой (экосферой), как и любая экосистема, состоит из абиотической и биотической частей.

Абиотическая часть представлена: 1) почвой и подстилающими ее породами до глубины, где в них еще есть живые организмы, вступаю​щие в обмен с веществом этих пород и физической средой порового пространства; 2) атмосферным воздухом до высот, на которых возмож​ны еще проявления жизни; 3) водной средой океанов, рек, озер и т. п.

Биотическая часть состоит из живых организмов всех таксонов, осуществляющих важнейшую функцию биосферы, без которой не может существовать сама жизнь: биогенный ток атомов. Живые орга​низмы осуществляют этот ток атомов благодаря своему дыханию, пи​танию и размножению, обеспечивая обмен веществом между всеми частями биосферы.

Эти закономерности проявляются прежде всего в стремлении живых организмов «захватить» все мало-мальски приспособленные к их жизни пространства, создавая экосистему или ее часть. Но любая эко​система имеет границы, имеет свои границы в планетарном масштабе и биосфера. 

При общем рассмотрении биосферы, как планетарной экосисте​мы, особое значение приобретает представление о ее живом вещест​ве, как о некой общей живой массе планеты.

Под живым веществом В. И. Вернадский понимает все количество живых организмов планеты как единое целое. Его химический состав подтверждает единство природы — он состоит из тех же элементов, что и неживая природа , только соотношение этих элементов различное и строение молекул иное. 

По подсчетам ученых его масса составляет 2420 млрд т, что более чем в две тысячи раз меньше массы самой легкой оболочки Земли — атмосферы. Но эта ничтожная масса живого вещества встречается практически повсюду — в настоящее время живые существа отсутст​вуют лишь в области обширных оледенений и в кратерах действую​щих вулканов.

«Всюдность жизни» в биосфере обязана потенциальным возможностям и масштабу приспособляемости организмов, которые  постепенно, захватив моря и океаны, вышли на сушу и захватили ее. В. И. Вернадский считает, что этот захват продолжается.
 Эволюция биосферы и ее биоразнообразие 

В сжатом виде идеи В. И. Вернадского об эволюции биосферы могут быть сформулированы следующим образом:

1.   Вначале сформировалась литосфера — предвестник окружающей среды, а затем после появления жизни на суше — биосфера.

2.   В течение всей геологической истории Земли никогда не на​блюдались азойные геологические эпохи (т. е. лишенные жизни) Следовательно, современное живое вещество генетически связано с живым веществом прошлых геологических эпох.

3.   Живые организмы — главный фактор миграции химических элементов в земной коре, «по крайней мере 90% по весу массы ее ве​щества в своих существенных чертах обусловлено жизнью» (Вернад​ский В. И., 1934).

4.   Грандиозный геологический эффект деятельности организмов обусловлен тем, что их количество бесконечно велико и действуют они практически в течение бесконечно большого промежутка времени.

5.   Основным движущим фактором развития процессов в био​сфере является биохимическая энергия живого вещества.

Венцом творчества В. И. Вернадского стало учение о ноосфере, т. е. сфере разума.

В целом учение о биосфере В. И. Вернадского заложило основы современных представлений о взаимосвязи и взаимодействии живой и неживой природы. Практическое значение учения о биосфере ог​ромно. В наши дни оно служит естественнонаучной основой рацио​нального природопользования и охраны окружающей природной среды.

В относительно короткие промежутки развития экосистем сукцессий, и в долговременной эволюции таких экосистем, как биосфера, на протекающие в них процессы оказывают влияние: 1) аллогенные (внешние) факторы, такие как геологические и климатические; 2) автогенные (внутренние) процессы, обусловленные только живым компонентом. Благодаря действию и взаимодействию этих факторов сформировалось биологическое разнообразие на внутривидовом, межвидовом и на биосферном уровнях. Основа устойчивости биосферы (экосферы) — разнообразие составляющих ее экосистем.

Простейшие анаэробы, из которых состояли первые на Земле экосистемы, образовались из этих органических веществ и, возмож​но, других, синтезируемых под действием мощного ультрафиолетового  излучения. Тогда еще не было кислорода в атмосфере и, следовательно, озонового слоя, который сейчас является преградой для этого излучения.

Указанные выше простейшие анаэробы (дрожжеподобные) воз​никли более 3,5 млрд лет назад, жизнь в это время в бескислородной атмосфере могла существовать только под защитой слоя воды от ульт​рафиолетового излучения. Питались эти простейшие биофильными веществами, которые содержались в избытке в горячих источниках мелких водоемов. Питательные же органические вещества для этих простейших создал космический синтез.

Таким образом, древнейшая биосфера возникла в гидросфере, су​ществовала в ее пределах и носила гетеротрофный характер. Но закон «всюдности жизни» диктовал свои условия и размножающиеся орга​низмы осуществляли экспансию в различные области обитания. Экс​пансия и «давление» отбора, обусловленные еще и скудностью пищи, в конечном итоге, привели к возникновению фотосинтеза 3,5 млрд лет назад .

Первыми автотрофами стали прокариоты — синезеленые водоросли и, возможно, цианобактерии. Затем, 1,5—2 млрд лет тому назад, появились первые одноклеточные эукариоты и, в результате изначального господства r-отбора, произошел мощный популяционный взрыв автотрофных водорослей, что привело к избытку в воде кислорода и к его выделению в атмосферу. Произошел переход восстановительной атмосферы в кислородную, что способствовало развитию эукариотических организмов и появлению многоклеточных около 1,4 млрд лет назад.

В начале кембрийского периода, примерно 600 млн лет назад, содержание кислорода в атмосфере достигло 0,6%, а затем произошел новый эволюционный взрыв — появились новые формы жизни — губки, кораллы, черви, моллюски. Уже к середине палеозоя содержание кислорода впервые стало близко к современному, и к этому времени жизнь не только заполнила все моря, но и вышла на сушу. Растительный покров, достаточное количество кислорода и питательных веществ в дальнейшем привели к возникновению таких крупных животных, как динозавры, млекопитающие и, наконец, человека. Но,  несмотря на обилие автотрофов, в конце палеозоя, примерно 300 млн лет назад, произошло падение содержания кислорода в атмосфере до 5% от современного уровня и повышение содержания углекислого газа. Это привело к изменению климата, снижению интенсивности процессов размножения и, как следствие, к бурному накоплению массы отмерших органических веществ, что создало запасы ископаемого топлива (каменный уголь, нефть). Затем содержание кислорода стало снова повышаться и с середины мелового периода, примерно 100 млн лет назад, отношение О2/СО2 близко к современному, хотя и испытывало колебания в определенных пределах.

Такое состояние легко изменить. Например, человек, создав из​быток СО2, может сделать это неустойчивое равновесие еще более не​стабильным.

Из истории развития атмосферы ясно, что человек абсолютно за​висим от других организмов, населяющих среду, в которой он обитает. Только от их жизнедеятельности и от их разнообразия зависит ста​бильность атмосферы и, следовательно, биосферы.

Эволюция биосферы свидетельствует, что при любом воздействии на биосферу — природном или антропогенном — ее гомеостаз обес​печивается за счет сохранения биологического разнообразия. Отсюда очевидно, что экологические условия есть продукт взаимодействия биоты и окружающей среды, и лишь правильная оценка этого взаи​модействия позволяет разработать достоверные методологические подходы к сохранению или даже к улучшению экологической обста​новки в случае ее нарушения на всех экосистемных уровнях, вплоть до глобального.

 Ноосфера – как новая стадия эволюции биосферы

Ноосфера («мыслящая оболочка», сфера разума) — высшая ста​дия развития биосферы. Это сфера взаимодействия природы и обще​ства, в пределах которой разумная человеческая деятельность стано​вится главным, определяющим фактором развития.

Ноосфера - как новая стадия эволюции биосферы и разнообразия живых существ в ней. Среди этих существ он выделил чело​века как мощную геологическую силу. Эта сила способна оказывать влияние на ход биогеохимических и других процессов в охвачен​ной ее воздействием среде Земли и околоземном пространстве. Вся эта среда весьма существенно изменя​тся человеком, благодаря его труду. Он способен перестроить ее согласно своим представлениям и потребностям, изменить факти​чески ту биосферу, которая складывалась в течение всей геологиче​ской истории Земли.

По утверждению В. И. Вернадского, в сфере разума — ноосфере — должна господствовать гуманистическая идея, а это предполагает гуманизацию социальных отношений, разумное отношение к природе, бережное отношение к ее ресурсам, ко всему живому.

Становление ноосферы, по В. И. Вернадскому, процесс длитель​ный, но ряд ученых полагают, что человечество уже вступило в период ноосферы, хотя многие считают, что пока об этом говорить рано, так как то, что сейчас происходит во взаимодействии человека и приро​ды, трудно увязать с наступлением эпохи разума. 

Тем не менее про​гресс человеческого разума и научной мысли ноосферы налицо: они вышли уже за пределы биосферы Земли, в космос и глубины литосфе​ры (сверхглубокая Кольская скважина). По мнению многих ученых, ноосфера в будущем станет особой областью Солнечной системы - «Биосфера перейдет так или иначе, рано или поздно в ноосферу... На оп​ределенном этапе развития человек вынужден взять на себя ответст​венность за дальнейшую эволюцию планеты, иначе у него не будет буду​щего», — утверждал В. И. Вернадский.

Контрольные вопросы

   1. Что собой представляет биосфера?

   2. Раскройте ход эволюции биосферы.

   3. Что такое ноосфера и почему возникло такое понятие?

Список рекомендуемой литературы

Основная

1. Николайкин Н.И., Николайкина Н.Е., Мелехова О.П. Экология. – М.: Дрофа, 2003. – с.272-309.
2. Передельский Л.В., Коробкин В.И., Приходченко О.Е. Экология: Учебник.  

          – М.: Проспект, 2006. – с.122- 185.
Дополнительная

     3.  Маринченко А.В. Экология: Учебное пособие. – М.: Дашков и К 0 , 2006. – 

      с.19-30.

     4. Хотунцев Ю.Л. Экология и экологическая безопасность: Учебное посо-

     бие. – М.: Издательский центр «Академия», 2004. –с.67-88.

Тема 4. Природные факторы, отрицательно воздействующие

 на живые организмы

Цель: ознакомиться с основными факторами и закономерностями их действия  на живые организмы, а также с  особенностями геопатогенных зон на планете Земля и их влиянием на живые организмы.

План

1. Природные факторы, составляющие необходимые условия существования живых организмов.

2. Распределение химических элементов в биосфере и  природные геохимические провинции.

3. Радиоактивность и жизнь.

4. Магнитное поле и живые организмы.

 Природные факторы, составляющие необходимые условия 

существования живых организмов

Поскольку факторы среды, действующие одновременно, обладают разной силой воздействия, то жизнедеятельность организма будет зависеть от тех факторов, которые больше всего отклоняются от зоны оптимума, и если хотя бы один из них выйдет за пределы выносливости, то организм погибнет. Факторы, которые определяют жизнедеятельность организма в данной среде, называются ограничивающими или лимити​рующими. Ряд ученых в разное время занимались изучением лимитирующих факторов, в результате чего были сформули​рованы законы о лимитирующих факторах

«Закон минимума». Впервые изучением лимитирующих факторов занимался немецкий химик Ю.Либих. На основании своих наблюдений он в 1840 году сформулировал следующий закон: «Рост растения зависит от того элемента питания, ко​торый присутствует в минимальном количестве», который получил название «закон минимума». Исследования в этой области показали, что для успешного применения данного закона на практике необходимо учитывать два вспомогатель​ных принципа.

1. «Закон минимума» строго применим только в условиях стационарного состояния, т.е. когда приток и отток энергии и вещества в среде сбалансированы. Если нет стационарного состояния, эффект минимума отсутствует.

2. В среде между факторами происходит взаимодействие, в результате которого один фактор может частично заменять лимитирующий фактор и тогда последний перестает быть лимитирующим. Например, потребность в цинке у некоторых растений в тени ниже, чем на свету, значит, в тени цинк с меньшей вероятностью может быть лимитирующим фактором.

Дальнейшие исследования в области аутэкологии показа​ли, что «закон минимума» справедлив не только для растений, но и для животных и человека. Позже этот закон был истолко​ван следующим образом: «Выносливость организма определя​ется самым слабым звеном в цепи его экологических потреб​ностей», т.е. жизненные возможности организма лимитируются экологическими факторами, количество и качество которых близко к необходимому организму минимуму. Дальнейшее сни​жение или ухудшение этих факторов ведет организм к гибели.

Концепция лимитирующих факторов была дополнена в XX веке еще двумя законами, поскольку изучение взаимодей​ствия организма со средой показало, что ответная реакция организма на изменение силы экологического фактора опи​сывается куполообразной кривой.

«Закон ограничивающих факторов». Этот закон был ус​тановлен в 1909 году Ф.Блэкманом и формулируется следую​щим образом: «Факторы среды, имеющие в конкретных усло​виях пессимальное значение, особенно затрудняют (ограни​чивают) возможность существования вида в данных условиях, вопреки и несмотря на оптимальное сочетание других отдель​ных условий». Однако, как уже указывалось выше, пессималь​ное значение фактор может иметь как при низкой, так и при высокой силе воздействия. Поэтому «закон ограничивающих факторов» не дает однозначного ответа, какой из факторов, имеющих пессимальные значения, максимальный или мини​мальный по силе, является лимитирующим.

«Закон толерантности». Этот закон был установлен аме​риканским ученым В.Шелфордом в 1913 году. Он формулируется следующим образом: «Лимитирующим фактором процве​тания организма (вида) может быть как минимум, так и мак​симум экологического воздействия, диапазон между которы​ми определяет величину выносливости (толерантности) орга​низма к данному фактору, а в конкретной ситуации тот из них, который ближе к пределам толерантности». Для успешного применения этого закона следует учитывать ряд вспомогатель​ных принципов.

1.  Организмы могут иметь широкий диапазон толерант​ности в отношении одного фактора и узкий диапазон в отно​шении другого фактора.

2.  Организмы с широкими пределами толерантности практически ко всем факторам обычно наиболее широко рас​пространены и образуют экотипы, отличающиеся по положе​нию зоны оптимума в пределах толерантности.

3.  Если условия по одному экологическому фактору не оптимальны для организма, то может сузиться и диапазон толерантности к другим экологическим факторам. Например, при лимитирующем содержании фосфора в почве снижается за​сухоустойчивость у злаков.

4. В природе организмы очень часто оказываются в усло​виях, не соответствующих оптимальному диапазону того или иного фактора. Пользоваться оптимальными условиями сре​ды организмам часто мешают межпопуляционные и внутри-популяционные взаимоотношения, т.е. межвидовые и внут​ривидовые биотические факторы. Например, при большом количестве сорняков культурные растения не могут в полной мере использовать солнечную энергию, воду и элементы пи​тания, аналогично как и при слишком густом посеве культур​ных растений.

5.  Начальные этапы развития организмов обычно явля​ются критическими, т.к. многие факторы среды в этот период часто становятся лимитирующими в силу того, что пределы толерантности для развивающихся особей обычно уже, чем для взрослых организмов. Например, взрослое растение ки​париса может расти на сухом нагорье и «по колено в воде», тогда как прорастание семян и развитие проростков возмож​но только в умеренно увлажненной почве.

Ценность концепции лимитирующих факторов состоит в том, что она дает экологу отправную точку при исследовании сложных ситуаций в природе. Основное внимание следует уделять тем факторам, которые функционально важны для орга​низма на каких-то этапах его жизненного цикла. Тогда удастся довольно точно предсказать результат изменений среды. Для этого нужно:

    - путем наблюдений, анализа, эксперимента обнаружить функционально важные для организма факторы;

    -определить, как эти факторы влияют на особей, попу​ляции, сообщества.

     Чтобы определить, сможет ли вид существовать в дан​ном регионе, нужно выяснить, не выходят ли какие-либо ли​митирующие факторы среды за пределы его экологической валентности, особенно в период размножения и развития.

     Выявление лимитирующих факторов очень важно в прак​тике сельского хозяйства, т.к., направив основные усилия на их устранение, можно быстро и эффективно повысить уро​жайность растений или продуктивность животных. Таким образом, знание законов о лимитирующих факторах является ключом к управлению жизнедеятельностью организмов в при​роде и хозяйстве.

Распределение химических элементов в биосфере и природные

геохимические провинции
В результате рассеяния и концентрации химические элементы распределены в земной коре неравномерно. Мы уже говорили о том, что при образовании горных пород из магмы происходит сор​тировка главных элементов, а также тех, которые могут войти в кристаллическое вещество в виде изоморфных примесей. Этот про​цесс отражается и на элементах, находящихся в состоянии рассея​ния. В базальтах содержится никеля в 20 раз, а меди в 10 раз боль​ше, чем в гранитах. Зато в гранитах в 2—3 раза больше олова и свинца, а урана в 7 раз больше, чем в базальтах. Поэтому оловян​ные и свинцовые руды связаны с гранитными массивами, а руды меди — с породами основного (базальтового) состава. Как мы те​перь знаем, далеко не все атомы металлов обособляются при кри​сталлизации силикатной магмы. Большая их часть остается в минералах в рассеянном состоянии. В результате этого в минера​лах гранитов будет больше рассеянных атомов олова и свинца, а в минералах базальтов — никеля и меди. Следовательно, в областях расположения гранитных массивов и там, где поверхность покрыта застывшими излияниями базальтов, содержание рассеянных эле​ментов на поверхности земной коры будет неодинаково. Многочи​сленные геохимические исследования показали, что магматические горные породы одного состава содержат неодинаковое количество рассеянных элементов. На Кольском полуострове обнаружено, что в горных породах, содержащих медно-никелевые руды, рассеян​ных никеля и меди вдвое больше, чем в таких же породах, где нет этих руд. Точно так же в гранитах, с которыми связаны месторож​дения руд олова, свинца, молибдена, содержится этих металлов в рассеянной форме больше, чем в «безрудных» гранитах.

Приведенные примеры показывают, что рассеянные химические элементы распределены в земной коре очень неравномерно. Поэтому наряду с определением среднего содержания элементов, их распро​страненности в земной коре в целом необходимо как-то учитывать способность элементов концентрироваться или рассеиваться в отдельных местах. Чтобы количественно оценить неоднородность распределения химических элементов в земной коре, В. И. Вер​надский ввел особую геохимическую величину — кларк концен​трации (Кк)- Эта величина показывает степень отклонения содер​жания химического элемента от его кларка:

                         Кк =  А : К ,

где А — содержание химического элемента в горной породе, руде и пр., К — кларк элемента в земной коре. Если кларк концентра​ции больше 1, то это указывает на повышенное содержание элемен​та, если кларк концентрации меньше 1, это значит, что в данном месте содержание элемента ниже его среднего значения для земной коры в целом.

В итоге многочисленных исследований геохимиков и геологов установлено, что существуют территории, различающиеся уровнем содержания металлов и составом руд. Такие территории называют геохимическими провинциями. Акад. А.П.Виноградов создал учение о геохимических провинциях. Согласно его учению, различные области земной поверхности характеризуются неодинаковым типом геохимических процессов и поэтому отличаются и по количественному элементному составу. Именно эти области получили название «биогеохимические провинции». Поскольку поступление химических элементов в организм определяется наряду с другими факторами и содержанием элементов во внешней среде, то растения и животные в пределах той или иной геохимической  провинции будут находиться в различных условиях питания. В связи с этим животные и растения проявляют своеобразные биологические реакции в ответ на элементный химический состав атомов, которые проходят через организм в ходе питания. И, чаще всего, на таких территориях проявляются новые формы патологии у животных, растений и, наконец, у человека.

Радиоактивность и жизнь
Радиоактивность (естественная) — это явление самопроизволь​ного превращения (распада) неустойчивых изотопов одного хи​мического элемента в изотоп другого, сопровождающееся (-, ( (- и (- излучениями. В природе существует множество естественных и искусственных радиоактивных изотопов (радионуклидов) раз​личных химических элементов.
Естественными радионуклидами принято считать такие, кото​рые образовались и постоянно вновь образуются без участия чело​века. Это прежде всего долгоживущие, т.е. с большим периодом полураспада, радиоактивные элементы, возникшие, вероятно, од​новременно с образованием Земли (40К, 48Са, 87Rb и др.). Сюда же относятся и радионуклиды (тяжелые) всех трех радиоактивных се​мейств, родоначальниками которых являются уран-радий (238U), торий (232Th) и актиноуран (235U). Их, как правило, называют пер​вичными. Все остальные естественные радионуклиды называют легкими, в том числе к ним относятся радионуклиды, образовав​шиеся под действием космического излучения (3Н, 7Ве, 13С, 14С, 32Р, 33Р, 22Na, 35S, 35C1). Всего известно более 300 естественных ра​дионуклидов, присутствие которых в почве определяет ее есте​ственную радиоактивность.
Появление искусственных (техногенных) радионуклидов связано с деятельностью человека. Они условно разделены на три группы: радиоактивные продукты деления (наиболее значи​мые из которых 89Sr, 90Sr, 137Cs, 134Cs, 131Ce, 144Ce), продук​ты наведенной активации (в том числе 54Mn, 60Co, 55Fe 59Fe, 65Zn) и трансурановые элементы (среди которых наиболее долгоживущие 237Np, 239Np, 239Pu, 238Pu, 244Pu, 241Am, 243Am, 242Cm, 243Cm, 244Cm).
А. П. Виноградов установил, что естественная радиоактивность почвы в первую очередь определяется содержанием радионук​лидов в материнской породе. Максимальная радиоактивность обнаружена у почв, развившихся на кислых магматических по​родах, а наиболее высокая концентрация радионуклидов на​блюдается в мелкодисперсной фракции почв — в глинистых час​тицах.
Содержание естественных радионуклидов в почве изменяется как в горизонтальном, так и в вертикальном направлении. В гори​зонтальном (меридианальном) направлении наблюдается возрас​тание концентраций их от подзолистых почв к сероземам (почвы болотные —> подзолистые —> дерново-подзолистые —> серые лес​ные —> черноземы —> каштановые —> сероземы).
Особенность распределения радиоактивности в вертикальной плоскости (по генетическим горизонтам) зависит от типа почвы и материнской породы. Распределение радиоактивности по профи​лю породы характеризуется тем, что радиоактивные элементы накапливаются преимущественно в гумусовых горизонтах. Это объясняется более высокой поглотительной способностью орга​нического вещества почв.
Наличие в почве радионуклидов позволяет рассматривать ее как источник радиоактивных ионизирующих излучений. У раз​личных радиоактивных изотопов периоды полураспада {периодом полураспада называют время, в течение которого распадается по​ловина начального количества атомов данного вещества) колеб​лются в широких пределах — от миллиардов лет до долей секунды. Таким образом, у радионуклидов весьма различна скорость их распада, а значит, и активность.
Активность (радиационная) характеризуется числом актов рас​пада в единицу времени. Активность любого радиопрепарата зави​сит только от количества радиоактивных атомов, которое в дан​ном образце уменьшается со временем в соответствии с экспонен​циальной (показательной) функцией.
Радиационная активность почвы, как и любого радиоактивного препарата, измеряют в беккерелях (Бк) и кюри (Ки). 1 беккерель соответствует 1 распаду в 1 с, кюри — 3,7х1010 распадам в 1 с, сле​довательно, 1 Ки = 3,7 • 1010 Бк.
Измерения активности проводят специ​альными приборами, называемыми радиометрами.
Количественную оценку действия, производимого любым иони​зирующим излучением, осуществляют путем измерения дозимет​рами мощности дозы излучения (Р/ч) и сравнением полученных результатов с фоновым уровнем для данной территории. Этот уро​вень зависит и от того, какие радионуклиды и в каком количестве содержатся в почве.
Поведение радионуклидов в почвах определяется, как правило, поведением их стабильных изотопов, поскольку их химические свойства одинаковы. Исключение составляют в основном транс​урановые элементы (ТУЭ), поскольку стабильные изотопы их эле​ментов в природе отсутствуют.
На современном этапе важной задачей является изучение особенностей миграции ра​дионуклидов, дополнительное вовлечение которых в биосферу связано с деятельностью предприятий ядерного топливного цик​ла (ЯТЦ) на разных его этапах. На этапе добычи уранового сырья и его первичной переработки в естественный кругово​рот вовлекаются подвижные высокотоксичные радионуклиды — 210РЬ, 210Ро, 226Ra, 238U. При работе АЭС во внешнюю среду по​ступают интенсивно мигрирующие продукты деления — 90Sr, 137Cs, 131I, а также нуклиды с наведенной активностью — 54Мп, 60Со, 65Zn.
В результате деятельности предприятий ЯТЦ в биосферу при​вносится огромное количество средне- и долгоживущих радиоак​тивных изотопов. 
Содержание радионуклидов в почве увеличивается при внесе​нии мелиорантов, органических и минеральных удобрений, со​держащих радиоактивные вещества. Так, активность 1 кг фосфор​ных удобрений составляет: суперфосфата — 120 Бк, обогащенного концентрата — 70 Бк. При средних дозах внесения этих удобрений (60 кг/га) в почву дополнительно вовлекаются радионуклиды, ак​тивность которых в 60 кг удобрений равна 1,35 • 106 Бк. Повыша​ется радиоактивность почвы при известковании за счет 48Са, кон​центрация которого в естественной смеси изотопов кальция со​ставляет 0,19 %.
Радиоактивное загрязнение почвы, как правило, не влияет на уровень плодородия, но приводит к накоплению радионук​лидов в продукции растениеводства. В настоящее время почва является основным источником поступления радионуклидов в сельскохозяйственную продукцию.
Как сложная многофазная система почва оказывает значительное влияние на миграцию радионуклидов. С одной стороны, происходит сорбция радионуклидов твердой фазой почвы, с другой — процессы перераспределения их в более глубокие слои. Скорость этих процес​сов зависит от механического и минералогического состава почвы, содержания органического вещества; емкости катионного обмена и др.
Ионизирующие излучения представляют серьезную опасность для живых организмов биосферы, в особенности, для человека. С этим видом физических полей нужно проявлять особую осторож​ность, так как очень часто радиоактивность, не имея цвета, запаха, вкуса и т.п. (т.е. не воспринимаясь органами чувств человека), оказывает коварное воздействие на человеческий организм с леталь​ным исходом.

Энергия ионизирующих излучений достаточна для того, чтобы вызвать деструкцию атомных и молекулярных связей в живой клет​ке, что очень часто и приводит к ее гибели. Чем интенсивнее процесс ионизации в живой ткани, тем больше биологическое воздействие этого излучения на живой организм. В результате сложных биофи​зических процессов, возникающих под воздействием ионизирующих излучений, в организме образуются разного рода радикалы, кото​рые, в свою очередь, могут образовывать различные соединения, не свойственные здоровой ткани. Кроме того, вызванное ионизиру​ющим действием радиоактивности расщепление молекул воды на водород и гидроксильную группу приводит к ряду нарушений в био​химических процессах. Под воздействием ионизирующих излучений в организме могут происходить торможение функций кроветворных органов, подавление иммунной системы и половых желез, расстрой​ства желудочно-кишечного тракта, нарушения обмена веществ, кан​церогенные реакции и т. д. 

Степень проявления отрицательных биологических эффектов на​ходится в прямой зависимости от дозы облучения, времени облуче​ния, его вида, индивидуальной особенности организма. Поражение кожи рук может быть хроническим и острым.    .

Первые признаки хронического поражения: сухость кожи, появ​ление язв, выпадение волос, ломкость ногтей. При остром лучевом ожоге кистей рук появляются пузыри, отеки, омертвление ткани, долго не заживающие язвы, на месте которых могут быть об​разованы раковые опухоли.

Возможные пути попадания продуктов радиоактивного распада внутрь организма следующие: дыхательные пути, при питье, приеме пищи, курении. В редких случаях внутреннее облучение происходит через кожу.

Живые организмы постоянно подвергаются облучению за счет естественного фона (космическое излучение, радиоактивное излуче​ние недр Земли, радионуклиды атмосферы, гидросферы, литосферы и т.д. и т.п.).

Фоновое радиоактивное излучение состоит, в основном, из трех составляющих: природного фона, вызванного радионуклидами био​сферы; техногенного фона, вызванного деятельностью человека; рентгенодиагностики.

Средняя годовая эквивалентная доза фонового радиоактивного излучения составляет примерно 240-250 мбэр:

— внутреннее облучение — примерно 135 мбэр;

— источники земного происхождения — 35 мбэр;

— космическое излучение — 30 мбэр;

— рентгенодиагностика — 35-=-40 мбэр;

— прочие — 2-^5 мбэр.

Заболевания, вызванные в результате воздействия ионизирую​щих излучений, делятся на две группы: острые и хронические.

Острое лучевое поражение возникает при облучении большими дозами за короткое время.

Протекание острой лучевой болезни, в основном, происходит по

четырем стадиям:

— первичная реакция (через несколько часов после облучения появляется тошнота, головокружение, рвота, учащенный пульс, лей​коцитоз, слабость и т. п.);

— скрытая стадия (чем короче эта стадия, тем тяжелее исход

болезни, видимое благополучие);

— стадия разгара заболевания (тошнота, рвота, сильное недо​могание, высокая температура (40 — 41 °С), кровотечение из десен, носа и внутренних органов, резкое снижение лейкоцитов);

— стадия выздоровления или летального исхода. Хроническая лучевая болезнь возникает при облучении малыми

Дозами в течение длительного времени и бывает как общей, так и местной. Их развитие происходит в скрытой форме. Различают три степени хронической болезни:

— легкая степень (незначительные головные боли, слабость, на​рушение аппетита и сна);

Магнитное поле и живые организмы

Земля с момента своего существования подвергалась воздейст​вию электромагнитного излучения Солнца и Космоса. В процессе этого воздействия происходят сложные, взаимосвязанные явления в магнитосфере и атмосфере Земли, влияющие самым непосредст​венным образом на живые организмы биосферы и среду обитания.

В процессе эволюционного развития живые организмы в опреде​ленной степени адаптировались к естественному фону электромаг​нитных полей. С полным правом можно сказать, что живые ор​ганизмы и человечество буквально «купаются в океане электромаг​нитных волн». Однако вследствие научно-технического прогресса электромагнитный фон Земли в настоящее время не только увели​чился, но и претерпел качественные изменения. Появились электро​магнитные излучения таких длин волн, которые имеют искусствен​ное происхождение в результате техногенной деятельности (напри​мер, миллиметровый диапазон длин волн и др.).

Миллиметровое излучение внеземного происхождения интенсив​но поглощается атмосферой Земли, поэтому живые организмы не имеют адаптации к этим волнам.

В настоящее время электромагнитный фон Земли особенно воз​рос в зонах с высокоразвитой наукоемкой промышленностью.

К основным источникам ЭМП антропогенного происхождения относятся телевизионные и радиолокационные станции, мощные радиотехнические объекты, промышленное технологическое обору​дование, высоковольтные линии электропередач промышленной ча​стоты, термические цеха, плазменные, лазерные и рентгеновские установки, атомные и ядерные реакторы и т. п. Спектральная интенсивность некоторых техногенных источни​ков ЭМП может существенным образом отличаться от эволюционно  сложившегося естественного электромагнитного фона, к кото​рым привык человек и другие живые организмы биосферы.

Контрольные вопросы

   1. Какое значение имеют экологические факторы для жизни на Земле?

   2. Влияние химического состава среды обитания на живые организмы.

   3. В каких формах находятся химические элементы в среде обитания организмов?

   4. Что такое биогеохимические провинции?

   5. Какое экологическое воздействие на организмы оказывают геофизические поля?
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Тема 5. Атмосфера как часть биосферы

Цель: ознакомиться со строением и химическим составом атмосферы. Рассмотреть источники загрязнения атмосферы и влияние загрязнений на живые организмы.

План

1.Строение и химический состав атмосферы.

2. Естественные и антропогенные источники загрязнения атмосферы.

3. Загрязнение атмосферы и влияние его на живые организмы.

Строение и химический состав атмосферы

Атмосфера — сплошная воздушная оболочка Земли. Атмосфера окружает Землю до высоты 3 тыс. км. Она состоит из смеси газов и пылевидных частиц. В сухом чистом воздухе в объемных процентах содержится 78,09 % азота, 20,94 % кислорода, 0,9 % аргона, 0,03 % углекис​лого газа и около 0,003 % смеси неона, гелия, криптона, ксенона, окси​дов азота, метана, водорода, паров воды и озона. На долю водяного пара приходится до 3 % объема атмосферы. Большая часть пыли в составе атмосферы поднята с поверхности Земли, но также присутствует космическая и бактериальная пыль.
Состав и свойства атмосферы на разных высотах неодинаковы, поэтому ее подразделяют на тропо-, страто-, мезо-, термо- и экзосферы. Последние три слоя иногда рассматривают как ионосферу.
Тропосфера (от 0 до 7 км у полюсов и до 18 км у экватора). В тропосфере сосредоточен весь водяной пар и 4/5 массы атмос​феры. Здесь развиваются все погодные явления. Погода и климат на Земле зависят от распределения тепла, давления и содержания водя​ного пара в атмосфере. Водяной пар поглощает солнечную радиацию, увеличивает плотность воздуха и является источником всех осадков. Температура тропосферы с высотой уменьшается и на высоте 10— 12 км достигает минус 55°С.
Стратосфера (до 40 км). Температура постепенно возрастает до 0°С. На высоте 22—24 км наблюдается максимальная концентра​ция озона (озоновый слой). Он поглощает большую часть губитель​ного для живых организмов жесткого излучения Солнца.
Мезосфера (до 80 км). Температура падает до минус 60—80°С. Наблюдается высокое содержание ионов газов, являющихся причи​ной возникновения полярных сияний.
Термосфера (до 800 км). Характеризуется ростом температуры. Увеличивается содержание легких газов — водорода и гелия — и за​ряженных частиц.
Экзосфера (до 1500—2000 (3000) км). Здесь происходит рассеи​вание (диссипация) атмосферных газов в космическое пространство.
Естественные и антропогенные источники загрязнения атмосферы

Загрязняющие вещества могут попадать в атмосферу из естественных и искусственных источников.

Естественные источники условно разделяют на вне​земные (космическая пыль) и земные континентального и морского происхождения.

Космическая пыль образуется из остатков сгоревших метеоритов, ежегодно ее выпадает на Землю 2 — 5 млн. т. Природная пыль имеет органическое и неорганическое происхождение, образуется в результате разрушения и выветривания горных пород и почв, извержений вулка​нов, пожаров, испарений с поверхности морей и т. д.

Искусственные источники имеют различное проис​хождение, главным образом техногенного характера: это прежде всего радиоактивное загрязнение атмосферы, возникающее при добыче, транспортировке и переработ​ке урановых руд, при эксплуатации атомных реакторов и в результате ядерных взрывов; это и другие антропоген​ные источники загрязнения, связанные с работой транс​порта, промышленностью, сжиганием и т. д.

Естественные загрязнения биосфера способна уда​лять, ассимилировать и рециклизировать. Атмосферные загрязнения рассеиваются в атмосфере, выпадают с осад​ками на Землю, где в дальнейшем преобразуются, в част​ности микроорганизмами, в безвредные соединения. Поступление же в атмосферу огромных количеств за​грязняющих веществ из антропогенных источников при​водит к превышению возможностей биосферы по их рециклизации.

При изучении поведения загрязняющих веществ в атмосфере необходимо учитывать следующие ее особен​ности. Воздух представляет собой легко перемещающу​юся среду. В состав воздуха входят окислители, а сол​нечное излучение способствует прохождению окисли​тельных химических превращений. На круговорот веществ, растворимых в воде, в значительной мере вли​яет постоянная смена агрегатных состояний атмосфер​ной влаги. В силу перечисленных обстоятельств попа​дающие в атмосферу из наземных источников загряз​нения частично выпадают на поверхность Земли вдали от места эмиссии, смешиваясь при этом с другими ве​ществами. В результате химических превращений ис​ходные загрязнители и выпадающие на Землю вещества могут отличаться по химическому составу, зачастую ста​новясь более агрессивными. Эмиссия и выпадение ве​ществ в осадок могут происходить в различных агрегат​ных состояниях вследствие образования твердых и жид​ких аэрозольных частиц и вымывания атмосферными осадками.

Влияние загрязнений на растительный и животный мир и

здоровье человека

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 районах, где отмечается высокая плотность населения и одновре​менно скопление заводов и фабрик, загрязнение воздуха нараста​ет особенно быстро. 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.

Основные направления защиты атмосферы. Основные мероприятия по защите атмосферы на​правлены на ограничение содержания вредных веществ в рабочей зоне предприятия и в населенных пунктах на уровне не выше ПДК.
Это достигается прежде всего путем экологизации и совершенствования производственных процессов (гер​метизация оборудования, применение малоотходных и нетоксичных технологий, внедрение рециклинга отхо​дов). Второе направление — это очистка технологичес​ких и вентиляционных выбросов.
Работа пылеулавливающих аппаратов основана на использовании различных механизмов осаждения час​тиц: гравитационном осаждении под действием силы тяжести при прохождении частиц через аппарат; осаж​дении при действии центробежной силы, инерционном осаждении, зацеплении (эффект касания), происходя​щем, если расстояние от частицы, движущейся с газо​вым потоком, до обтекаемого тела равно ее радиусу или меньше его; диффузионном осаждении (осаждении мел​ких частиц на поверхности обтекаемых тел или стенок аппарата под действием молекул газа, находящихся в движении), электрическом осаждении, осуществляю​щемся в результате ионизации газа, при котором части​цы заряжаются и осаждаются на электродах.
Для очистки применяют различные конструкции ап​паратов. По способу улавливания пыли их подразделя​ют на аппараты сухой, мокрой и электрической очистки газов.
Контрольные вопросы
   1. Почему охрана природного воздуха является ключевой проблемой в оздоровлении окружающей среды?

   2. Назовите основные оболочки Земли?

   3. Назовите главные загрязнители атмосферного воздуха.

   4. Чем опасно уменьшение толщины озонового слоя?

   5. Как возникает смог в городах?
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Лекция 6. Гидросфера как часть биосферы

 Цель: ознакомиться с гидросферой, ее составляющими, с источниками загрязнения гидросферы  и экологическими последствиями загрязнения гидросферы.

План

1. Свойство воды и живое вещество.

2. Планета Земля и гидросфера.

3. Океан как среда жизни, взаимодействие океана с атмосферой и сушей.

4. Водная проблема.

5. Очистка природных и сточных вод.

Свойство воды и живое вещество

Вода - это единствен​ное вещество на Земле, способное существовать в естественных для человека условиях одновременно в трех состояниях: твердом, жид​ком и газообразном. В океанах плавают ледяные поля и айсберги. Зимой поверхности рек покрыты льдом, а в небе во все времена го​да мы видим облака.

Лед, вода и пары воды могут окружать нас одновременно. Они способны меняться ролями, превращаться одно в другое, но никог​да не становиться на планете чем-то одним.

Все вещества на Земле, будь это твердое тело, жидкость или газ, при охлаждении сжимаются. При замерзании любой жидкости се отвердевшие фракции как более плотные и более тяжелые то​нут, опускаются на дно. Любой, кроме воды. Вода — совсем другое дело.

Водяной пар, остывая, как и все газы, уменьшается в объеме. Кипящая жидкость, охлаждаясь, вначале ведет себя, как и все нор​мальные жидкости. Но едва температура ее понизится от +100 "С до +4 °С, как она сразу меняет свое поведение на диаметрально противоположное: от +4°С и до полного замерзания вода расши​ряется, увеличивается в объеме. Объем льда на 1/11 больше объ​ема, занимаемого водой до замерзания. Это расширение может ока​заться роковым для водопроводных труб, если в них на морозе бу​дет оставлена вода. Стальные стенки лопнут с легкостью, будто они не из стали, а из бумаги.

Вода — единственная жидкость на Земле, которая в мерзлом состоянии не тонет. А теперь представьте себе, что произошло бы, измени вода вдруг своей «ненормальности». Озера, реки, моря и океаны начали бы зимой замерзать со дна к поверхности. За зиму они превратились бы в гигантские ледяные глыбы, которые навер​няка не успели бы растаять в течение летних месяцев. Все живое в морях, реках, озерах вымерзло бы. Промерзание водоемов до са​мого дна резко уменьшило бы количество испаряющейся воды, а с ней и количество отдаваемого в атмосферу тепла. Прекратилось бы выпадение осадков — дождя и снега. Сухая ледяная стужа от полюсов двинулась бы к экватору. И едва ли солнцу удалось бы отстоять для человечества хотя бы узенькую полоску земли, пригодную для существования. Скорее всего, наша планета превратилась бы в сплошной безжизненный ледник

Ни одно вещество на Земле не поглощает столько тепла, сколь​ко вода. Теплоемкость воды в 10 раз больше теплоемкости стали и в 30 раз больше теплоемкости ртути.  Во всех своих трех состояниях вода — отличное сред​ство для переноса тепла; обстоятельство, не только создавшее на Земле условия, пригодные для жизни, но и саму жизнь.

Вода — надежный фильтр атмосферы. Ни одна жид​кость не поглощает газы с такой жадностью, как вода. Но она же .при определенных условиях легко и добровольно расстается с по​глощенными газами.

Чем меньше давление окружающей среды или чем горячее сама вода, тем интенсивнее будет выделяться растворенный в ней воздух - свойство воды, причинявшее и продолжающее причинять крупные неприятности гидростроителям.

Вода – своеобразный минерал, обладающий чрезвычайно ценными свойствами, обеспечивающими существование живых организмов на Земле и развитие процессов их жизнедеятельности.

Вода представляет собой смесь нескольких форм природных вод: легкой, полутяжелой, тяжелой и сверхтяжелой. Они образованы молекулами водорода и кислорода. Кроме того, обычная вода включает не менее восемнадцати различных веществ, в том числе газы и твердые частицы, от них зависят вкус, запах и другие ее качества.

Из всех жидкостей вода служит наилучшим раство​рителем, обладает самой большой теплоемкостью. Жи​вые организмы не могут обойтись без воды. Вода входит в состав клеток и тканей любого животного и растения. Тело медузы состоит из воды на 99,9%, тело человечес​кого трехдневного зародыша — на 97%, тело взрослого человека содержит 60—80% воды. В огурцах, салате, спарже вода составляет около 95% их массы; в помидо​рах, моркови — около 90%. Сложнейшие реакции в рас​тительных и животных организмах могут протекать толь​ко при наличии водной среды. Физиологическую потреб​ность живого организма в воде можно удовлетворить только водой и ничем иным. Процесс пищеварения у че​ловека протекает при участии  не менее 9—10 л воды в сутки. Потеря 10—20% воды животным организмом приводит к смерти. Вода участвует в образовании слож​ных химических соединений, которые обусловили воз​никновение органической жизни, а затем формирование высокоорганизованных животных организмов.

Без воды Земля представляла бы голый каменный шар, лишенный почвы и атмосферы. Многие миллионы лет вода разрушала каменные глыбы, растворяла неор​ганические соединения, активизировала вместе с живот​ными и растительными организмами процесс почвообра​зования.

Климат и погода на Земле во многом зависят и оп​ределяются наличием водных пространств и содержани​ем водяного пара в атмосфере. В сложном взаимодейст​вии они регулируют ритм термодинамических процессов, возбуждаемых энергией Солнца. Океаны и моря благодаря большой теплоемкости воды являются аккумуля​торами тепла и способны изменять погоду и климат на планете.

Образно можно сказать, что вода — это «эликсир жизни», оживляющий планету, «великий скульптор», формирующий поверхность планеты, «маховое колесо» климата и погоды.

Чрезвычайно большое значение имеют реки и моря для развития водного транспорта. Возникновение цент​ров цивилизации связано с водными путями. На берегах рек, озер и морей селились люди и использовали водные пространства как пути сообщения, для ловли рыбы, до​бычи соли и другой хозяйственной деятельности. В пери​од расцвета судоходства наиболее экономически разви​тыми и богатыми были морские державы. Воды же рек служат источниками энергии. На реках производится строительство гидроэлектростанций и других соору​жений.

Основная масса воды в промышленности использу​ется для производства энергии и охлаждения. Значи​тельные количества воды в обрабатывающей промыш​ленности употребляются на растворение, смешивание, очищение и другие технологические процессы. На многих производствах воду используют для предупреждения перегрева (скоростные режущие инструменты) и для подогрева (сушильные установки и др.). Для выплавки 1 т чугуна и перевода его в сталь и прокат расходуется около 300 м3 воды, 1 т меди — 500 м3; на производство 1 кг резины необходимо не менее 3500 м3 воды, 1 т ни​келя — 4000 м3 воды, 1 т синтетического каучука — до 2100    м3,    лавсана — 4200    м3,    капронового волокна —5600 м3.

Для современной техники характерен рост водоемких производств. Возникают .новые  производства с высоким потреблением воды.

В последнее время значительно увеличилось потреб​ление воды при гидромеханизированных разработках в горнодобывающей промышленности в связи с примене​нием приемов флотации для отделения минералов от низ​кокачественных руд.

Будучи сухопутными обитателями, мы воспринимаем Зем​лю как сушу. Однако гораздо правильнее считать ее «вод​ной планетой».

Морская вода — одно из самых удивительных хими​ческих соединений на Земле, драгоценная жидкость, дар природы на нашей планете. В таком количестве, как на Зем​ле, ее нет нигде в Солнечной системе.

Океан... Трудно представить себе, как велико его зна​чение для Земли. Облака на небе, дождь и снег, реки и озера, родники — все это частицы океана, лишь временно покинувшие его.

 В океаносфере сосредоточено 97% общего количества воды. Эти воды иг​рают основную роль в поддержании жизни на Земле. Они накапливают тепло, отдают его атмосфере, питают ее вла​гой, часть которой переносится на сушу. Океан называют регулятором термического состояния поверхности Земли.

Океан поддерживает постоянство газового состава ат​мосферы. Воздух, растворенный в воде, содержит кислоро​да в два раза больше, чем атмосферный. Верхние слои оке​анических вод получают кислород от мельчайших водорос​лей — фитопланктона — в результате фотосинтеза. Этот кислород поступает в нижние слои атмосферы. Вблизи оке​ана всегда «легко дышится», и это одна из причин попу​лярности прибрежных курортов.

Океан растворяет избыток углекислого газа в атмосфе​ре и отдает его своим обитателям для строительства скеле​тов, раковин, коралловых рифов. Океан оказывает боль​шое влияние на живую материю нашей планеты. Он - колыбель всего живого, в его водах чаще, чем на суше, встречаются реликты, «исчезнувшие» животные.

Он оказывает огромное влияние на климат, почвы, рас​тительность и животный мир суши. Велика его роль и в хозяйственной деятельности человека. Он целитель, даю​щий лекарства и принимающий на свои берега миллионы отдыхающих. Океан — источник морепродуктов, кладезь полезных ископаемых, энергии; он и «кухня погоды», и самая просторная в мире «дорога», связывающая матери​ки. Океан — главный источник атмосферной влаги и, зна​чит, пресной питьевой воды. Ее можно получать и путем искусственного опреснения морской воды, а также из дон​ных источников на шельфе, из айсбергов.

Благодаря работе бактерий океан обладает способностью (до определенного предела) самоочищаться, и поэтому лю​бые отходы, образующиеся на Земле, уничтожаются в нем.

Совершенно поразительные явления были открыты в районах, где образуется новая земная кора. Здесь из глу​бин Земли поднимается горячая магма. Холодная вода оке​ана, соприкасаясь с ней, насыщается солями и газами и в виде черных гейзеров поднимается со дна вверх. Все это происходит на глубинах 2—4 км, где нет света и почти нет кислорода. Но и там существует жизнь: обитают бактерии, черви до 1 м длиной и другие организмы. Эта жизнь осно​вана не на фотосинтезе, а совсем на другом принципе.

Организмы в местах черных гейзеров живут при темпе​ратуре 250 °С и высоком давлении. Цепь жизни здесь начинается с бактерий, питающихся серой. Обнаружение этих организмов важно для понимания развития жизни, усло​вий ее появления на Земле.
Планета Земля и гидросфера

Гидросфера — прерывистая водная оболочка Земли. Располагает​ся между атмосферой и литосферой и включает в себя все океаны, моря, озера, реки, а также подземные воды, льды, снега полярных и высо​когорных районов. Гидросферу делят на поверхностную и подземную. Поверхностная гидросфера — водная оболочка поверхностной части Земли. В ее состав входят воды океанов, морей, озер, рек, водо​хранилищ, болот, ледников, снежных покровов и др. Поверхностная гид​росфера покрывает земную поверхность на 70,8 %.
Подземная гидросфера — включает воды, находящиеся в верхней части земной коры. Их называют подземными. Сверху подземная гид​росфера ограничена поверхностью земли, нижнюю ее границу про​следить невозможно, так как гидросфера очень глубоко проникает в толщу земной коры.
По отношению к объему земного шара общий объем гидросфе​ры не превышает 0,13 %. Основную часть гидросферы (96,53 %) составляет Мировой океан. На долю подземных вод прихо​дится 1,69 % от общего объема гидросферы, остальное — воды рек, озер и ледников.
Более 98 % всех водных ресурсов Земли составляют соленые воды океанов, морей и др., пресных вод — около 2 %. Основная часть пре​сных вод сосредоточена в ледниках, воды которых пока используют​ся очень мало. На долю остальной части пресных вод, пригодных для водоснабжения, приходится всего лишь 0,3 % объема гидросферы.

Океан как среда жизни, взаимодействие океана с атмосферой и сушей

Океан — колыбель жизни на Земле. Развитие жизни в нем предопределило весь об​лик нашей планеты. И сей​час океан поддерживает ту грань между бытием и небытием, на которой зародилась и развивается биосфера.

Жизнь в океане всепроникающа. Она существует на дне Марианского желоба, на глубине 11 тыс. м, и даже там, где образуется новая земная кора, где из глубин Земли че​рез разломы поступает горячая магма, где высокие темпе​ратуры и огромное давление. Условия жизни в океане от полюса до экватора, от поверхности до максимальных глу​бин очень различны. Поэтому разнообразие организмов в океане необычайно велико.

Океан полон скрытой жизни и тайн, поражающих во​ображение. Многие из них не раскрыты до сих пор. При исследовании морских глубин на батискафах и с помощью других аппаратов исследователи еще находят неизвестные организмы.

Развитие жизни в океане привело к изменению свойств водных масс (солености, содержания газов). Распростране​ние в океане зеленых водорослей, способных в результате фотосинтеза выделять кислород, привело к увеличению ко​личества этого газа в воде. Из воды он выделился в атмо​сферу, изменил ее состав. А это, в свою очередь, сделало возможным заселение суши организмами — выходцами из океана.

Для того чтобы жить, морские организмы черпают энер​гию из океана и ведут с ним обмен веществ. Все организмы образуют некое единство, где каждое животное и растение связаны друг с другом и все вместе зависят от условий морской среды.

Разнообразие форм морских организмов. В океане, как и на суше, обитает множество разнообразных растений и животных. Размеры их колеблются от невидимых нево​оруженным глазом одноклеточных растений до морских во​дорослей длиной до 30 м и от микроскопических живо​тных до огромных голубых китов — самых крупных жи​вых организмов, когда-либо обитавших на Земле.

По образу жизни все морские организмы группируют​ся по месту обитания, живут на морском дне или в толще вод над ним. Донные организмы (их называют бентос) жи​вут на поверхности дна или в донных отложениях. Среди тех, кто обитает в толще вод, выделяют активно перемеща​ющиеся организмы (нектон) и организмы, неспособные противостоять движению вод  (планктон).

Распределение жизни в океане. Что же влияет на рас​пределение живых организмов в безбрежных водах океана? Выделяют пять основных факторов: соленость, глубина про​никновения солнечных лучей (свет), количество растворен​ного кислорода, температура воды и наличие питательных элементов. Свет — главное условие существования зеленых водорослей, которыми питаются другие организмы. В воде освещенность меньше, чем в воздухе, и с глубиной она уменьшается. Поэтому наиболее населена верхняя 50-мет​ровая толща воды.

На распределение живых организмов в океане также влияют течения, вертикальное перемешивание вод, свойст​ва пород, слагающих морское дно. Все эти условия по-раз​ному сочетаются в океане. Например, районы, где сходятся воды различного свойства и происхождения, изобилуют жиз​нью. В приустьевых участках рек, на границах холодных и теплых течений, и там, где соседствуют течения и противо​течения, бурно развивается планктон, откармливаются мно​гочисленные косяки рыб, обитает множество морских птиц. Эти районы «стыка вод» океана с давних пор искали рыба​ки, но жизнь в океане изобилует не только там. Вблизи берегов Южной Америки в Тихом океане, у юго-западных бе​регов Африки наблюдается интенсивный подъем вод из глу​бин океана. Эти глубинные воды, насыщенные кислородом и питательными веществами, создают условия для изоби​лия всякой жизни.

В океане, как и на суше, прослеживается чередование поясов с повышенной и пониженной массой живых орга​низмов. Наибольшее скопление жизни в океане характерно для субполярных и умеренных широт, а не для жаркого пояса, где ветры редки, поверхностные воды опускаются вглубь и бедны питательными веществами. В субполярных и умеренных широтах подъему и перемешиванию вод спо​собствуют штормовые ветры и течения.

Есть и еще одна особенность распространения живых организмов в океане. Если на суше животные сосуществу​ют с растениями, то в океане на глубине 200—250 м конча​ется слой зеленых растений, создающих органическое ве​щество. Ниже этого слоя океан населен только животными организмами и бактериями.

Если на суше распределение численности живых орга​низмов зависит от географической широты, то в океане рас​пределение всего живого связано прежде всего со скоростью поступления питательных веществ с восходящими потока​ми, т. е. с движением вод.

И еще одна особенность — жизнь в океане сосредоточе​на в основном на материковой отмели — шельфе. Эти осве​щенные и хорошо прогреваемые мелководья богаты пита​тельными веществами. Шельфы тянутся от линии прилива у суши до края материкового склона, занимая менее 10% общей площади океана. Здесь сосредоточено 90% биомассы океанических растений и животных. Сюда поступает много питательных веществ с речными водами, от размыва бере​гов волнами и течениями. Водоросли, например, образуют в таких местах огромные подводные луга. В теплых тропи​ческих водах на шельфе и на материковом склоне обитают морские беспозвоночные — кораллы, занимающие менее 10% общей площади океана. Постройки их образуют рифы и целые острова.

Биологические богатства океана. Океан называют го​лубой нивой человечества. «Море удовлетворяет все мои нужды, — с гордостью говорил капитан Немо в романе Жюля Верна «20 000 лье под водой». — Мои стада, подобно стадам Нептуна, мирно пасутся на океанских пастби​щах... Я живу дарами моря...»

Океан издавна является кормильцем человека. Дары моря — важный источник белковой пищи. По данным Ор​ганизации Объединенных Наций (ООН), из всех жителей планеты примерно пятая часть питается неполноценно. За​дача обеспечения людей пищей превратилась уже в гло​бальную проблему. И одно из многих ее решений — ис​пользование биологических богатств океана.

Человек добывал себе пропитание в море задолго до то​го, как засеял первое поле и выгнал на пастбище первое стадо. В раскопках стоянок человека каменного века архе​ологи находят костяные крючки, гарпуны и даже берестя​ные сети.

Из всех добываемых в океане биологических богатств около 90% приходится на рыбу. Остальную часть составляют морские звери (киты, моржи, тюлени и другие ластоногие), ракообразные (креветки, крабы, ома​ры, лангусты — крупные морские раки массой 4—6 кг), моллюски (устрицы, мидии, кальмары и др.). На мелко​водье собирают разнообразные водоросли (ламинарию — морскую капусту, филлофору, фукус и др.).

Пока еще недостаточно используются запасы планктона. Это колоссальный источник химического, технического, ме​дицинского и кормового сырья. Морской планктон можно употреблять в пищу. Это доказал французский исследова​тель А. Бомбар: «За час мы собрали около двух столовых ложек питательной кашицы... Она состояла преимуществен​но из зоопланктона, который придавал ей вкус пюре из кре​веток или лангустов — ну просто объедение!»

Самый перспективный из всех планктонных орга​низмов — криль. Это антарктический рачок размером 4—6 см — основная пища китов. Запасы его огромны и представляют большой резерв животного белка на нашей планете.

Морские организмы — это еще и прекрасное сырье для лекарственных препаратов, для химической промышлен​ности. Значительная часть отходов и непищевая рыба пе​рерабатываются в рыбную муку. Из водорослей получают йод, натрий, агар-агар, заменяющий желатин.

Мировой океан обладает большими, но все же ограни​ченными биологическими богатствами. Лозунг о «неисчерпаемости биологических богатств океана» оказался несо​стоятельным. Для правильного потребления богатств океа​на необходимо строго регулировать промысел в его водах. Переход от «охоты» и «собирательства» к разумным фор​мам ведения рыболовства, к культурным способам ведения морского хозяйства, к искусственному воспроизводству оби​тателей моря даст человечеству дополнительные белковые ресурсы и одновременно оградит океан от оскудения. Перед человечеством стоит важная задача — разумно использо​вать, охранять и приумножать его богатства.

Как уже было подчеркнуто, океан оказывает огромное вли​яние на природу нашей планеты. Атмосфера и океан прак​тически не могут существовать порознь, без непрерывного взаимодействия между собой. Без защиты атмосферы океан быстро погибнет. Сильное испарение в безвоздушное про​странство может превратить океанические бассейны в «мо​ря», подобные лунным.

Почему происходит движение воздушных масс? Роль океана в жизни планеты определяется замечатель​ными свойствами воды. Какими? Вода — одно из самых теплоемких веществ. Поэтому океан поглощает гораздо боль​ше тепла, чем поверхность суши. Вода в отличие от суши медленно нагревается, но долго удерживает тепло.

Огромная поверхность океана поглощает 2/3 тепла, по​ступающего на Землю от Солнца. В 10-метровом слое по​верхностных вод океана тепла содержится больше, чем во всей атмосфере. А в глубинах океана тепла в сотни раз больше, чем в верхнем его слое. Поэтому океан называют накопителем тепла на планете. Он поставляет в атмосферу и влагу, питает осадками сушу, все ее водоемы.

Одновременно с влагой в процессе испарения и разбрыз​гивания воды под влиянием ветра в воздух попадают соли и газы, растворенные в океане. Особенно много солей попада​ет в атмосферу в прибрежной волновой полосе, где разбрыз​гивание воды происходит особенно интенсивно. Эти слои переходят в аэрозоли (мельчайшие, взвешенные в воздухе ча​стицы) и определяют солевой состав атмосферных осадков.

Океан — главный источник поступления влаги в ат​мосферу. Круговорот воды — основа образования вод суши, увлажнения почвы, жизни различных организмов на суше. За год со всей поверхности океана испаряется слой воды тол​щиной около метра. Однако уровень океана не понижается, так как в него поступают осадки из атмосферы, стекают во​ды с материков, вода выделяется из мантии планеты.

Таким образом, океан играет роль могучего регулятора всех процессов, происходящих на планете.

Более 1/2 человечества живет на берегах океана и в 50-километровой полосе, прилежащей к нему. И хозяйст​венная деятельность человека не замедляет сказываться на его природе. Главные загрязнители прибрежной зоны — морские порты и устья рек. Перевозки нефти в танкерах иногда приводят к катастрофическим загрязнениям вод оке​ана и его побережий. Вот почему этот огромный исполин — океан — сегодня нуждается в защите.

Мировой океан — будущее человечества, и мы обяза​ны не только изучать его, но и обходиться с ним бережно, с любовью.

Мало найдется людей, которые, стоя на берегу океана, не испытывали благоговейного трепета перед его размера​ми и мощью, тщась представить себе таинственные глуби​ны. Нам, обитателям суши, многие из которых никогда не бывали на берегу моря, не часто приходится думать об оке​ане... А между тем в жизни каждого человека океан игра​ет не только важную, но и в известном смысле, решающую роль. Можно сказать, что без океана жизнь на Земле по​гибла бы.

Водная проблема

       В последнее время все чаще и тревожнее поговаривают о недостатке воды. И речь идет не о воде вообще, а о той, без которой человек обойтись не в состоянии – о пресной воде. Ее-то на Земле и не так уж много. Ее пока еще хватало бы, если бы мы не засоряли колодец, из которого только что напились, забыв, что жажда заставит снова к нему возвратиться.

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.
Очистка природных и сточных вод

    Сточные воды канализационных систем и отходы промышленных предприятий сбрасываются в те же реки и озера, из которых города и заводы снова берут воду для своих нужд. Загрязнение рек, озер, морей и уже океанов грозной опасностью нависло над живыми организмами, в том числе и человечеством.
Очистка сточных вод осуществляется механическим, химическим и биологическим методами. Для ликвида​ции бактериального загрязнения применяется обеззара​живание сточных вод (дезинфекция).

Метод механической очистки. Сущность этого метода заключается в механическом удалении из сточных вод нерастворенных примесей. Для механической очистки применяют специальные сооружения. Грубые примеси размерам больше 5 мм задерживаются на решетках, бо​лее мелкие улавливаются ситами. Для задержания мине​ральных загрязнений сточных вод, преимущественно пе​ска, служат песколовки. Для улавливания из производ​ственных сточных вод загрязнений, всплывающих на по​верхность, служат жироловки, .маслоловушки, нефтело​вушки и смолоуловители.

В отстойниках происходит осаждение взвешенных веществ плотностью больше единицы. Легкие вещества всплывают на поверхность воды отстойников.

Метод химической очистки. При химической очистке сточных вод в них добавляют такие химические реагенты, которые, вступая в реакцию с загрязнениями, способствуют выпадению в осадок нерастворенных коллоид​ных и частично растворенных веществ. Некоторые нерастворенные вещества переводятся в безвредные раство​ренные.

Смешение реагентов со сточными водами происходит в особых смесителях. Обработанные реагентами загряз​нения осаждаются в специальных отстойниках.

Из химических методов очистки широко применяется окисление фенольных стоков: хлорирование большими дозами хлора, двуокисью хлора и окисление озоном. Для кислых промышленных стоков нейтрализующие установ​ки иногда  заменяют обработкой  стоков     известковым молоком.

Химический метод очистки позволяет уменьшить ко​личество нерастворенных загрязнений сточных вод до 95% и растворенных — до 25%.

Электролитический метод очистки сточных вод. Сущ​ность метода заключается в пропуске электрического то​ка через загрязненные воды. Образующиеся ионы элек​тролитов направляются к аноду и катоду. Здесь они раз​ряжаются и дают новые соединения. Они взаимодейст​вуют как между собой, так и с материалом электрода. Если применяются железные электроды, то образуется гидрат окиси железа, который действует как коагулятор. Электролитический метод очистки осуществляется в специальных сооружениях — электролизерах.

Механический и химический методы применяются как окончательные способы очистки сточных вод до выпуска их в водоем или как первый этап, после которого их на​правляют на биологическую очистку.

Метод биологической очистки. Сущность биологичес​кой очистки заключается в минерализации органических загрязнений сточных вод при помощи аэробных биохи​мических процессов. В результате биологической очистки получают прозрачную, незагнивающую воду, содержа​щую растворенный кислород и нитраты.

Биологическая очистка сточных вод в естественных условиях часто осуществляется на специально подготов​ленных участках земли — полях орошения или полях фильтрации. На полях орошения одновременно с очист​кой вод выращивают кормовые сельскохозяйственные культуры или травы. Поля фильтрации предназначены только для биологической очистки сточной жидкости. На отведенных под поля орошения и фильтрации участках земли планируется оросительная сеть из магистральных и распределительных каналов, по которым разливаются сточные воды. Очистка от загрязнений происходит в про​цессе фильтрации вод через почву. Слой почвы в 80 см обеспечивает достаточно надежную очистку.

Для биологической очистки сточных вод в естест​венных условиях используют биологические пруды. Они представляют собой неглубокие земляные резервуары (от 0,5 до 1 м), в которых происходят те же процессы, что и при самоочищении водоемов. Биологические пруды работают при температуре не менее 6° С. Обычно они устраиваются в виде 4 — 5 серий на местности, имеющей уклон, располагаются ступенями, так что вода из верх​него пруда самотеком направляется в нижерасположен​ный.

Биологическая очистка сточных вод в искусственных условиях производится в специальных сооружениях — биофильтрах или аэротенках. Биофильтрами называются сооружения, в которых биологическая очистка сточных вод осуществляется при их фильтрации через слой круп​нозернистого материала. Поверхность зерен покрыта биологической пленкой, заселенной аэробными микроорганизмами. Сущность биологической очистки сточных вод на биофильтрах не отличается от процесса очистки на полях орошения или полях фильтрации, од​нако биохимическое окисление происходит гораздо ин​тенсивнее.

Аэротенки представляют собой железобетонные ре​зервуары, через которые медленно протекают подвергаю​щиеся аэрации сточные воды, смешанные с активным илом, заселенным аэробными микроорганизмами.

Биологической очистке сточных вод в естественных или искусственных условиях предшествует механическая очистка. В процессе биологической очистки не достига​ется полного удаления из сточных вод всех бактерий, в том числе болезнетворных. Поэтому после биологичес​кой очистки воды дезинфицируют жидким хлором или хлорной известью.

Особые методы и сооружения применяются для обра​ботки и обезвреживания осадка, образующегося при раз​личных способах очистки вод на очистных канализаци​онных станциях. Осадки выпадают в первичных отстой​никах, а также получаются при биологической очистке сточных вод после биофильтров или избыточного активного ила после аэротенков.

Контрольные вопросы

   1. Значение воды в природе?

   2. Роль океанов в регуляции климата планеты.

   3. В чем проявляется загрязнение подземных и поверхностных вод и каковы их главные загрязнители?

   4. Что включает в себя единый водный фонд Казахстана?

   5. Каковы особенности загрязнения рек РК?

   6. Охарактеризуйте экологические проблемы Арала, Балхаша и Каспия.

   7. Перечислите методы очистки сточных вод.
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Лекция 7. Литосфера как часть биосферы

     Цель: ознакомиться с важнейшими свойствами почвы и влиянием их на устойчивость почвенного покрова.

План

1. Почва как особая форма природных ресурсов

2. Почвенный покров – важнейший компонент биосферы
3. Состав, строение  и свойства почв.

Почва как особая форма природных ресурсов

Почвенный покров как предмет многосторонних интересов че​ловека, как объект труда и как средство производства является важнейшей формой природных ресурсов суши.

Почвы - земля является ценнейшим достоянием нации, суве​ренной территорией становления, истории и формирования культу​ры народов.

Почвы как разновидность природных ресурсов обладают рядом особенностей, отличающих их от других природных ресурсов. Усло​вия, в которых формировались современные почвы, частью неповтори​мо исчезли, частью сильно изменились, но значение почв для челове​ка и общества непрерывно возрастает. Почвенный покров используется для выращивания или возделывания растений и для получения разного рода биологической продукции.

Почвенный покров служит базисом для сооружения и размещения жилищ и населенных пунктов, промышленных предприятий и шахт, до​рог и аэродромов, местом отдыха. Почвенный покров и Мировой океан - планетарные приемники разнообразных отходов хозяйства и жизне​деятельности. В почвах и океане завершается разрушение многих ор​ганических и органоминеральных соединений, вследствие чего почва и океан играют роль очистителей планеты от загрязнений.

В отличие от ресурсов пресной воды, растительности или животно​го мира почвенные ресурсы не возобновляются. Почвенный покров пос​ле разрушений не самовозобновляется. Если на месте разрушенных почв и образуется почва, то эта почва другого типа.

Искусственное воссоздание утраченных почв практически невоз​можно, так как не воспроизводимы условия и истории их образования, создание новых почв на месте разрушенных возможно, но это очень сложно, дорого и далеко не всегда эффективно.

В то же время в отличие от других не возобновляемых ресурсов (нефть, газы, уголь, металлы, руды) правильное использование почв в земледелии и лесном хозяйстве не только сохраняет их, но и улуч​шает их, увеличивает продуктивность, выражающуюся в растущих уро​жаях необходимой человеку биомассы.

Почвы при рациональном использовании в земледелии "окультури​ваются" и приобретают новые черты, не известные в природных поч​вах. Почвы отзывчивы на такие мероприятия, как регулирование или коренное изменение их физических, химических и биологических ре​жимов с помощью агротехники, химизации, мелиорации.

Вместе с тем, воздействие человека на почвы часто не гармонирует с законами жизни, динамики и продуктивности почв (по незнанию или в погоне за дешевой продукцией). В этих случаях поч​венные процессы отклоняются от нормы, почвы истощаются, деградиру​ют, приобретают отрицательные свойства, разрушаются или исчезают полностью.

Нормальное функционирование биосферы и биологическая продук​тивность земной планеты опираются на сложившееся и взаимосвязан​ное отношение организмов почвенного покрова, атмосферы и гидросфе​ры. Пока человек не вмешивается в эту систему, она функционирует как самоуправляемый механизм, производя биомассу, регулируя состав и свойства почв, гидросферы, атмосферы. Вмешательство человека в природу через земледелие, лесное хозяйство, водное и городское хозяйство и индустрию, снятие и изъятие биопродукции требует уже организованного и научно-обоснованного управления биосферой и ее компонентами: биогеоценозами, водным режимом, почвами, воздухом, организмами. Чем больше изъято почв из экологических систем био​сферы, тем большая биопродукция должна быть получена с остающихся почв и тем большую роль они должны играть в газовом, водном и химическом режиме биосферы. Чем выше получаемая и отчуждаемая продукция, тем более точным должно быть понимание и более тонкими и тщательными методы и техника управления почвенно-экологическими системами. Ошибки в таких мероприятиях могут иметь крайне отрицательные последствия. 
Почвенный покров – важнейший компонент биосферы
В числе многих проблем охраны и использования ресурсов биосферы, как среды, окружающей человека и его общество, поч​венный покров планеты играет особенно существенную роль. Основ​ные функции и процессы, определяющие нормальную динамику био​сферы, обязаны поступлению космической солнечной энергии и фото​синтезу. Фотосинтез связывает эту энергию, возникает органиче​ское вещество, создаваемое растительным покровом. Но за дета​лями этого важнейшего процесса остается в тени огромная роль почвенного покрова в этих процессах, определяющих нормальное функционирование биосферы и существование самой жизни. Фотосин​тез, осуществляемый растениями на суше, немыслим и невозможен без экологической обстановки и прежде всего без почвенного пок​рова.

Почвенный покров образует на земной планете особую биогео​химическую оболочку. Являясь компонентом биосферы и продуктом взаимодействия живого вещества и горных пород, почвы представ​ляют собой область концентрации организмов, связанной с ними энергии, продуктов метаболизма и отмирания,

Почвенный и растительный покров суши представляют неразде​лимое единство - мировую почвенно-экологическую систему, в ко​торой растения и почвы функционируют совместно. Можно добавить, что есть другая мировая экологическая система, обладающая сход​ными функциями в биосфере. Это - мировой океан. Хронологически в биологической истории нашей планеты океан с жизнью, которая в нем зародилась, играл первоначальную роль в становлении биосферы и в возникновении великого биологического круговорота ве​ществ, вовлекающего 13-15 легких элементов и многие легкие изо​топы. Примерно полмиллиарда лет назад растительность появилась на суше и постепенно заняла ее. Именно после этого на планете возник почвообразовательный процесс. В ходе крайне сложной ис​тории к настоящему времени сформировался современный нам почвен​ный покров планеты с его гумусовой оболочкой, являющейся энерге​тическим аккумулятором суши. За минувшие 300-400 млн.лет были созданы запасы ископаемого органического вещества и фотосинтетически связаны огромные запасы солнечной энергии; за это же время формировалась атмосфера с современным соотношением азота, кислорода и углекислоты. Этот процесс определялся в значитель​ной мере образованием биомассы и ее распадом на суше, т.е. осу​ществлялся наземными растительными формациями, которые не могли бы существовать без почвенного покрова.

Организмы (растения, животные, микробы) и почвы слагаются в сложные экологические системы (биогеоценозы), изменяющиеся в зависимости от истории и особенностей географической среды. Наиболее резкие различия в мозаике этих систем наблюдаются в направлении от экватора к полюсам, от высокогорий к низменно​стям и морям и от влажных областей к пустыням. Экосистемы  выполняют в биосфере важнейшие функции, обе​спечивающие самое существование жизни. Эти функции заключаются: а) в непрерывно текущем процессе биогенного накопления, транс​формации и перераспределении энергии, поступающей от Солнца на Землю; б) в поддержании на планете общемирового круговорота химических элементов, особенно таких биофилов как: кислород и водород, углерод и азот, фосфор и сера, кальций, магний и калий, медь, цинк и кобальт, йод и др. Отмеченные функции осуществля​ются системой «организмы – почва» путем создания растительного органического вещества, используемого травоядными, зообиомасса которых потребляется многочисленными звеньями паразитов, хищ​ников, некрофагов, почвенных беспозвоночных и микробов.
Состав, строение и свойства почв 
Почва — это поверхностный горизонт земной коры, образующий небольшой по мощности слой. Она формируется в результате взаимо​действия, так называемых факторов почвообразования: климата, орга​низмов, почвообразующих пород, рельефа местности, возраста страны (времени), хозяйственной деятельности человека. Так как эти факто​ры почвообразования и их сочетания неодинаковы в различных час​тях Земли, то и мир почв также отличается широким разнообразием. Каждая почва отличается особым строением и отражает местные при​родные условия.

Академик В.И. Вернадский назвал почвы «благородной ржавчи​ной Земли». Это тончайшая поверхностная оболочка суши. Верхняя граница почвы — поверхность раздела между почвой и атмосферой, нижняя граница — глубина проникновения почвообразовательных про​цессов. Мощность (толщина) современных зональных почв около 80— 150 см, с колебаниями от нескольких сантиметров до 2,5—3,0 метра.
Почва является неотъемлемым компонентом наземных биогеоце​нозов. Она осуществляет сопряжение (взаимодействие) большого гео​логического и малого биологического круговоротов веществ. По​чва — уникальное по сложности вещественного состава природное образование. Вещество почвы представлено четырьмя физическими фазами: твердой (минеральные и органические частицы), жидкой (по​чвенный раствор), газообразной (почвенный воздух) и живой (орга​низмы). Для почв характерна сложная пространственная организация и дифференциация признаков, свойств и процессов.
Важнейшее свойство почв — плодородие — способность почв удовлетворять потребность растений в элементах питания и воде, обес​печивать их корневые системы достаточным количеством тепла и воз​духа для нормальной деятельности и создания урожая.
Природный процесс образования почв из слагающих земную по​верхность горных пород, их развития, функционирования и эволюции под воздействием факторов почвообразования называется почвооб​разовательным процессом, или почвообразованием. Он пред​ставляет собой совокупность явлений превращения и передвижения веществ и энергии в почвенной толще. Наиболее существенные слага​емые почвообразовательного процесса следующие:
1)  превращение (трансформация) минералов горной породы, из кото​рой образуется сама почва, а в дальнейшем и самой почвы;
2)  накопление органических остатков и их постепенная трансформа​ция;
3)  взаимодействие минеральных и органических веществ с образова​нием сложной системы органо-минеральных соединений;
4)  накопление (аккумуляция) в верхней части почвы ряда биофильных элементов, прежде всего элементов питания;
5)  передвижение продуктов почвообразования с током влаги в про​филе почвы.
Тип почвы — группа почв, развивающихся в однотипно-сопряжен​ных биологических, климатических, гидрологических условиях и харак​теризующихся ярким проявлением основного процесса почвообра​зования при возможном сочетании с другими процессами.
Почвенный покров Земли составляют в основном следующие по​чвы: арктические, тундровые, подзолистые, дерновые, дерново-подзо​листые, мерзлотно-таежные, бурые лесные, серые лесные, черноземные, каштановые, бурые полупустынные, сероземы, желтоземы, красноземы, коричневые, серо-коричневые, ферралитные, латеритные, а также со​лончаки, солонцы, солоди, болотные, пойменные, песчаные и горные по​чвы и др.
Морфологические признаки почв. Почвы обладают внешними, так называемыми морфологическими признаками, по которым их мож​но отличить от горной породы или одну почву от другой, а также приблизительно судить о направлении и степени выраженности поч​вообразовательного процесса. Главные морфологические признаки почвы: строение почвенного профиля, мощность почвы и ее отдель​ных горизонтов, окраска, структура, гранулометрический состав, сло​жение, новообразования и включения.
Общий вид почвы со всеми почвенными горизонтами называется строением почвы. Совокупность генетических горизонтов образует почвенный профиль — определенную вертикальную последователь​ность генетических горизонтов почвы. Генетические почвенные го​ризонты — это однородные, обычно параллельные поверхности слои почвы, составляющие почвенный профиль и различающиеся между со​бой по морфологическим признакам. Каждому почвенному типу свой​ственно свое сочетание горизонтов.
Горизонт Ао — лесная подстилка или степной войлок. Представля​ет собой опад растений на различных стадиях разложения — от све​жего до полностью разложившегося. Это самая верхняя часть по​чвенного профиля. Встречается только в естественных почвах.
Горизонт А — гумусовый горизонт. Чаще всего наиболее темно-окрашенный горизонт в верхней части почвенного профиля, в кото​ром происходит накопление органического вещества в форме гумуса, тесно связанного с минеральной частью почвы. Цвет этого горизон​та варьируется от черного, бурого, коричневого до светло-серого, что зависит от состава и количества гумуса. Мощность гумусового гори​зонта колеблется от нескольких сантиметров до 1,5 м и более.
Горизонт Т — торфяный горизонт. Содержание органического ве​щества — более 70 % со степенью разложенности менее 50 %. По​верхностный органогенный горизонт с содержанием органического вещества от 30 до 70 %, состоящий из разложенных органических остатков (степень разложения — больше 50 %) и гумуса с примесью минеральных компонентов, называют перегнойным горизонтом.
Горизонт Ап  — пахотный. Горизонт, измененный продол​жительной сельскохозяйственной обработкой, сформированный из раз​личных почвенных горизонтов на глубину вспашки — обычно 25—30 см. Встречается только в пахотных почвах.
Горизонт В — переходный или иллювиальный. В первом случае (черноземный тип почвообразования) в этом горизонте не наблюда​ется существенных перемещений веществ в почвенной толще, гори​зонт В является переходным слоем к почвообразующей породе, ха​рактеризуется постепенным ослаблением процессов аккумуляции гу​муса, разложения первичных минералов. Во втором случае (подзолистый тип почвообразования) горизонт В располагается под элюви​альным горизонтом и представляет собой бурый, охристо-бурый, крас​новато-бурый, уплотненный и утяжеленный, хорошо оструктуренный горизонт, характеризующийся накоплением глины, окислов железа, алю​миния и других коллоидных веществ за счет вмывания их из вышеле​жащих горизонтов.
Горизонт G — глеевый. Характерен для почв с постоянно избы​точным увлажнением (болотных, тундровых, аллювиальных и др.), кото​рое вызывает восстановительные процессы в почве и придает горизон​ту характерные черты — сизую, серовато-голубую или грязно-зеленую окраску, наличие ржавых и охристых пятен, слитость, вязкость и т.д.
Горизонт С — материнская (почвообразующая) горная порода. Из этой породы сформировалась данная почва. На этой глубине по​рода уже не затронута специфическими процессами почвообразова​ния (аккумуляцией гумуса, элювиированием и т.д.).
Горизонт Д — подстилающая горная порода. Эта порода залегает ниже материнской (почвообразующей) и отличается от нее по своим свойствам (главным образом по литологии). Встречается только в случае перекрывания горных пород.
Основные свойства почвы как среды  обитания. Наиболее важными с экологической точки зрения свойствами и признаками почв являются следующие: мощность почвы, грануломет​рический состав, структура, сложение, плотность, содержание гумуса, влажность, состав почвенного раствора, кислотность, буферность и др.
Мощность почвы — толщина ее от поверхности вглубь до слабо затронутой почвообразовательными процессами материнской породы.
Гранулометрический состав — относительное содержание в почве твердых частиц (механических элементов) разной величины. По гранулометрическому составу почва может быть: песчаная (рыхло-песчаная, связно-песчаная), супесчаная, суглинистая (легкосуглинистая, среднесуглинистая, тяжелосуглинистая), глинистая (легкоглинистая, среднеглинистая, тяжелоглинистая).
Структура почвы — взаимное расположение структурных отдельностей (агрегатов) определенной формы и размеров. Агрегаты состоят из соединенных между собой частиц (механических элемен​тов). Почва может быть структурной и бесструктурной.
Сложение — взаимное расположение и соотношение структур​ных отдельностей и пор в почве. Это внешнее выражение плотности и пористости почвы. По плотности почвы делят на: очень плотные, плотные, рыхлые, рассыпчатые. Пористость характеризуется формой и размерами пор внутри структурных отдельностей или между ними. В зависимости от размера и расположения пор внутри структурных отдельностей различают следующие типы сложения: тонкопористое, пористое, губчатое, ноздреватое (дырчатое), ячеистое, трубчатое. При расположении пор между структурными отдельностями в сухом со​стоянии различают следующие типы сложения: тонкотрещиноватое, трещиноватое, щелеватое.
Органическое вещество почвы состоит из растительных и жи​вотных остатков, не утративших анатомического строения, (5—10 % общего содержания органического вещества) и гумуса. Гумус — ос​новная часть органического вещества почвы, полностью утратившая черты анатомического строения. Гумус делится на 2 большие группы веществ: неспецифические органические соединения (единицы про​центов общего содержания органического вещества) — углеводы, ами​нокислоты, белки, органические кислоты и др. и специфические орга​нические соединения (80—90 % общего содержания органического вещества) —фульвокислоты, гуминовые кислоты, гумин др. Почвы разных типов и различных уровней окультуренности существенно от​личаются по количеству и качеству органического вещества.
Влажность почвы — содержание влаги в процентах к массе су​хой почвы. Вода может находиться в почве в трех агрегатных состо​яниях: твердом (лед), жидком и газообразном (пар), и может быть до​ступна живым организмам и недоступна. Влажность не является ус​тойчивым признаком почвы. Она зависит от многих факторов: метео​рологических условий, уровня грунтовых вод, гранулометрического состава почвы, характера растительности и т.д.
Почвенный раствор — находящаяся в почве влага, содержащая в растворенном состоянии органические и минеральные вещества и газы. По составу и концентрации почвенного раствора почвы делят на незасоленные (концентрация почвенного раствора невелика и су​хой остаток водной вытяжки не превышает 0,25 %) и засоленные (высокая концентрация почвенного раствора и сухой остаток водной вытяжки превышает 0,25 %).
Кислотность почв — способность почвы подкислять почвенный раствор  вследствие наличия в составе почвы кислот {актуальная кис​лотность), а также обменных катионов водорода, алюминия и некото​рых других металлов (потенциальная кислотность). Щелочность почв — способность почвы подщелачивать почвенный раствор, вслед​ствие наличия в составе почвы гидролитически щелочных солей (ак​туальная щелочность), а также обменного натрия (потенциальная щелочность). Буферность почв — способность почвы противосто​ять изменению концентрации почвенного раствора, а следовательно, и щелочно-кислотного состояния, окислительно-восстановительного со​стояния и др.

Контрольные вопросы

   1. В чем заключается экологическая  функция литосферы?

   2. Что такое почва?

   3. Каково значение почвы для биосферы Земли и хозяйственной деятельности человека?

   4. Влияние природно-климатических условий на состав и свойства почвы.

   5. Виды антропогенных воздействий на почву?
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 Лекция 8. Современные проблемы окружающей среды

План

1. Антропогенные воздействия на литосферу ( деградация почв, эрозия почв, загрязнение почв, вторичное засоление и заболачивание почв).

2. Дегумификация и опустынивание земель.

3. Рекультивация земель.

4. Меры по предотвращению переуплотнения почвы.

Антропогенные воздействия на литосферу
Верхняя часть литосферы, которая непосредственно выступает как минеральная основа биосферы, с каждым годом подвергается все более возрастающему антропогенному воздействию.
В эпоху бурного экономического развития, когда в процесс производства вовлечена практически вся биосфера планеты, человек, по гениальному предвидению В. И. Вернадского, стал «крупнейшей геологической силой», под действием которой меняется лик Земли.
Уже сегодня воздействие человека на литосферу приближается к пределам, переход которых может вызвать необратимые процессы почти по всей поверхностной части земной коры. В процессе преоб​разования литосферы человек (по данным на начало 90-х гг.) извлек 125 млрд т угля, 32 млрд т нефти, более 100 млрд т других полезных ископаемых. Распахано земель в мире более 1500 млн га, заболочено и засолено 20 млн га. Эрозией за сто лет уничтожено 2 млн га, пло​щадь оврагов превысила 25 млн га. Высота терриконов достигает 300 м, горных отвалов — 150 м, глубина засыпанных шахт для добычи золота превышает 4 км (Южная Африка), нефтяных скважин — 6 км.
Экологическая функция литосферы выражается в том, что она яв​ляется базовой подсистемой биосферы: образно говоря, вся конти​нентальная и почти вся морская биота опирается на земную кору. На​пример, техногенное разрушение минимального слоя горных пород на суше или шельфе автоматически уничтожает биоценоз. Но кроме того, литосфера служит основным поставщиком минерально-сырье​вых и в том числе энергетических ресурсов, большая часть которых относится к невозобновимым.
Деградация почв. Деградация почвы — это постепенное ухудшение ее свойств, которое сопровождается уменьшением содержания гумуса и снижением плодородия.
Почва — один из важнейших компонентов окружающей природной среды. Все основные ее экологические функции замыкаются на одном обобщающем показателе — почвенном плодородии.    
Отчуждая с полей основной (зерно, корнеплоды, овощи и др.) и побочный урожай (солома, листья, ботва и др.), человек размыкает частично или полностью биологический круговорот веществ, нарушает способность почвы к саморегуляции и снижает ее плодородие. Даже частичная потеря гумуса, и как следствие снижение плодородия, не дает почве возможность выполнить в полной мере свои экологические функции и она начинает деградировать т. е. ухудшать свои свойства. К деградации почв (земель) ведут и другие причины, преимуществен​но антропогенного характера.
В наибольшей степени деградируют почвы агроэкосистем. При​чина неустойчивого состояния агроэкосистем обусловлена их упро​щенным фитоценозом, который не обеспечивает оптимальную са​морегуляцию, постоянство структуры и продуктивности. И если у природных экосистем биологическая продуктивность обеспечива​ется действием естественных законов природы, то выход первичной продукции (урожая) в агроэкосистемах всецело зависит от такого объективного фактора, как человек, уровня его агрономических зна​ний, технической оснащенности, социально-экономических усло​вий и т. д., а значит, остается непостоянным. Например, в случае создания человеком монокультуры (пшеницы, свеклы, кукурузы и т. д.) в агроэкосистеме нарушается видовое разноообразие растительных сообществ. Агроэкосистема упрощается, обедняется и становится неустойчивой, не способной противостоять абиотическому или биотическому экологическому стрессу. Основные виды антропогенного воздействия на почвы следующие:
1)   эрозия (ветровая и водная);
2)   загрязнение;
3)   вторичное засоление и заболачивание;
4)   опустынивание;
5) отчуждение земель для примышленного и коммунального строительства.
Эрозия почв.  Эрозия почв (от лат. erosio — разъедание) — разрушение и снос верх​них наиболее плодородных горизонтов и подстилающих пород ветром (ветровая эрозия) или потоками воды (водная эрозия). Земли, подверг​шиеся разрушению в процессе эрозии, называют эродированными. К эрозионным процессам относят также промышленную эрозию, военную эрозию, пастбищную эрозию, ирригационную эрозию.
Однако настоящим бичом земледелия у нас в стране и в мире остаются водная эрозия (ей подвержены 31% суши) и ветровая эрозия (дефляция), активно действующая на 34% поверхности суши. Эрозия оказывает существенное негативное влияние на состоя​ние почвенного покрова, а во многих случаях разрушает его полно​стью. Падает биологическая продуктивность растений, снижаются урожаи и качество зерновых культур, хлопка, чая и др.
Ветровая эрозия (дефляция) почв. Под ветровой эрозией понимают выдувание, перенос и отложение мельчайших почвенных частиц ветром.
Интенсивность ветровой эрозии зависит от скорости ветра, ус​тойчивости почвы, наличия растительного покрова, особенностей рельефа и от других факторов. Огромное влияние на ее развитие ока​зывают антропогенные факторы. Например, уничтожение раститель​ности, нерегулируемый выпас скота, неправильное применение агро​технических мер резко активизируют эрозионные процессы.
Водная эрозия почв (земель). Под водной эрозией понимают разру​шение почв под действием временных водных потоков. Различают следующие формы водной эрозии: плоскостную, струйчатую, овраж​ную, береговую. Как и в случае ветровой эрозии условия для проявле​ния водной эрозии создают природные факторы, а основной причи​ной ее развития является производственная и иная деятельность чело​века. В частности, появление новой тяжелой почвообрабатывающей техники, разрушающей структуру почвы, — одна из причин активиза​ции водной эрозии в последние десятилетия. Другие негативные ан​тропогенные факторы: уничтожение растительности и лесов, чрез​мерный выпас скота, отвальная обработка почв и др. 

Противоэрозионные мероприятия. В связи с ущербом, причиняе​мым эрозией, необходимо провести систему мероприятий, с по​мощью которых можно предотвратить или свести к минимуму эрозионные процессы. Наибольший успех обеспечивает освоение не отдельных почвозащитных приемов, а противоэрозионного комп​лекса. Противоэрозионный комплекс включает систему организа​ционных, агротехнических, фитомелиоративных и гидротехничес​ких мероприятий.

Агротехнические мероприятия — системы обработки почв, заме​на традиционной отвальной основной обработки на систему диф​ференцированной обработки почвы с учетом биологических осо​бенностей возделываемых культур, их предшественников, погод​ных и почвенных условий.

Новая система обработки предусматривает сочетание (чередо​вание) в севообороте отвальной, плоскорезной и поверхностной обработок, применение противоэрозионных приемов: щелевание, почвоуглубление, формирование микрорельефа, посев кулисных растений, регулирование снегоотложения и снеготаяния, улучше​ние водно-физических свойств почв и в первую очередь водопро​ницаемости, их противоэрозионной устойчивости.

Фитомелиоративные мероприятия — проведение коренного и поверхностного улучшения естественных сенокосов и пастбищ и овражно-балочных земель путем выполаживания оврагов и засева их травосмесями многолетних бобовых и злаковых трав; устрой​ство и залужение водотоков для отвода воды от вершины оврагов; посадка полезащитных 2—3-рядных лесных полос, усиленных в противоэрозионном отношении канавами, и т. д.

Гидротехнические мероприятия — устройство на пашне системы водоотводящих и водозадерживающих валов, валов с широким ос​нованием, валов-террас, водотоков, водоемов и т. п.

Наибольший эффект дает применение полного комплекса про​тивоэрозионных мероприятий, который рассчитан на предотвра​щение стока заданной, например 10%-ной, обеспеченности (сток, который может наблюдаться один раз в 10 лет). Зная объем стока и противоэрозионную эффективность каждой составляющей части комплекса, рассчитывают его структуру (содержание).

Основа противодефляционных мероприятий — создание пре​пятствий на пути воздушного потока и предотвращение крошения почвенных агрегатов на частицы менее 1 мм. Поэтому в систему противодефляционных мероприятий входят: 1) сохранение на по​верхности почвы в течение всего года растений или их остатков (стерня, мульча и т. д.), в связи с этим обработка почвы в районах проявления ветровой эрозии должна быть безотвальной; 2) полос​ное размещение культур сплошного посева с пропашными культу​рами и черным паром, при этом длинные стороны полос должны быть расположены поперек направления эрозионно опасных вет​ров; 3) выращивание кулис из высокостебельных культур и т.д.
Загрязнение почв. Поверхностные слои почв легко загрязняются. Большие концен​трации в почве различных химических соединений — токсикантов пагубно влияют на жизнедеятельность почвенных организмов. При этом теряется способность почвы к самоочищению от болезнетвор​ных и других нежелательных микроорганизмов, что чревато тяжелыми последствиями для человека, растительного и животного мира.  Например, в сильно загрязненных почвах возбудители тифа и паратифа могут сохраняться до полутора лет, тогда как в незагрязненных — лишь в течение двух-трех суток.
Основные загрязнители почвы: 1) пестициды (ядохимикаты); 2) минеральные удобрения; 3) отходы и отбросы производства; 4) газодымовые выбросы загрязняющих веществ в атмосферу; 5) нефть и нефтепродукты.
В мире ежегодно производится более миллиона тонн пестицидов  Мировое производство пестицидов постоянно растет.
В настоящее время влияние пестицидов на здоровье населения многие ученые приравнивают к воздействию на человека радиоактив​ных веществ. Достоверно установлено, что при применении пестицидов, наряду с некоторым увеличением урожайности, отмечается рост видового состава вредителей, ухудшаются пищевые качества и сохранность продукции, утрачивается естественное плодородие и т. д.
По мнению ученых, подавляющая часть применяемых пестицидов попадает в окружающую среду (воду, воздух), минуя виды - мишени. Пестициды вызывают глубокие изменения всей экосистемы, действуя на все живые организмы, в то время как человек использует их для уничтожения весьма ограниченного числа видов организмов. В результате наблюдается интоксикация огромного числа других биологических видов (полезных насекомых, птиц) вплоть до их исчезновения. К тому же человек старается использовать значительно больше пестицидов, чем это необходимо, и еще более усугубляет проблему.
Среди пестицидов наибольшую опасность представляют стойкие хлорорганические соединения (ДДТ, ГХБ, ГХЦГ), которые могут сохра​няться в почвах в течение многих лет и даже малые их концентрации в результате биологического накопления могут стать опасными для жиз​ни организмов. Но и в ничтожных концентрациях пестициды подавля​ет иммунную систему организма, а в более высоких концентрациях об​ладают выраженными мутагенными и канцерогенными свойствами. Попадая в организм человека, пестициды могут вызвать не только быст​рый рост злокачественных новообразований, но и поражать организм генетически, что может представлять серьезную опасность для здоровья и будущих поколений. Вот почему применение наиболее опасного из них — ДДТ в нашей стране и в ряде других стран запрещено.
Таким образом, можно с уверенностью констатировать, что об​щий экологический вред от использования загрязняющих почву пес​тицидов многократно превышает пользу от их применения.
Воздействие пестицидов оказывается весьма негативным не толь​ко для человека, но и для всей фауны и флоры. Растительный покров оказался очень чувствительным к действию пестицидов, причем не только в зонах его применения, но и в местах достаточно удаленных от них, из-за переноса загрязняющих веществ ветром или поверхно​стным стоком воды.
Пестициды способны проникать в растения из загрязненной поч​вы через корневую систему, накапливаться в биомассе и впоследствии заражать пищевую цепь. При распылении пестицидов наблюда​ется значительная интоксикация птиц (орнитофауны). Особенно страдают популяции певчих и перелетных дроздов, жаворонков и других воробьиных.
Работами отечественных и зарубежных исследователей неопровержимо доказано, что загрязнение почв пестицидами вызывает не только интоксикацию человека и большого числа видов живот​ных, но и ведет к существенному нарушению воспроизводящих функций и, как следствие, к тяжелым демоэкологическим последствиям. С длительным применением пестицидов связывают также развитие резистентных (устойчивых) рас вредителей и появление новых вредных организмов, естественные враги которых были уничтожены.

К приемам охраны почв от загрязнения относятся:

- соблюдение обоснованных видов, доз, сроков и способов вне​сения удобрений — это существенно сокращает потери питатель​ных веществ, снижает возможность попадания их из почвы в грун​товые и поверхностные воды, уменьшает накопление остаточных веществ в почве и растениях;

- внесение увеличенных доз (свыше 90 кг/га) азотных минераль​ных удобрений дробно, по фазам развития растений — это позво​лит полнее удовлетворить потребности растений в азоте в наибо​лее важные фазы развития, снизить его потери и повысить уро​жай;

- исключение применения удобрений по снежному покрову, по мерзлой почве, в период снеготаяния, при возможном стоке, без заделки удобрений в почву;

- сочетание минеральных и органических удобрений — при сов​местном внесении минеральных и органических удобрений умень​шаются потери азота;

- предотвращение эрозионных процессов;

- применение рациональной системы защиты растений с огра​ниченным использованием химикатов;

- рациональное применение гербицидов с учетом содержания органического вещества в почве;

- использование биологических методов защиты растений и аль​тернативного земледелия в целом;

- перевод накопившихся в почве тяжелых металлов в труднодос​тупные формы; на почвах тяжелого гранулометрического состава с наибольшим содержанием органического вещества доступность тяжелых металлов меньше, поэтому при загрязнении ими пахот​ных земель необходимо повысить содержание органического ве​щества в почве за счет внесения высоких доз органических удоб​рений, возделывания сидеральных и промежуточных культур;

- уменьшение избытка воды в почве, так как он способствует увеличению содержания доступных растениям форм тяжелых ме​таллов, в связи с этим на слабодренированных почвах рекоменду​ют применять глубокое рыхление, отвод вод поверхностного сто​ка; токсичность тяжелых металлов на кислых почвах можнс уменьшить изменением реакции среды;

- использование сильно загрязненных почв для лесоразведения, выращивания декоративных растений, постоянного залужения многолетними травами, не используемыми для пищевых и кормо​вых целей.
Вторичное засоление и заболачивание почв. Засоленные почвы характерны для засушливых территорий. Засолением называется процесс накопления как раст​воримых солей, так и обменного натрия в концентрациях, сни​жающих продуктивность почвы. В процессе хозяйственной деятельности человек может усиливать природное засоление почв. Такое явление носит название вторичного засоления и развивается оно при неумеренном поливе орошаемых  земель в засушливых районах.

Засоленные почвы могут быть: солончаковатые (с высоким со​держанием растворимых солей), солонцеватые (с содержанием бо​лее 5—10% обменного натрия), солончаки и солонцы. Во всем мире процессам засоления подвержено около 40 % орошаемых зе​мель. Основной фактор ускоренного засоления почв — непра​вильное орошение. При необоснованно увеличенных нормах по​лива, а также при потерях оросительной воды из каналов повышается уровень грунтовых вод и растворимые соли поднимаются по капиллярам почвы. При этом происходит вторичное засоление почв. Избыток растворимых солей отрицательно сказывается на развитии растений.

Концентрации водорастворимых солей 0,10—0,15 % предельны для очень чувствительных к засолению культур, 0,15—0,35 — вред​ны для большей части культур, 0,35—0,70 — пригодны для устой​чивых, более 0,70% — пригодны для очень устойчивых культур. При содержании обменного натрия 10—15 % емкости обменных катионов растения плохо развиваются, а при 20—35 % — сильно угнетаются.

Урожайность пшеницы при слабом засолении снижается на 50—60%, кукурузы - на 40—50%. На среднезасоленных почвах урожайность хлопчатника уменьшается в 2 раза по сравнению с урожайностью при слабом засолении, пшеница угнетается и поги​бает.
Во  всем мире процессам вторичного засоления и осолонцевания подвержено около 30% орошаемых земель.  Засоление почв ослабляет их вклад в поддержание биологического круговорота веществ. Исчезают многие виды растительных орга​низмов, появляются новые растения галофиты (солянка и др.). уменьшается генофонд наземных популяций в связи с ухудшением условий жизни организмов, усиливаются миграционные процессы.

Для предупреждения вторичного засоления необходимо устраи​вать дренаж, проводить полив строго по оросительным нормам, от​водить минерализованные грунтовые воды в дренажную сеть, при​менять полив дождеванием, создавать вдоль каналов лесные насаж​дения. Перспективно капельное и внутрипочвенное орошение.

В результате поверхностного стока талых, а также ливневых вод с поверхности почв, содержащих растворимые соли, может на​блюдаться засоление в средней и нижней частях склонов, а также в понижениях. Поэтому при разработке мер по предупреждению засоления необходимо предусмотреть применение стокорегулирующих и противоэрозионных приемов. Для удаления солей из по​чвы применяют многократную промывку пресной водой, на со​лонцах и солонцеватых почвах рекомендуют использовать гипс или фосфогипс (отходы производства), а также проводить трехъя​русную вспашку для перемешивания солонцового и карбонатного горизонтов.

Важнейший способ освоения солонцовых почв — замена об​менного натрия в поглощающем (коллоидном) комплексе почв на катион кальция. Этот прием называют гипсованием солонцовых почв. Он обеспечивает снижение гидрофильности почвенных кол​лоидов и улучшение агрофизических характеристик почвы. Насы​щение кальцием коллоидного комплекса почвы в результате вы​теснения натрия и магния приводит к оструктуриванию пахотного слоя, способствует закреплению вносимых органических веществ, активизации микробиологической деятельности. Повышение во​допроницаемости почвы при ее оструктуривании позволяет вы​мывать натрий за пределы почвенного профиля нисходящими то​ками воды. Но даже без вымывания натрия увеличение катионов кальция в коллоидном комплексе препятствует физическому про​явлению осолонцевания.
Заболачивание почв наблюдается в сильно переувлажненных районах, например, в Нечерноземной зоне России, на Западно-Сибир​ской низменности, в зонах вечной мерзлоты.
Заболачивание почв сопровождается деградационными процес​сами в биоценозах, появлением признаков оглеения и накоплением на поверхности неразложившихся остатков. Заболачивание ухудшает  свойства почв и снижает производительность лесов.
Дегумификация почв и опустынивание земель

Одним из глобальных проявлений деградации почв, да и всей ок​ружающей природной среды в целом, является дегумификация и опустынивание.

Освоение в Казахстане 25 млн. га целинных и залежных земель и нерациональное использование их в короткий срок привело к созданию своеобразного вида деградации – дегумификации почв. Процесс дегумификации наблюдается на всех пахотных почвах – содержание гумуса снизилось на 20-30 %.

Опустынивание — это процесс необратимого из​менения почвы и растительности и снижения биологической продук​тивности, который в экстремальных случаях может привести к пол​ному разрушению биосферного потенциала и превращению террито​рии в пустыню.
Всего в мире подвержено опустыниванию более 1 млрд га земель  практи​чески на всех континентах . Причины и основные факторы опустынивания различны.  Как правило, к опустыниванию приводит сочетание нескольких факторов, совместное действие ко​торых резко ухудшает экологическую ситуацию.
На территории, подверженной опустыниванию, ухудшаются фи​зические свойства почв, гибнет растительность, засоляются грунтовые воды, резко падает биологическая продуктивность, а следовательно, подрывается и способность экосистем восстанавливаться. И если эрозию можно назвать недугом ландшафта, то опустынива​ние - это его смерть. Процесс этот получил столь широкое распространение, что явился предметом международной программы «Опустынивание». В докладе ЮНЕП (организация ООН по окружающей среде) подчеркивается, что опустынивание — это результат длительного исторического процесса, в ходе которого неблагоприятные явления природы и деятельность человека, усиливая друг друга,  приводят к изменению характеристик природной среды.
Рекультивация почв
Развитие промышленности, строительство городов, путей со​общения, каналов приводит к разрушению почвенного покрова. Сильно нарушается слой почвы при открытой добыче угля, руд, торфа, фосфоритов и других полезных ископаемых, строительных материалов. Большое разрушение почвенного покрова происхо​дит при геологоразведочных работах и разработке месторождений. Разрушение почв и образование пустынного ландшафта вызывает ветровая и водная эрозия. Для восстановления нарушенных почв необходима рекультивация.

Восстанавливают почвы в два этапа: первый — техническая, второй — биологическая рекультивация. На первом этапе вырав​нивают поверхность, засыпают карьеры, проводят химическую мелиорацию пород, насыпают гумусовый слой почвы. На втором этапе создают растительный покров.

Различают лесной и сельскохозяйственный способы биологи​ческой рекультивации. При сельскохозяйственной рекультивации выравнивают поверхность, вывозят с поля обломки горных пород, при необходимости проводят химическую мелиорацию, регулиру​ют водный режим. Затем высевают не требовательные к почвен​ным условиям растения. При облесении нарушенных земель в первые годы иногда высевают почвоулучшающие культуры, затем высаживают деревья, кустарники. Высокой приживаемостью от​личается ольха, способностью накапливать азот — акация. При хо​рошем увлажнении рекомендуют тополь, иву. Иногда на сильно разрушенных землях устраивают водоемы, сооружения.

Существует несколько способов выявления пригодности нару​шенных земель для сельского и лесного хозяйства: ведут наблюдения за зарастанием участков естественной растительностью, с по​мощью полевых или вегетационных опытов уточняют пригод​ность этих земель для культур, в лабораторных условиях проводят химические, минералогические и агрохимические анализы.

По пригодности для сельского хозяйства породы и почвы степ​ной и лесостепной зон разделяют на следующие категории.

Вполне пригодные — слои почв с содержанием гумуса более 1 %, достаточным количеством питательных веществ, благоприятными водно-физическими свойствами. При нарушении почвенного по​крова гумусовый слой рекомендуют складировать отдельно, а для начала рекультивации его наносят на плохие породы мощностью 20-45 см..

Пригодные — породы с содержанием гумуса менее 1 %, благо​приятными агрофизическими свойствами, без наличия вредных солей. На этих породах мощностью 25—40 см рекомендуют высе​вать травы (люцерну, эспарцет, вико-овсяную смесь, донник), спустя 3—4 года выращивать пшеницу, ячмень, картофель.

Пригодные после необходимого улучшения — породы без содержа​ния гумуса, бедные азотом, фосфором, калием, с благоприятными агрофизическими свойствами, например смесь ила с глиной. Эти породы нуждаются в землевании, внесении больших доз органи​ческих и минеральных удобрений.

Непригодные или нуждающиеся в коренном улучшении — юрс​кие глины, имеющие тяжелый гранулометрический состав, содер​жащие растворимые соли. На таких породах можно выращивать лесные культуры, травы.

Непригодные для растительности пиритсодержащие породы не​обходимо при рекультивации укладывать ниже корнеобитаемого слоя (глубже 3 м). На породах с небольшим (до 1 %) содержанием пирита можно выращивать травы и лесные культуры, но обяза​тельно с предварительным известкованием.

Почвенный покров сельскохозяйственных угодий должен кон​тролироваться государством.

Меры по предотвращению переуплотнения почвы

Увеличение объемной массы почвы свыше 1,3 г/см3 под дей​ствием тракторов и сельскохозяйственных машин в процессе воз​делывания культурных растений приводит к снижению их уро​жайности на 10—50 %. Чем ниже плодородие почвы, тем более ощутимы отрицательные последствия переуплотнения.

Основные меры по предотвращению переуплотнения почвы и борьбы с ним следующие:

- минимализация обработки почвы, совмещение операций, умень​шение глубины рыхления, увеличение ширины захвата агрегатов;

- выполнение всех работ по возделыванию сельскохозяйствен​ных культур в состоянии физической спелости почвы, при влаж​ности ее 20—22 %;

- ограничение применения на полевых работах колесных тракто​ров типа К-700, преимущественное использование гусеничных тракторов, особенно на тяжелых почвах;

- исключение проходов сельскохозяйственных агрегатов по полю без надобности;

- осуществление заправки агрегатов семенами, удобрениями, пе​стицидами, топливно-смазочными материалами только у края поля, на дорогах;

- применение технологической колеи с целью упорядочения движения агрегатов по полю;

- рыхление и заравнивание следов от колес тракторов и сельско​хозяйственных машин;

- применение уширителей колеи тракторов;

- соблюдение рекомендуемого удельного давления ходовых систем на почву: 0,8—1,0кг/см2 при основной обработке, 0,4—0,6 кг/см2 при посеве и междурядных обработках;

- разрушение плужной подошвы, подпахотное рыхление на глу​бину 30—40 см;

- внесение органических удобрений;

мульчирование поверхности почвы и т.д.

Таковы общие, эффективные во всех регионах страны меры по предотвращению переуплотнения почвы и борьбы с ним. Наряду с этим существуют специальные приемы: соблюдение режимов по​лива, исключение переувлажнения и пересыхания почвы в усло​виях орошаемого земледелия, посев промежуточных культур в ус​ловиях с продолжительным послеуборочным периодом и др.

Контрольные вопросы
   1. Что такое деградация почв и каковы ее причины?

   2. Что такое эрозия почв?

   3. Какой ущерб причиняет водная эрозия?

   4. Что такое дефляция, как и где она проявляется?

   5. Что такое рекультивация почв?

   6. Причины проявления вторичного засоления почв.

   7. Что такое опустынивание земель?
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Лекция 9 . Международные природные  ресурсы

     Цель: ознакомить студентов, какие природные ресурсы относятся к международным, а какие к национальным.

План

1. Роль международных экологических отношений.

2. Международные природные ресурсы.

Роль международных экологических отношений

Гармонизация международных экологических отношений — один из основных путей выхода мирового сообщества из экологического кризи​са. Общепризнано, что реализовать стратегию выхода из него можно лишь на основе единства природоохранных действий всех государств. Сегодня ни одна страна не в состоянии решить свои экологические про​блемы в одиночку или сотрудничая лишь с небольшой группой стран. Необходимы четкие согласованные усилия всех государств, координа​ция их действий на строгой международно-правовой основе.
Согласно закону Республики Казахстан «Об охране окружающей среды» (1997 г.), если международным экологическим договором, за​ключенным Республикой Казахстан, установлены иные правила, чем те, которые содержатся в Казахстанском законодательстве, то при​меняются правила международного договора. Тем самым в Казахстане за​конодательно закрепляется принцип примата международного права над внутренним в области экологического сотрудничества.
Природа не знает государственных границ, она всеобща и едина. Поэтому нарушения в экосистеме одной страны неминуемо вызывают ответную реакцию в сопредельных. И если, например, промышленные предприятия ФРГ или Англии выбрасывают в атмосферу дымовые га​зы с недопустимо высоким процентом вредных примесей, то это нега​тивно сказывается не только на экологическом состоянии этих стран, но наносит значительный ущерб флоре и фауне соседних стран.
Понятно, что не признают государственных границ и все другие компоненты природной среды (речной сток, морские акватории, мигрирующие виды животных и т. п.).
Высокая приоритетность экологического фактора в международных отношениях постоянно возрастает, что связано с прогрессирующим ухудшением состояния биосферы. Есть все основания полагать, что в XXI в. экология будет в ряду высших приоритетов глобальной системы международных отношений. Уже сейчас некоторые государственные деятели считают возможным создание такого надгосударственного органа, который бы управлял охраной и рациональным использованием окружающей среды во всех государствах и регионах.

Международные природные ресурсы

В настоящее время истощение природных ресурсов, загрязнение окружающей среды и нарушение экологического равновесия приоб​рело глобальные масштабы. Природа не знает государственных гра​ниц, она всеобща и едина. Все основные экологические проблемы че​ловечества, такие как парниковый эффект, разрушение озонового эк​рана, сведение лесов, деградация почв, снижение биологического раз​нообразия биосферы, радиоактивное и другие виды загрязнений, ис​черпание полезных ископаемых и т.д., носят глобальный характер. Избежать перерастания глобального экологического кризиса в ка​тастрофу возможно только общими усилиями всего человечества. Объекты охраны окружающей среды делятся на национальные и международные.
Национальные (внутригосударственные) объекты охраны природной среды — земля, воды, недра, биота и другие элементы при​родной среды на территории государства. Ими владеет и распоряжа​ется государство, которому они принадлежат. Государство использу​ет, охраняет и управляет ими на основании собственных законов в интересах своих народов.
Международные (общемировые) объекты охраны природ​ной среды — природные объекты, которые находятся вне юрисдик​ции отдельных национальных государств. Их делят на несколько групп:
►   объекты, находящиеся в пользовании всех государств (атмосфер​ный воздух, Мировой океан, Антарктида, Космос);
►   объекты, используемые двумя или несколькими государствами (на​пример, пограничные воды: Балтийское или Черное море, река Ду​най).
►   объекты, перемещающиеся по территории различных стран (миг​рирующие виды животных).
Эти объекты осваивают и охраняют на основании различных дого​воров, конвенций, протоколов, отражающих совместные усилия между​народного сообщества.
Кроме того, существует еще одна категория международных объек​тов природной среды, которая охраняется и управляется государствами, но взята на международный учет. Она включает:
►   природные объекты, представляющие уникальную ценность и взя​тые под международный контроль (заповедники, национальные пар​ки, резерваты, памятники природы);
►    редкие и исчезающие виды животных и растений, занесенные в международную Красную книгу;
►    разделяемые природные ресурсы, постоянно или значительную часть года находящиеся в пользовании двух или более государств (река Дунай, Балтийское море и др.).
Космос. В международных Договорах по использованию косми​ческого пространства провозглашена недопустимость национально​го присвоения частей космического пространства, включая Луну и другие небесные тела, недопустимость вредного воздействия на Кос​мос и загрязнения космического пространства, а также оговорены условия спасания космонавтов. Для ограничения военного использо​вания Космоса большое значение имели Договор об ограничении систем противоракетной обороны и советско-американские Согла​шения об ограничении стратегических наступательных вооружений (СНВ).
Мировой океан (Тихий, Атлантический, Индийский, Северный Ледо​витый океаны и связанные с ними моря) содержит огромное количе​ство полезных ископаемых, биологических ресурсов, энергии. Велико его транспортное значение. Освоение Мирового океана должно про​водиться в интересах всего человечества. Конвенцией ООН по мор​скому праву (1973 г.) признается суверенное право прибрежных го​сударств на биоресурсы в 200-мильных прибрежных зонах. Подтвер​ждена незыблемость принципа свободного мореплавания (за исклю​чением территориальных вод, внешняя граница которых установлена на 12-мильном расстоянии от берега).
Антарктиду справедливо называют материком мира и междуна​родного сотрудничества. В Договоре об Антарктиде (1959 г.) про​возглашена свобода научных исследований, использование этого ма​терика только в мирных целях, определен международно-правовой режим Антарктиды. Новые, более жесткие меры по охране животно​го и растительного мира, удалению отходов и предупреждению заг​рязнения отражены в Протоколе, подписанном в октябре 1991 г. в Мадриде по итогам международного сотрудничества в Антарктиде.
Атмосферный воздух. Усилия международного сообщества на​целены главным образом на предупреждение и устранение трансгра​ничного переноса загрязнителей атмосферы и охрану озонового слоя от разрушения. Международные отношения в этих вопросах регули​руются Конвенцией 1979 г. о трансграничном загрязнении воздуха на большие расстояния, Монреальскими (1987) и Венскими (1985) согла​шениями по озоновому слою, Конвенцией о трансграничном воздей​ствии промышленных аварий (1992) и другими согласованными доку​ментами.

Контрольные вопросы
   1. Какие природные ресурсы относят к международным и национальным?

   2. Какова роль Казахстана в международном экологическом содружестве?

   3. Перечислите международные экологические конвенции и соглашения, ратифицированные РК?

   4. Перечислите приоритеты в области окружающей среды, их задачи.
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       ник. – М.: Проспект, 2006. – с.438-496.

Лекция 10. Международные организации и программы по вопросам окружающей среды

План
1. Принципы сотрудничества. 

2.Международное сотрудничество в области охраны окружающей среды

3.Неправительственные международные организации.

Принципы сотрудничества

Впервые основные принципы международного экологи​ческого сотрудничества были обобщены в Декларации Сток​гольмской конференции ООН (1972). В современном понима​нии они изложены в Декларации конференции ООН в Рио-де-Жанейро (1992). Эти принципы включают, в частности, сле​дующие идеи:
•  люди имеют право на здоровую и плодотворную жизнь в гармонии с Природой;
•  развитие на благо нынешнего поколения не должно ocvществляться во вред интересам развития будущих поко​лений и во вред ОС;
•  государства   имеют   суверенное   право   разрабатывать свои собственные ресурсы, но без ущерба ОС за предела​ми их границ;
•  искоренение нищеты и неравенства в уровне жизни в раз​личных частях мира необходимо для обеспечения ус​тойчивого роста и удовлетворения потребностей боль​шинства населения;
•  государства сотрудничают в целях сохранения, защиты и восстановления целостности экосистем Земли;
•  государства развивают и поощряют информированность и участие населения путем предоставления широкого доступа к экологической информации;
•  государства принимают эффективные национальные за​коны по ОС;
•  экологическая политика не должна использоваться для неоправданного ограничения международной торговли;
•  в принципе тот, кто загрязняет ОС, должен нести и фи​нансовую ответственность за это загрязнение;
•  государства уведомляют друг друга о стихийных бедст​виях или деятельности, которые могут иметь вредные трансграничные последствия;
•  война неизбежно оказывает разрушительное воздейст​вие на процесс устойчивого развития. Мир, развитие и охрана ОС взаимозависимы и неразделимы.

Международное сотрудничество в области

охраны окружающей среды

Существуют различные формы международного сотрудничества в области охраны окружающей среды:
►    международные организации по охране природы;
►    международные (двусторонние или многосторонние) договоры, соглашения, конвенции;
►    государственные инициативы по международному сотрудниче​ству.
Международные организации по охране природы. В настоящее время в мире функционирует более 100 различных международных организаций, занимающихся вопросами экологии. Наиболее автори​тетная из них — Организация Объединенных Наций (ООН). Одно из важнейших направлений ее деятельности — сотрудничество в облас​ти охраны природы. ООН рассматривает важные вопросы на Гене​ральной Ассамблее, принимает резолюции и декларации, проводит меж​дународные совещания и конференции. ООН разработала и приняла специальные принципы охраны окружающей человека среды, в част​ности, в Декларации Стокгольмской конференции ООН (1972 г.) и во Всемирной Хартии природы (1982 г.).
При ООН функционируют специализированные международные организации по охране окружающей среды.
Специальный орган ООН по окружающей среде (ЮНЕП) осуще​ствляет долгосрочную программу по охране окружающей среды, для финансирования которой Генеральная Ассамблея ООН создала Фонд окружающей среды.
Международное агентство по атомной энергии (МАГАТЭ) осу​ществляет программу «Ядерная безопасность и защита окружающей среды».
Организация Объединенных Наций по вопросам образования, нау​ки и культуры (ЮНЕСКО) занимается организацией исследования окружающей среды и ее ресурсов, ею одобрены программы «Чело​век и биосфера», «Человек и его окружающая среда».
Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) занимается про​блемами гигиены окружающей среды, борьбы с загрязнением атмос​ферного воздуха.
Всемирная организация продовольствия (ФАО) занимается воп​росами продовольственной безопасности отдельных стран и всего мира.
Международный союз охраны природы и природных ресурсов (МСОП) содействует сотрудничеству между правительствами, нацио​нальными и международными организациями, а также отдельными ли​цами по вопросам защиты природы и охраны природных ресурсов. МСОП подготовил Международную «Красную книгу» (10 томов).
Международные договоры, соглашения, конвенции — важный инструмент сотрудничества. Различаются договоры общие и специ​альные, многосторонние и двусторонние, глобальные и региональные. Готовятся и рассматриваются они по инициативе отдельной страны (стран) или международной организации.
Общие международно-правовые договоры могут затрагивать и вопросы окружающей природной среды. Например, в договорах о режиме государственной границы, как правило, имеются статьи, посвя​щенные режиму приграничных водоемов, охране растительности, жи​вотного мира.
Специальные природоохранительные международные догово​ры содержат статьи только об охране окружающей среды.
К глобальным договорам относятся Конвенция о запрещении во​енного или любого иного враждебного использования средства воз​действия на природную среду (1977 г.), Конвенция о трансграничном загрязнении воздуха на большие расстояния (1979 г.), Конвенция об охране мигрирующих видов диких животных (1979 г.).
В числе региональных договоров можно назвать договоры об использовании и охране Дуная, Черного моря; договоры европейских стран (ЕЭС); Африканскую конвенцию по охране природы и природ​ных ресурсов (1968 г.); Конвенцию по охране Средиземного моря от загрязнения (1976 г.); Конвенцию об охране морских живых ресур​сов Антарктики (1980 г.); Соглашение об охране полярного медведя (1974 г.); Конвенцию о рыболовстве в северо-восточной части Атлан​тического океана (1959 г.); Конвенцию о рыболовстве и сохранении живых ресурсов в Балтийском море и Датских проливах (1973 г.); Соглашение о сотрудничестве по борьбе с загрязнением Северного моря нефтью (1969 г.).
Особое значение имеют международные договоры об ограниче​нии, сокращении и запрещении испытаний ядерного, бактериологичес​кого, химического оружия в различных средах и регионах. В 1996 г. В ООН торжественно подписан Договор о всеобъемлющем запреще​нии ядерных испытаний.
Государственные инициативы по международному сотруд​ничеству в области охраны окружающей среды также имеют важ​ное международное значение. Международное сотрудничество в области охраны окружающей природной среды влияет на националь​ное законодательство. Здесь действует принцип приоритета между​народно-правовой нормы над нормой национального права.
Меж​дународное сотрудничество в области охраны окружающей среды регулируется международным экологическим правом. В его основе лежат общепризнанные мировым сообществом принципы и нормы. В истории становления основных экологических принципов международ​ного сотрудничества можно выделить следующие важнейшие этапы.
Конференция ООН по проблемам окружающей человека среды (Стокгольм, 1972 г.). По итогам работы конференции была принята Декларация, в которой определялись стратегические цели и направле​ния действий мирового сообщества в области охраны окружающей среды. Декларация содержала 26 основных принципов охраны окру​жающей человека среды.
Кроме того, 5 июня был провозглашен Всемирным днем окружаю​щей среды. Был образован постоянно действующий орган ООН по окружающей среде (ЮНЕП) со штаб-квартирой в г. Найроби (Кения). Всемирная хартия природы (ВХП), одобренная Генеральной Ас​самблеей ООН (1982 г.). В ней вновь были подтверждены и развиты важнейшие принципы международного сотрудничества в области ох​раны окружающей среды. Таких принципов стало 27. Всемирная хар​тия природы определила приоритетные направления экологической деятельности международного сообщества на тот период.
Конференция ООН по окружающей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 1992 г.). В ней приняли участие 114 глав государств, пред​ставители 1600 неправительственных организаций. Это крупнейший эко​логический форум в истории человечества. Впервые главы государств и правительств разных стран договорились о путях решения важней​ших глобальных экологических проблем, включая кардинальные из​менения в экономике и социальной сфере. Впервые был общеприз​нан приоритет экологических интересов человечества над экономи​ческими.
На конференции были одобрены пять основных документов: Дек​ларация РИО об окружающей среде и развитии; Повестка дня на XXI век; Заявление о принципах управления, сохранении и устойчивого развития всех типов лесов; Рамочная конвенция по проблеме измене​ний климата; Конвенция по биологическому разнообразию.
Одним из важнейших итогов Конференции было принятие концеп​ции (стратегии) устойчивого развития. Под устойчивым развитием понимается одновременное решение проблем экономики и экологии. Цель стратегии — не заменяя национальных программ охраны окру​жающей среды, дать основные ориентиры.
Всемирный саммит по устойчивому развитию «Рио + 10» (Йохан​несбург (ЮАР), 2002 г.). На саммите были подведены итоги первого десятилетия движения мирового сообщества по пути устойчивого развития. По словам генерального секретаря ООН Кофи Аннана мно​гие решения по охране окружающей среды, принятые в Бразилии, ока​зались не выполненными, глобализация не принесла пользы большей части человечества, несмотря на общий экономический подъем, по​мощь развивающимся странам сократилась. Одним из принятых на саммите итоговых документов стал «План борьбы с бедностью и сохранения окружающей среды».
Неправительственные международные организации

В конце 90-х годов в мире насчитывалось несколько со​тен (по разным данным 200—500) неправительственных меж​дународных организаций, включивших в свою деятельность природоохранные мероприятия, а также проявляющих инте​рес к экологическим проблемам.
Международный союз по охране природы — МСОП (от англ. IUCN International Union for the Conservation of Na​ture) — создан в 1948 г. в Фонтенбло (Франция). Работа МСОП способствует реализации Вашингтонской конвенции о между​народной торговле дикими видами фауны и флоры (CITES). МСОП — инициатор ведения Красных книг.
Всемирный фонд охраны дикой природы (от англ. WWF — World Wide Fund for Nature) — самая многочисленная част​ная международная экологическая организация, создана в 1961 г., объединяет 27 национальных отделений во всем мире, а так​же около 5 млн индивидуальных членов. Деятельность фонда заключается в основном в оказании финансовой поддержки природоохранным мероприятиям. 

Международная юридическая организация (МЮО), со​зданная в 1968 г., уделяет большое внимание разработке пра​вовых вопросов охраны ОС.
Римский клуб (РК) — международная неправительствен​ная организация, которая внесла значительный вклад в изуче​ние перспектив развития биосферы и пропаганду идеи необ​ходимости гармонизации отношений Человека и Природы. Основная форма ее деятельности — организация крупномасш​табных исследований по широкому кругу вопросов, преимуще​ственно в социально-экономической области.
Римский клуб положил начало работам по исследованию проблем, названных «Глобальной проблематикой». Для ответа на поставленный вопрос ряду выдающихся ученых того време​ни была заказана серия «Докладов Римскому клубу» под об​щим названием «Трудности человечества». Полученные ре​зультаты прогнозирования перспектив развития мира по компьютерным моделям были опубликованы и обсуждались во всем мире.
Первым в 1972 г. был доклад группы Д. Медоуза «Преде​лы роста».
В период с 1973 по 1980 гг. (годы расцвета деятельности и международного влияния Римского клуба) были подготовлены еще несколько докладов, в том числе Я. Тинбергеном (1977), Э. Ласло (1977). В 1978—1980 гг. обсуждались проблемы пере​работки отходов, использования энергии, организации обще​ства, достижения изобилия и благосостояния. Важную роль сыграл доклад Боткина с соавторами «Нет пределов обуче​нию» (1980).
В 1994 г. Э. Вайцзеккер с соавторами подготовили обсто​ятельный доклад «Фактор четыре», наметивший основные пу​ти решения проблем энергосбережения. В настоящее время Римским клубом продолжаются исследования современного состояния мира, в котором произошли фундаментальные пере​мены, особенно в геополитике, при этом экологическая ситуа​ция на планете продолжает ухудшаться.
Международный экологический суд (МЭС) был учрежден по инициативе юристов на конференции в Мехико в ноябре 1994 г. В практической экологической деятельности мирового сообщества возникают споры, требующие соответствующего компетентного разрешения. Состав судей включает 29 юрис​тов-экологов из 24 стран. Споры в Международном экологическом суде рассматрива​ются на принципах третейского суда. Стороны сами принима​ют решение об обращении в суд и выбирают из его состава трех или более судей для рассмотрения дела, которое проводится на основании международного права ОС, национального законо​дательства сторон и прецедентов.
ГРИНПИС {Greenpeace — «Зеленый мир») — независимая международная общественная организация, ставящая своей целью предотвращение деградации окружающей среды, созда​на в Канаде в 1971 г. Она насчитывает около 1,5 млн членов 1/3 которых — американцы. Гринпис имеет статус полноправ​ного члена или официального наблюдателя в ряде междуна​родных конвенций по охране ОС; имеет отделения в 32 странах мира

Большинство международных неправительственных орга​низаций занимается вопросами охраны отдельных природных объектов или видов природных ресурсов. К ним относятся Международный совет по охране птиц, Международная феде​рация по охране альпийских районов, Европейская федерация по охране вод и т. п.

Контрольные вопросы
   1. Почему необходимость гармонизации международных экологических отношений становится ключевой проблемой экологической стратегии государства?

   2. Что вы знаете о важнейших форумах по экологии в ХХ в.?

   3. Роль Казахстана в международном экологическом содружестве?
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Лекция 11. Региональные проблемы окружающей среды

План

1. Проблемы охраны окружающей среды в Республике Казахстан.

2. Восстановление нарушенных экосистем.

3. Расширение сети заповедных территорий.

Проблемы охраны окружающей среды  в Республике Казахстан

В Казахстане разработаны национальные стратегии и планы действий по охране основных компонентов природной среды и биологических ресурсов. Правительством осуществляется ряд про​грамм и проектов, направленных на решение конкретных вопросов и задач в отдельных регионах и в стране в целом.
Экологические проблемы в Каспийском регионе
1.  Снижение запасов определенных промысловых видов рыб и биоресурсов. Оно охватывает потерю ценных видов, таких, как осетровые и килька. По расчетам, прикаспийские страны только из-за потери осетрового промысла будут терять около 6 млрд. долл. ежегодно, а икорный бизнес потеряет более 90 % годового оборота, который оценивается в 10 млрд. долл. Достаточно велика экономи​ческая ценность и других промысловых видов рыб и морских живот​ных Каспия. Указанные суммы составляют лишь малую часть ре​альной стоимости экосистемы Каспийского моря.
Наряду со слабым управлением рыбным хозяйством, перело​вом и браконьерством, деградацией ареалов и нерестилищ, одной из главных проблем является и загрязнение. Эта проблема нуждает​ся в постоянном контроле и разрешении на высоком государст​венном уровне для предотвращения коммерческого краха рыбных хозяйств, имеющих большое значение для национальной экономики и служащих заработком населению прибрежной зоны.
2.  Разрушение береговой линии ландшафта и ущерб, нано​симый береговым ареалам. Данная проблема развивается с нарас​тающей скоростью,   среди основных причин   можно отметить за​грязнение, включая сброс отходов. Это воздействует на миграцию фауны в Каспийском регионе, особенно на миграцию птиц.
3.   Угроза биоразнообразию, что также является одной из серьезных проблем региона. О начальной стадии экологической ка​тастрофы казахстанской части Каспийского моря свидетельствует массовая гибель тюленей, заболевания рыб, птиц, бентосных орга​низмов и др. 4.  Общее ухудшение качества окружающей среды в Каспий​ском регионе. Данная проблема является трансграничной пробле​мой для всех прикаспийских государств и международного сотрудни​чества, для экономического развития целого региона, социальной стабильности и устойчивого развития настоящих и будущих поколе​ний.
5.  Ухудшение здоровья населения в Каспийском регионе, причинами  которого являются  загрязнение  воздуха,  почвы, опустынивание, снижение качества грунтовых и поверхностных вод и многое другое. В регионе наблюдается крайне неблагоприятная динамика медико-демографической ситуации, растут показатели заболеваемости и смертности населения.
6.  Ущерб, наносимый береговой инфраструктуре и социаль​ным объектам,  происходит в результате изменения уровня моря, штормовых, нагонных явлений и сезонных паводков.
7.  Вселение чужеродных видов в Каспийский регион име​ет потенциальную возможность серьезно нарушить существую​щие экосистемы и, в частности, ценные промысловые запасы рыб. Те​кущие проблемы включают антропогенные вселения флоры и фау​ны, как намеренные, так и случайные. Речь идет о занесении в Каспий из Азово-Черноморского бассейна по Волго-Донскому судо​ходному каналу с балластными водами танкеров чужеродных орга​низмов. Так, недавно около туркменского побережья были обнару​жены медузы, гребневики и планктонные микроскопические рачки.
8. Загрязнения нефтегазовой промышленности. Некото​рые заинтересованные стороны, ведомства считают загрязнения нефтегазовой промышленности основной угрозой единству кас​пийской экосистемы. Многолетняя добыча углеводородов на Каспии привела к значительному загрязнению некоторых территорий и к дополнительному разрушению окружающей среды. Повышение глобальной потребности в энергии, вероятно, приведет к более обширной разработке минеральных ресурсов Каспия. Более строгие превентивные меры являются неотъемлемым условием разведки, добычи и транспортировки этих ресурсов. Координация и усиление национальной политики использования и оценки воздействия на окружающую среду и содействие принятию экологически чувст​вительных практик в промышленности снизит отрицательное эко​логическое воздействие этих экономически важных отраслей.
Таковы основные экологические проблемы Каспийского регио​на, которые необходимо решать сегодня, потому что, возможно, завтра будет поздно.
     Экологические проблемы озера Балхаш и Прибалхашья.  Озеро Балхаш, третий после Каспийского моря и высыхающе​го Арала бессточный, внутриконтинентальный водоем Земли. Он расположен в аридной, засушливой зоне Центральной Азии на Юго-Востоке Казахстана. Бассейн Балхаша имеет площадь 413 тыс.км2; из них 113 тыс. км2, или более 27 % приходится на территорию Синзян Уйгурского Автономного Района (СУАР) КНР. Основным водным источником Прибалхашья является р. Или, которая обеспечивает 80 % притока свежих речных вод в озеро. Зона формирования еже​годно возобновляемых водных ресурсов (поверхностных вод) в ос​новном находятся на территории СУАР КНР, поэтому более 60 % речного стока Или поступает в озеро с сопредельной территории.
Озеро представляет собой вытянутый в широтном направле​нии водоем длиной более 600 км. Полуостровом Узынарал оно де​лится примерно на равные части: Западную, мелководную и широ​кую часть, и Восточную тоже мелководную, но узкую часть, где осо​бо выделяется самый древний, более широкий и глубокий Бурлу-тюбинский плес. Река Или впадает в крайний западный плес, ос​тальные четыре реки: Каратал, Аксу, Лепсы и Аягуз впадают в Вос​точную часть, однако их сток составляет только 20 % притока реч​ных вод в озеро. Поэтому существует постоянный переток воды из западных в восточные плесы озера (балансовый переток). Запад​ная часть озера представляет собой проточный почти пресный во​доем, а Восточная часть - бессточный солоноватый водоем. Однако на озере развиваются весьма сильные ветровые течения воды, ко​торые регулярно перемешивают воду и соли между плесами озера.
Экосистема оз. Балхаш находится в предкризисном состоя​нии: уменьшается приток воды по р. Или из китайской части бас​сейна, ухудшается качество воды. Поверхностные и подземные во​ды сильно загрязнены промышленными и сельскохозяйственными стоками, особенно воды оз. Балхаш, где регулярно увеличивается содержание солей тяжелых металлов, в том числе и канцерогенных элементов. Поверхностные воды, благодаря их самоочищающей способности (жизнедеятельности биоценоза), как-то справляются с загрязнениями. Однако уже наблюдается бионакопление токсикан​тов в тканях рыб, продолжаются массовые заболевания стада суда​ка фибриальной саркомой; все это вызывает обоснованную тревогу общественности.
Дельта р. Или снова заилилась, как и предсказывалось рань​ше, причем это произошло быстро, за срок около 15 лет, после гид​равлического промыва в 1986-1989 гг. На очереди озерная фаза ее развития, которая связана с неоправданными затоплениями и поте​рями речного стока для оз. Балхаш. Виной быстрого заиления (15 лет вместо 50-70 лет) являются волны перемещения, обусловлен​ные работой Капчагайской ГЭС в пиковой части графика нагрузки «Алматыэнерго» и аварийными попусками гидроагрегатов.
Непосредственно из г. Балхаш сброшено в природные объек​ты 54,06 млн. м3 сточных вод, что составляет 47,68 % общего объ​ема водопотребления. При этом основная часть сточных вод при​ходятся на долю таких гигантов, как АО корпорация «Казахмыс», КГП «Горводоканал», КГП «Гортепловодоканал», Балхашская ТЭЦ и др.
Объем сброса сточных вод в природные объекты по Алматин​ской области ( г. Алматы) составляет 238,47 млн. м3. Следует от​метить, что в Алматинской области преобладает безвозвратное водопотребление, а в г. Балхаш преимущественно возвратное по​требление в виде сточных вод.
    Влияние испытательных полигонов на окружающую среду. Семипалатинский испытательный ядерный полигон (СИЯП). Решение о создании Семипалатинского испытательного ядер​ного полигона (СИЯП) было принято 21 августа 1947 года. СИЯП, располагаясь   на   территориях   трех   областей   РК   -   Восточно-Казахстанской, Карагандинской и Павлодарской - занимает пло​щадь 18 500 км2, периметром около 600 км. По бывшей Семипала​тинской области площадь полигона составляет 10000 км2 земли. Ядерные испытания проводились с 1949 по 1989 годы. Актуальным на СИЯП является:
• организация геологических, геохимических, почвенных, гид​рологических и геологоразведочных работ;
• проведение   радиационного,   биологического,   химического анализа объектов окружающей среды зоны СИЯП для достоверной оценки реального положения на полигоне - как опасностей, рисков, так и положительных перспектив зоны, прилегающей к СИЯП;
• сравнение радиационной нагрузки больших и малых доз;
• оценка  канцерогенного,  тератогенного,   мутагенного  риска при воздействии этих доз;
• оценка риска возникновения мертворождений, врожденных аномалий развития, патологий психического развития и др.

Говоря о воздействии космодромов и полигонов на окружающую среду, можно констатировать следующее.

• территории полигонов и районы проживания людей, приле​жащие к полигонам, загрязнены радионуклидами и токсическими отходами высокого класса опасности в концентрациях, превышаю​щих ПДК в десятки, а местами и в тысячи раз;

• ракетные запуски и их уничтожение в воздухе, сопровождав​шиеся разливом топлива и окислителя, привели к образованию вы-сокозагрязненных, токсичных шлейфов на земле за пределами по​лигонов;

• запуски ракет усугубляют геохимическую обстановку в рай​онах влияния космодромов и полигонов.

Космодром и полигоны Казахстана - органичная часть плане​тарной сети объектов, разрушающих атмосферный и озоновый слой, уничтожающих природные биологические сообщества, пагубно дей​ствующие на экономику и здоровье населения значительной части страны. И поэтому закрытие атомного полигона Азгир, крупнейших из полигонов базирования континентальных баллистических ракет под городами Державинск и Жангизтобе, а так же базы Чаган и по​лигона Эмба, является таким же значительным достижением, как и закрытие Семипалатинского ядерного полигона.
Аральская кризис. Наиболее ярким примером экологического кризиса, возникшего под воздействием деятельности человека, служит деградация эко​системы Аральского моря. За последние десятилетия рост численности населения, увеличение в 2—3 раза площади орошаемых земель, значительное возрастание водопотребления в бассейне Арала послужили основ​ной причиной катастрофического падения уровня водо​ема. Резкое сокращение притока вод Амударьи и Сырдарьи (с 50—60 км3 в 60-е гг. до 5—7 км3 в 90-е гг.) в водоеме привело к тому, что его уровень с 53 м (1960 г.) упал до 40,3 в 1987 г. и 37,2 м в 1992 г. К началу 90-х гг. площадь водоема уменьши​лась более чем на 45 % и значительно изменились его контуры, объем вод сократился на 65 %, соленость воз​росла в 3 раза и более и т. д. К сожалению, падение уровня Арала будет продолжаться и дальше. Из-под воды освободилась огромная территория площадью бо​лее 30 тыс. км2, с которой солевой вынос (по космичес​ким снимкам) составляет ежегодно от 40 до 150 млн т. В Приаралье начал интенсивно развиваться процесс ан​тропогенного опустынивания, при этом возросла континентальность климата, возникли мощные очаги пыль​ных бурь, началась деградация почв, растительного пок​рова, резко снизилась урожайность сельскохозяйствен​ных культур и т. д. Почти в 2 раза понизилась продук​тивность пастбищных и сенокосных угодий, уменьши​лись запасы лекарственных трав и пр. Ухудшение каче​ства природной среды создало здесь экстремальную эко​логическую, социально-экономическую и санитарно-эпи​демиологическую обстановку, весьма опасную для здо​ровья местного населения.
В атмосферу планеты с поверхности бывшего морского дна ежегодно поднимается до 75 млн т пылесоляной смеси. Это самый мощный на территории нашей страны загрязни​тель окружающей среды: аральскую соль находят даже в Северном Ледовитом океане. Пылевые шлейфы с Арала дос​тигают 400 км в длину и 40 км в ширину. На каждый гектар орошаемых земель Приаралья выпадают сотни килограммов соли, что выводит из севооборота посевные площади.

Восстановление нарушенных экосистем

Интенсивно используемые и нарушенные территории (про​мышленные, транспортные, городские и др.) пока еще занима​ют сравнительно небольшие площади. Гораздо больше распрост​ранены ландшафты с измененными вторичными компонентами природы - пахотные, луго-пастбищные, лесохозяйственные и другие угодья. Эти территории (природно-антропогенные комплексы) частично утратили качества, присущие при​родным ландшафтам, в частности, устойчивость к антропогенным воздействиям. В связи с этим одна из задач охраны природы — разработка мероприятий по повышению устойчивости таких ланд​шафтов в соответствии с функциональным предназначением этих комплексов (воспроизводство питьевой воды, использование рек​реационного потенциала, повышение продуктивности сельско​хозяйственных, лесных и промысловых угодий и др.).

В естественных условиях устойчивость ландшафтов и экосистем поддерживается за счет механизма саморегулирования и самовос​становления. Однако в настоящее время в связи с возрастающими антропогенными нагрузками этот механизм во многих случаях уже не срабатывает и системы переходят в неустойчивое, а нередко и в критическое состояние, степень которого определяется глу​биной превышения предела устойчивости, изменением структу​ры комплексов, их реакций на внешние воздействия, а также характером смены социально-экономических функций гео- и эко​систем.

Для сохранения механизмов саморегулирования необходимо, чтобы совокупная антропогенная нагрузка на природную среду не превышала самовосстановительный потенциал гео- и экоси​стем.

Изменения ландшафтов, связанные с трансформацией их вто​ричных компонентов (почва, растительность, животный мир), как правило, носят обратимый характер. Поэтому для охраны таких ландшафтов используют преимущественно «мягкие» (т.е. основан​ные на естественных механизмах саморегулирования) формы воз​действия на гео- и экосистемы. В качестве примера подобных форм воздействия может служить формирование «ключевых районов устойчивого развития» (КРУР) — регионов с преобладанием ста​бильно функционирующих гео- и экосистем, которые в силу гео​графического положения оказывают доминирующее влияние на прилегающие территории, превосходящие их по площади. Активные средообразующие функции КРУР позволяют в ходе межландшафтного переноса веществ и энергии регулировать природные процессы, влиять на хозяйство и населе​ние обширных пространств с транзитным и транзитно-аккумулятивным режимом функционирования. 
В процессе природопользования часто нарушается литогенная основа ландшафтов (при изъятии минерального сырья, строитель​ных работах, прокладке крупных магистралей и др.). Возникают новые техногенные формы поверхности — выработки торфа, карьеры, отвалы, траншеи, отстойники и «хвостохранилища», трассы трубопроводов, каналы, площадки буровых скважин, де​формированные участки шахтных полей и т. п. Такие территории называют нарушенными землями. 

Техногенные ландшафты, образовавшиеся на месте нарушен​ных земель, как правило, не способны к восстановлению. Если же эта способность сохраняется, то восстановление естественным путем может продолжаться десятки и даже сотни лет. 

Подсчитано, что в условиях Северного Казахстана формирование 1 см верхней части профиля почвы происхо​дило на протяжении 100—230 лет, что соответствует ежегодно​му накоплению почвы 0,6—1,3 т на 1 га. В настоящее время при обычной пахоте поперек склона смывается 4—7 т/га с приводораздельных пространств и 8—18 т/га со склонов. Следова​тельно, за один год теряется плодородная почвенная масса, на образование которой потребовались десятки лет.

Наличие травяного покрова и гумусового горизонта, насы​щенного корнями растений и органическим веществом, сдер​живает размывание почвы, но после разрушения верхней части почвенного профиля эрозия развивается с нарастающей интен​сивностью. 

Восстановление нарушенных экосистем (ландшафтов) проводят для разных целей: а) сельскохозяйственное использование (создание на на​рушенных землях пахотных угодий, садов, лугов, пастбищ); б) со​здание лесных насаждений (водоохранные и почвозащитные леса, лесопарки рекреационного назначения; в) сооружение водоемов (водохранилища, пруды для разведения рыбы, водоемы для купа​ния и др.); г) жилищное и промышленное строительство.

Перечисленные направления взаимосвязаны и нередко осуще​ствляются одновременно в процессе восстановления нарушенных ландшафтов. 

Расширение сети заповедных территорий

Одна из важнейших функций охраны природы — полное или частичное изъятие (консервация, заповедание) природных гео- и экосистем из сферы хозяйственной деятельности человека. В связи с этим выделяют особо охраняемые природные территории (ООПТ) — участки суши и водоемов, на которых в установлен​ном законом порядке полностью исключено или ограничено хо​зяйственное использование природного ландшафта в целом или отдельных его компонентов. Эти действия сопровождаются введе​нием специального охранного режима.

Выделение особо охраняемых территорий связано: а) с сохране​нием всего разнообразия живых организмов, их генофонда, при​родных экосистем, которое обычно сочетается с задачами научных исследований закономерностей функционирования и динамики природных ландшафтов или их компонентов (наиболее распрос​траненные формы охраны — заповедники, резерваты, заказни​ки, памятники природы и т.п.); б) с сохранением и воспроиз​водством возобновимых ресурсов (включая рекреационные ресур​сы эстетического характера) и их качества (наиболее типичные формы — заказники, водоохранные зоны, национальные парки и др.); в) с охраной окружающей человека среды (например, зе​леные зоны городов, курортные земли); г) с предупреждением развития разрушительных природных процессов (противоэрозионные, берегоукрепительные, пескоукрепительные насаждения и т. п.).

К настоящему времени сложились различные формы ООПТ. Среди них наибольшее распространение получили запо​ведники, заказники, памятники природы, резерваты, нацио​нальные парки.

В настоящее время в мире общее количество охраняемых природных территорий превысило 2600 при общей их пло​щади свыше 4 млн км2 (или 3% площади суши). Наиболь​шим процентом охраняемых природных территорий харак​теризуются такие страны, как Новая Зеландия (19% от ее территории), Австрия (15%), Норвегия (9%), Исландия (8%) и др. 

Если говорить о нашей стране, то в целом площадь всех видов и категорий особо охраняемых природных территорий составляет 2,6 % территории Казахстана, что недостаточно для экологического баланса и сохранения уни​кального зонального биоразнообразия республики. Существующей сетью заповедников не охвачены 37 видов млекопитающих (21,1 % от общего числа видов), 50 видов птиц (12,6 %), 18 видов пресмы​кающихся (36,8 %), 6 видов амфибий (50 %), 81 вид рыб (78 %).

В настоящее время разработаны и проходят согласование республиканская Концепция и Схема развития и размещения природно-заповедного фонда до 2030 года, предусматривающая рас​ширение перечня объектов охраны, увеличение до 24 единиц числа заповедников, до 8 единиц - национальных парков, до 117 единиц -заказников. Завершена разработка технико-экономического и науч​ного обоснования организации двух заповедников - Ерментауского (Акмолинская область) и Каратауского (Южно-Казахстанская об​ласть); трех национальных парков - Чарынского (Алматинская об​ласть), Катон-Карагайского (Восточно-Казахстанская область), Шымкентского (Южно-Казахстанская область). Начинается закладка ботанического сада в столице республики г. Астане.

Контрольные вопросы
   1. Охарактеризуйте экологические проблемы Арала, Балхаша и Каспия?

   2. С чем связано загрязнение искусственными радионуклидами территории Казахстана?

   3. Роль ООПТ в сохранении биоразнообразия в стране?

   4. Для каких целей проводится восстановление нарушенных ландшафтов?
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Концепция лимитирующих факторов

Поскольку факторы среды, действующие одновременно, обладают разной силой воздействия, то жизнедеятельность организма будет зависеть от тех факторов, которые больше всего отклоняются от зоны оптимума, и если хотя бы один из них выйдет за пределы выносливости, то организм погибнет. Факторы, которые определяют жизнедеятельность организма в данной среде, называются ограничивающими или лимити​рующими. Ряд ученых в разное время занимались изучением лимитирующих факторов, в результате чего были сформули​рованы законы о лимитирующих факторах

«Закон минимума». Впервые изучением лимитирующих факторов занимался немецкий химик Ю.Либих. На основании своих наблюдений он в 1840 году сформулировал следующий закон: «Рост растения зависит от того элемента питания, ко​торый присутствует в минимальном количестве», который получил название «закон минимума». Исследования в этой области показали, что для успешного применения данного закона на практике необходимо учитывать два вспомогатель​ных принципа.

1. «Закон минимума» строго применим только в условиях стационарного состояния, т.е. когда приток и отток энергии и вещества в среде сбалансированы. Если нет стационарного состояния, эффект минимума отсутствует.

2. В среде между факторами происходит взаимодействие, в результате которого один фактор может частично заменять лимитирующий фактор и тогда последний перестает быть лимитирующим. Например, потребность в цинке у некоторых растений в тени ниже, чем на свету, значит, в тени цинк с меньшей вероятностью может быть лимитирующим фактором.

Дальнейшие исследования в области аутэкологии показа​ли, что «закон минимума» справедлив не только для растений, но и для животных и человека. Позже этот закон был истолко​ван следующим образом: «Выносливость организма определя​ется самым слабым звеном в цепи его экологических потреб​ностей», т.е. жизненные возможности организма лимитируются экологическими факторами, количество и качество которых близко к необходимому организму минимуму. Дальнейшее сни​жение или ухудшение этих факторов ведет организм к гибели.

Концепция лимитирующих факторов была дополнена в XX веке еще двумя законами, поскольку изучение взаимодей​ствия организма со средой показало, что ответная реакция организма на изменение силы экологического фактора опи​сывается куполообразной кривой.

«Закон ограничивающих факторов». Этот закон был ус​тановлен в 1909 году Ф.Блэкманом и формулируется следую​щим образом: «Факторы среды, имеющие в конкретных усло​виях пессимальное значение, особенно затрудняют (ограни​чивают) возможность существования вида в данных условиях, вопреки и несмотря на оптимальное сочетание других отдель​ных условий». Однако, как уже указывалось выше, пессималь​ное значение фактор может иметь как при низкой, так и при высокой силе воздействия. Поэтому «закон ограничивающих факторов» не дает однозначного ответа, какой из факторов, имеющих пессимальные значения, максимальный или мини​мальный по силе, является лимитирующим.

«Закон толерантности». Этот закон был установлен аме​риканским ученым В.Шелфордом в 1913 году. Он формулируется следующим образом: «Лимитирующим фактором процве​тания организма (вида) может быть как минимум, так и мак​симум экологического воздействия, диапазон между которы​ми определяет величину выносливости (толерантности) орга​низма к данному фактору, а в конкретной ситуации тот из них, который ближе к пределам толерантности». Для успешного применения этого закона следует учитывать ряд вспомогатель​ных принципов.

1.  Организмы могут иметь широкий диапазон толерант​ности в отношении одного фактора и узкий диапазон в отно​шении другого фактора.

2.  Организмы с широкими пределами толерантности практически ко всем факторам обычно наиболее широко рас​пространены и образуют экотипы, отличающиеся по положе​нию зоны оптимума в пределах толерантности.

3.  Если условия по одному экологическому фактору не оптимальны для организма, то может сузиться и диапазон толерантности к другим экологическим факторам. Например, при лимитирующем содержании фосфора в почве снижается за​сухоустойчивость у злаков.

4. В природе организмы очень часто оказываются в усло​виях, не соответствующих оптимальному диапазону того или иного фактора. Пользоваться оптимальными условиями сре​ды организмам часто мешают межпопуляционные и внутри-популяционные взаимоотношения, т.е. межвидовые и внут​ривидовые биотические факторы. Например, при большом количестве сорняков культурные растения не могут в полной мере использовать солнечную энергию, воду и элементы пи​тания, аналогично как и при слишком густом посеве культур​ных растений.

5.  Начальные этапы развития организмов обычно явля​ются критическими, т.к. многие факторы среды в этот период часто становятся лимитирующими в силу того, что пределы толерантности для развивающихся особей обычно уже, чем для взрослых организмов. Например, взрослое растение ки​париса может расти на сухом нагорье и «по колено в воде», тогда как прорастание семян и развитие проростков возмож​но только в умеренно увлажненной почве.

Ценность концепции лимитирующих факторов состоит в том, что она дает экологу отправную точку при исследовании сложных ситуаций в природе. Основное внимание следует уделять тем факторам, которые функционально важны для орга​низма на каких-то этапах его жизненного цикла. Тогда удастся довольно точно предсказать результат изменений среды. Для этого нужно:

    - путем наблюдений, анализа, эксперимента обнаружить функционально важные для организма факторы;

    -определить, как эти факторы влияют на особей, попу​ляции, сообщества.

     Чтобы определить, сможет ли вид существовать в дан​ном регионе, нужно выяснить, не выходят ли какие-либо ли​митирующие факторы среды за пределы его экологической валентности, особенно в период размножения и развития.

     Выявление лимитирующих факторов очень важно в прак​тике сельского хозяйства, т.к., направив основные усилия на их устранение, можно быстро и эффективно повысить уро​жайность растений или продуктивность животных. Таким образом, знание законов о лимитирующих факторах является ключом к управлению жизнедеятельностью организмов в при​роде и хозяйстве.

Контрольные вопросы

1. Какие уровни организации живой материи, являются объектами изучения экологии?

2. В чем отличие понятий окружающая среда и среда обитания?

3. Почему антропогенные факторы выделяют в отдельную группу?

4. В чем отличие закона минимума Либиха от закона ограничивающих факторов Блэкмана?

Список рекомендуемой литературы
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Тема 3  Экология популяций и экология сообществ

     Цель: сформировать представления о популяционной структуре вида, познакомится с основными динамическими и статическим свойствами популяций. Рассмотреть структуру биоценоза, его характеристику.

План

1. Понятие о популяции в экологии. Характеристика основных свойств популяций

2. Биоценоз, его структура

3. Типы межвидовых взаимоотношений 

Понятие о популяции в экологии

Популяция - это группа особей одного вида, обитающих на общей территории в сходных экологических условиях, сво​бодно скрещивающихся и способных поддерживать свою численность необозримо длительное время, относительно изо​лированная от других популяций.

Любая популяция характеризуется двумя категориями свойств, поскольку, являясь самостоятельной биологической системой, она состоит из отдельных составных компонентов - организмов, которые привносят в нее свои свойства.

Биологические свойства популяции - это такие свойства, которые присущи как популяции, так и составляющим ее орга​низмам. Они характеризуют жизненный цикл популяции.

Групповые свойства популяции - это такие свойства, ко​торые присущи популяции как самостоятельной биологической системе и не присущи отдельно взятому организму, вхо​дящему в ее состав. 

Групповые свойства популяции в свою очередь подраз​деляются на два вида:

1) статические свойства;

2) динамические свойства.

Статические свойства - это такие свойства, которые можно охарактеризовать в любой конкретный момент. К ним относятся: численность, плотность, половой состав, возраст​ной состав, пространственная структура. 

 Численность - это общее количество осо​бей, обитающих на данной территории или в данном объеме биотопа. Она зависит от целого ряда свойств популяции и факторов окружающей среды.

 Плотность - это количество особей на еди​нице площади или в единице объема. Она прямо пропорцио​нально зависит от численности. При возрастании численно​сти плотность не возрастает лишь в том случае, если возмож​но расселение особей вследствие расширения ареала. Различают два вида плотности:

1) средняя плотность - это количество особей в расчете на единицу площади или объема всего биотопа;

2) экологическая, или удельная плотность - это количе​ство особей в расчете на единицу площади или объема тер​ритории, пригодной для обитания.

 Половой состав характеризует соотно​шение численности полов в популяции и выражается в про​центах. Соотношение особей разного пола и особенно доля размножающихся самок в популяции имеют большое значе​ние для дальнейшего роста ее численности. У большинства видов механизм оплодотворения обеспечивает равное соот​ношение зигот по половому признаку, но из этого не следует, что такое же соотношение характерно для популяции в це​лом. 

Соотно​шение полов в популяции устанавливается не только по гене​тическим законам, но и в известной мере под влиянием среды. У некоторых видов пол изначально определяется не генети​чески, а экологическими факторами.

 Возрастной состав популяции харак​теризует соотношение возрастных групп, отличающихся между собой по отношению к воспроизводству. Возрастные разли​чия в популяции существенно усиливают ее экологическую неоднородность и, следовательно, обеспечивают неодинако​вую сопротивляемость среде. В результате повышается веро​ятность того, что при сильных отклонениях от нормы в попу​ляции сохраняется хотя бы часть жизнеспособных особей и она сможет продолжить свое существование. Возрастной со​став популяции имеет приспособительный характер. Он фор​мируется на основе биологических свойств вида, но всегда отражает также и силу воздействия факторов окружающей среды. Возрастной состав популяции влияет как на рождае​мость, так и на смертность в данный момент, т.е. определяет ее способность к размножению и показывает, чего можно ожидать в будущем.

Количественное соотношение возрастных групп в популя​ции служит показателем тенденции изменения ее численности. Обычно популяция с большой долей молодых особей является быстрорастущей, при равномерном возрастном распределении популяция находится в стабильном состоянии, а при большой доле старых особей численность популяции снижается.

 Пространственная структура характеризует распределение особей в пределах биотопа. Различают следующие типы пространственной структуры: 1) равномерное распределение; 2) случайное рас​пределение; 3) равномерное групповое распределение; 4) слу​чайное групповое распределение; 5) групповое распределе​ние с образованием скоплений групп (агрегаций).

Динамические свойства - это такие свойства, для опре​деления которых требуется промежуток времени. К ним от​носятся: рождаемость, смертность, рост численности, био​тический потенциал.

 Рождаемость - это способность популя​ции увеличивать свою численность в единицу времени за счет появления новых особей в процессе размножения. В эколо​гии под рождаемостью понимается любое появление новых особей (деление клетки, прорастание семян, вылупливание из яиц и т.д.).

     В зависимости от условий, в которых находится популя​ция, различают физиологическую, или максимальную, рож​даемость и экологическую, или реализованную, рождаемость. Физиологическая, или максимальная, рождаемость - это тео​ретически возможная максимальная скорость образования новых особей в идеальных условиях. Она зависит от наслед​ственности и постоянна для всех популяций данного вида. Экологическая, или реализованная, рождаемость - это скорость увеличения численности популяции в конкретных экологи​ческих условиях. Она зависит от экологических условий среды, полового и возрастного состава популяции, поэтому яв​ляется величиной непостоянной для разных популяций в пре​делах одного вида. 

 Смертность - это свойство популяции сни​жать свою численность в единицу времени за счет гибели особей. 

     В зависимости от условий среды, в которых существует популяция, различают физиологическую, или минимальную, и экологическую, или реализованную, смертность, Физиоло​гическая, или минимальная, смертность отражает гибель осо​бей в идеальных условиях. Она определяется наследственно​стью и является величиной постоянной для всех популяций в пределах вида. Экологическая, или реализованная, смертность отражает гибель особей в конкретных экологических услови​ях среды. Она - величина не постоянная для разных популя​ций в пределах вида и изменяется в зависимости от условий среды в конкретном биотопе, а также зависит от полового и возрастного состава самой популяции. 

 Рост численности - это свойство по​пуляции изменять свою численность во времени. 

Характер увеличения численности может быть различ​ным. По форме кривых роста численности, построенных в арифметических координатах, можно выделить два основных типа роста численности: 1) нелимитированный, или экспо​ненциальный, рост численности; 2) лимитированный, или логистический, рост численности.

     Нелимитированный, или экспоненциальный, рост чис​ленности характеризуется быстрым увеличением плотности 

     При лимитированном, или логистическом, росте числен​ность увеличивается вначале медленно (фаза положительно​го ускорения), затем быстро (фаза логарифмического роста), но вскоре под влиянием сопротивления среды рост постепен​но замедляется (фаза отрицательного ускорения). 

 В идеальных условиях, когда среда не налагает никаких ограничений, удельная скорость роста численности становится постоянной и максимальной. Она представляет собой единственный показатель на​следственно обусловленной способности популяции к росту, который называется внутренняя скорость естественного рос​та, или биотический потенциал. 

Биоценоз, его структура

В природе все популяции, существующие в пределах од​ного биотопа, вступают в разнообразные взаимоотношения в зависимости от их потребностей и образуют более сложную биологическую систему - биоценоз. Этот термин ввел немец​кий гидробиолог К.Мебиус в 1877 году (bios - жизнь, cenos -общий). Биоценоз - это исторически сложившаяся совокуп​ность популяций растений (фитоценоз), животных (зооценоз) и микроорганизмов (микроценоз), проживающих совместно в однородных условиях на общей территории и взаимосвязанных между собой различными типами взаимоотношений. 

Параллельно с термином «биоценоз» используется термин «сообщество». Сообщество - это любая совокупность попу​ляций разных видов, взаимодействующих между собой и су​ществующих совместно. Таким образом, понятие «сообщество» более широкое, чем «биоценоз».

Как и всякая биологическая система, биоценоз имеет свою структуру, которую можно охарактеризовать в трех ас​пектах: 1) видовая, или таксономическая, структура; 2) про​странственная структура; 3) функциональная, или экологи​ческая, структура.

Типы межвидовых взаимоотношений

В природе популяции разных видов, существующие со​вместно в пределах биотопа, взаимодействуют между собой, в результате чего численность особей может не изменяться или изменяться, может изменяться однонаправленно или раз​нонаправленно. 

Типы взаимоотношений, при которых чис​ленность взаимодействующих популяций остается неизмен​ной, называются нейтральными. Если же при взаимодей​ствии численность хотя бы в одной популяции повышается без снижения в другой, то такие взаимоотношения называ​ются положительными, или симбиотическими. 

Взаимоотно​шения, которые приводят к снижению численности хотя бы в одной из популяций, независимо от характера численнос​ти в другой популяции, называются отрицательными, или антагонистическими. 

Нейтральные взаимоотношения:

1. Нейтрализм - это нейтральный тип взаимоотноше​ний, при котором существование популяций двух видов на одной территории не вызывает у них ни положительных, ни отрицательных изменений численности. При нейтрализме виды не связаны непосредственно между собой, но зависят от состояния сообщества в целом

Отрицательные взаимоотношения: 

1. Прямой антагонизм - это отрицательный, двусторонне невыгодный тип взаимоотношений, который возникает между видами со сходными потребностями. В этом случае совместное существование отрицательно сказывается на чис​ленности обеих популяций, так как в результате конкуренции они уничтожают друг друга либо путем прямого нападения, либо с помощью химических выделений.

2. Конкуренция за ресурс - это отрицательный, двусторонне невыгодный тип взаимоотношений, который возника​ет между видами, использующими одинаковые ресурсы при их недостатке . В этом случае численность обеих популяций снижается вследствие гибели особей из-за недостатка ресур​са. При этом один вид постепенно вытесняет другой.

3. Аменсализм - это отрицательный, односторонне невы​годный для одной популяции и безразличный для другой по​пуляции тип взаимоотношений, когда одна популяция угнетает другую, а сама при этом не изменяет свою численность.

4. Паразитизм - это отрицательный тип взаимоотноше​ний, когда одна популяция (паразит) существует за счет дру​гой популяции (хозяин) при поселении внутри или на повер​хности тела организма. Паразит ослабляет хозяина, но не унич​тожает его, иначе погибнет и сам.

5. Хищничество - это отрицательный тип взаимоотно​шений, когда один вид (хищник) живет за счет другого (жерт​ва) в результате его умерщвления и поедания.

Положительные взаимоотношения:

1. Комменсализм - это положительный, односторонне выгодный и безразличный для другой популяции тип взаимо​отношений. Если взаимоотношения возникают на базе пищи, то такая форма комменсализма называется нахлебничество (львы и гиены, белый медведь и песцы). Если же популяции взаимодействуют на основе местообитания, то это проявление комменсализма называется квартирантство.

2. Протокооперация — это положительный, двусторонне выгодный, но не обязательный для жизни тип взаимоотно​шений, когда взаимодействие благоприятно сказывается на жизнедеятельности обеих популяций, но каждая из них мо​жет существовать отдельно (рак-отшельник и актиния).

3. Мутуализм - это положительный, двусторонне выгод​ный и обязательный для жизни хотя бы одной из популяций тип взаимоотношений. При нарушении данного взаимоотно​шения жизнь одной или обеих популяций становится невоз​можной (гриб и водоросль в лишайнике, клубеньковые азот-фиксирующие бактерии и бобовые).

Контрольные вопросы

1. Дайте определение термину «популяция»?

2. Охарактеризуйте динамические свойства популяции?

3. Охарактеризуйте статические свойства популяции?

4. В чем сходство и отличие прямого антагонизма и конкуренции?

5. В чем сходство аменсализма и комменсализма?

Основная

4. Николайкин Н.И., Николайкина Н.Е., Мелехова О.П. Экология. – М.: Дрофа, 2003. – с.94-144

5. Передельский Л.В., Коробкин В.И., Приходченко О.Е. Экология: Учебник. – М.: Проспект, 2006. – с.66-121

6. Чернова Н.М., Былова А.М. Экология. – М.: Просвещение, 1988. – с.106-239

Тема 4 Учение о биосфере и биосферно-ноосферная концепция В.И. Вернадского

Цель: Ознакомиться с основными положениями учения о биосфере и ноосфере В.И. Вернадского. 

План

1. Понятие биосфера и ее компоненты.

2. Функции живого вещества биосферы.

3. Глобальные биогеохимические циклы

4. Понятие о ноосфере

Понятие о биосфере и ее компоненты

Самым высоким уровнем организации жизни на планете Земля является биосфера. Этот термин был введен в 1875 году. Впервые его использовал австрийский геолог Э.Зюсс. Одна​ко учение о биосфере как биологической системе появилось в 20-е годы нынешнего столетия, автором его является совет​ский ученый В.И.Вернадский. Биосфера - это та оболочка Земли, в которой существовали и существуют живые орга​низмы и в образовании которой они играли и играют ос​новную роль.

Биосфера представляет собой гигантскую биологичес​кую систему, включающую огромное разнообразие состав​ляющих компонентов, охарактеризовать которые по отдель​ности крайне трудно. Вернадский предложил все, что вхо​дит в состав биосферы, объединить в группы в зависимости от характера происхождения вещества. Он выделял семь групп вещества: 1) живое вещество - это совокупность всех продуцентов, консументов и редуцентов, населяющих био​сферу; 2) косное вещество - это совокупность веществ, в образовании которых живые организмы не участвовали, это вещество образовалось до появления жизни на Земле (гор​ные, скалистые породы, вулканические извержения); 3) био​генное вещество - это совокупность веществ, которые об​разованы самими организмами или являются продуктами их жизнедеятельности (каменный уголь, нефть, известняк, торф и другие полезные ископаемые); 4) биокосное веще​ство - это вещество, которое представляет собой систему динамического равновесия между живым и косным веще​ством (почва, кора выветривания); 5)радиоактивное веще​ство - это совокупность всех изотопных элементов, нахо​дящихся в состоянии радиоактивного распада; 6) вещество рассеянных атомов - это совокупность всех элементов, находящихся в атомарном состоянии и не входящих в со​став никакого другого вещества; 7) космическое вещество - это совокупность веществ, попадающих в биосферу из кос​моса и имеющих космическое происхождение (метеориты, космическая пыль).

Функции живого вещества в биосфере

В.И.Вернадский считал, что главную преобразующую роль в биосфере играет живое вещество. Оно выполняет пять ос​новных биосферных функций: 

1) энергетическая функция -это способность живых организмов поглощать солнечную энергию, превращать ее в энергию химических связей и пе​редавать по пищевым цепям. Благодаря этой функции по​стоянно идет восполнение потерь энергии в экосистемах и поддержание жизни в биосфере; 

2) газовая функция - это способность живых организмов поддерживать постоянство газового состава биосферы в результате сбалансированнос​ти фотосинтеза и дыхания. 

3) концентрационная функция -это способность живых организмов накапливать в своем теле определенные элементы окружающей среды, благодаря чему произошло перераспределение элементов в пределах биосфе​ры и образовались полезные ископаемые; 

4) окислительно-восстановительная функция - это способность живых орга​низмов в ходе биохимических реакций изменять степень окисления элементов и создавать, таким образом, разнооб​разие соединений в природе, необходимое для поддержания разнообразия жизни в биосфере; 

5) деструктивная функция - это способность живых организмов разлагать отмершее орга​ническое вещество до биогенов, поглощаемых продуцента​ми, благодаря чему осуществляется круговорот вещества в биосфере, и жизнь может существовать бесконечно долго без поступления вещества из космоса.

Биогеохимические циклы

Биогеохимический круговорот представляет собой обмен макро- и микроэлементов и простых неорганических веществ живых организмов с веществом атмосферы, гидросферы и литосферы.

Наиболее важными для живых организмов являются круговороты веществ, из которых в основном состоят живые организмы, а в частности круговорот азота, углерода, фосфора.

При рассмотрении биогеохимического круговорота любо​го вещества необходимо выделять две части запаса этого веще​ства: 

1) обменный фонд - это часть элемента, которая находит​ся в круговороте, он составляет незначительную часть общего объема элемента; 

2) резервный фонд - это часть элемента, ко​торая не циркулирует и пока что не будет циркулировать, одна​ко может быть при необходимости включена в круговорот. 

Ре​зервные фонды отличаются по степени подвижности и легкос​ти вовлечения в круговорот. Различают газообразный резервный фонд, который находится в атмосфере и является наиболее подвижным и доступным (N, О, С), и осадочный ре​зервный фонд, который находится в литосфере или гидросфе​ре и труднее включается в обменный фонд по двум причинам: 

1) он предварительно должен быть переведен в водораствори​мое состояние, чтобы живые организмы могли его ассимилировать; 

2) он доступен не везде одинаково, потому что может находиться под землей на разной глубине.

Биогеохимический круговорот азота. Азот имеет газо​образный резервный фонд, который находится в атмосфере. Между резервным и обменным фондами постоянно осуще​ствляется обмен элементов и обеспечивается непрерывная связь.

Из резервного фонда азот включается в обменный фонд тремя путями:

1. Атмосферная фиксация. Под действием атмосфер​ных электрических разрядов часть азота взаимодействует с кислородом с образованием оксида и диоксида азота, кото​рые растворяются в водяных парах и в виде азотистой и азот​ной кислот попадают в почву. В почве образуются нитра​ты, которые поглощаются растениями и включаются в био​логический круговорот.

2. Биологическая фиксация. В основном азот из резервно​го фонда вовлекается в обменный фонд азотфиксирующими бактериями, которые переводят его в доступные для расте​ний формы.

3. Промышленная фиксация. С наступлением промышлен​ной революции человек научился с помощью техники пре​вращать газообразный азот в минеральные азотные удобре​ния, которые после внесения в почву усваиваются растения​ми в аммиачной и нитратной форме.

Пополнение резервного фонда из обменного фонда про​исходит путем денитрификации, которую осуществляют де​нитрифицирующие бактерии. Часть азота из обменного фон​да смывается с поверхностным стоком в море, где он включа​ется в морские организмы или мелководные отложения. Часть его через живые организмы возвращается в биологический круговорот, а часть переходит в глубоководные отложения - это полные и окончательные потери элемента.

Биогеохимический круговорот углерода. Углерод имеет газообразный резервный фонд. Сейчас в атмосфере содержа​ние углекислого газа составляет 0,032%, а в начале века этот показатель был равен 0,029%. За 100 лет изменение его со​ставило всего 0,003%, однако это привело к заметному про​явлению «парникового эффекта»: среднегодовая температу​ра повысилась на 0,5 °С, а уровень Мирового океана под​нялся на 15 см. 

Причины повышения концентрации углекислого газа в атмосфере мож​но выяснить, рассмотрев особенности его биогеохимичес​кого круговорота.

Между атмосферой и Мировым океаном постоянно про​исходит карбонатный обмен. Океан обладает буферной ем​костью, поэтому может удерживать углекислый газ. Этот про​цесс сбалансирован. При вулканической деятельности про​цесс выделения и поглощения углекислого газа также сбалансирован. Между сушей и атмосферой наблюдается баланс углекислого газа. Те изменения содержания углекис​лого газа в атмосфере, которые имели место в истории пла​неты, можно объяснить разной буферной емкостью водной среды или продуктивностью растений, их ассимиляционной активностью.

В настоящее время к этим природным процессам доба​вилось еще антропогенное влияние за счет промышленнос​ти, в результате деятельности которой ежегодно выделяется 6-8 млрд т углекислого газа, и сельского хозяйства, дающего ежегодно 2-3 млрд. т СО2. В связи с этим его содержание в атмосфере возрастает не линейно, а экспоненциально. Наи​больший вклад в этот процесс вносят энергетика и транспорт. Таким образом, под действием человека ра​нее накопленный в виде полезных ископаемых углерод пере​водится в углекислый газ, который пополняет резервный фонд углерода в атмосфере.

Биогеохимический круговорот фосфора. Фосфор име​ет осадочный резервный фонд, представленный фосфорсодер​жащими горными породами. В природных условиях попол​нение обменного фонда за счет резервного происходит в результате выщелачивания горных пород, содержащих фосфор.

Даже глубоко расположенные породы подвергаются выщела​чиванию грунтовыми водами, которые либо поднимаются на поверхность и выносят фосфор в почву, либо попадают в море. Из обменного фонда фосфор выводится в нерастворимой фор​ме в составе костей скелета отмирающих животных, которые пополняют резервный фонд, и в виде растворимых фосфатов в составе мягких тканей, которые затем снова вовлекаются в обменный фонд.

Раньше между этими процессами сохранялся баланс. В настоящее время под влиянием хозяйственной деятельности человека резко увеличился поверхностный сток, выносящий фосфор в море. Здесь он включается в мелководные отложе​ния, откуда далее может как включаться в биологический кру​говорот, так и переходить в глубоководные отложения и вообще выводиться из биогеохимического круговорота. Это при​вело к обеднению обменного фонда. Чтобы исправить ситуа​цию, человек начал добывать фосфорсодержащие породы, получать из них фосфорные удобрения и вносить их в почву, что, как и в случае с азотом, привело к эвтрофикации поверх​ностного стока. Таким образом, человек осуществляет пере​качивание фосфора из резервного фонда в обменный и в даль​нейшем его выведение из круговорота.

Понятие о ноосфере

Ноосфера («мыслящая оболочка», сфера разума) — высшая ста​дия развития биосферы. Это сфера взаимодействия природы и обще​ства, в пределах которой разумная человеческая деятельность стано​вится главным, определяющим фактором развития.

Ноосфера - как новая стадия эволюции биосферы и разнообразия живых существ в ней. Среди этих существ он выделил чело​века как мощную геологическую силу. Эта сила способна оказывать влияние на ход биогеохимических и других процессов в охвачен​ной ее воздействием среде Земли и околоземном пространстве. Вся эта среда весьма существенно изменя​тся человеком, благодаря его труду. Он способен перестроить ее согласно своим представлениям и потребностям, изменить факти​чески ту биосферу, которая складывалась в течение всей геологиче​ской истории Земли.

По утверждению В. И. Вернадского, в сфере разума — ноосфере — должна господствовать гуманистическая идея, а это предполагает гуманизацию социальных отношений, разумное отношение к природе, бережное отношение к ее ресурсам, ко всему живому.

Становление ноосферы, по В. И. Вернадскому, процесс длитель​ный, но ряд ученых полагают, что человечество уже вступило в период ноосферы, хотя многие считают, что пока об этом говорить рано, так как то, что сейчас происходит во взаимодействии человека и приро​ды, трудно увязать с наступлением эпохи разума. 

Тем не менее про​гресс человеческого разума и научной мысли ноосферы налицо: они вышли уже за пределы биосферы Земли, в космос и глубины литосфе​ры (сверхглубокая Кольская скважина). По мнению многих ученых, ноосфера в будущем станет особой областью Солнечной системы - «Биосфера перейдет так или иначе, рано или поздно в ноосферу... На оп​ределенном этапе развития человек вынужден взять на себя ответст​венность за дальнейшую эволюцию планеты, иначе у него не будет буду​щего», — утверждал В. И. Вернадский.

Контрольные вопросы

1. Когда и кто впервые ввел термин «биосфера?

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

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

4. Какие современные представления имеются в науке относительно ноосферной роли человека?

Основная

1. Передельский Л.В., Коробкин В.И., Приходченко О.Е. Экология: Учебник. – М.: Проспект, 2006. – с.122-228

2. Чернова Н.М., Былова А.М. Экология. – М.: Просвещение, 1988. – с.239-250

Тема 5 Природные ресурсы и рациональное природопользование

Цель: Ознакомиться с классификацией природных ресурсов, их характеристикой и проблемами сохранения на современном этапе развития человеческой цивилизации.

План

1. Классификация природных ресурсов

2. Загрязнение водных ресурсов

3. Загрязнение атмосферного воздуха

4. Почвенные ресурсы и их охрана

Классификация природных ресурсов

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 производ-ством (сырье, энергия, материалы); 

В2 — ресурсы, используемые, но не изымаемые из природной среды (на-пример, 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). 

Загрязнение 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 районах, где отмечается высокая плотность населения и одновре​менно скопление заводов и фабрик, загрязнение воздуха нараста​ет особенно быстро. 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 вод

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.
Роль почвы в жизни человека чрезвычайно велика. Человек по​лучает из почвы почти все необходимое для поддержания своего существования. Почва ( важнейший и незаменимый источник пи​щевых ресурсов, главное богатство, от которого зависит жизнь людей. Она является основным средством сельскохозяйственного производства и лесоводства. Почву также применяют как строи​тельный материал в различных земляных сооружениях.
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. Из-за этих причин в мире ежегодно теряется 5-7 млн. га пахотных земель. Только за счет ускоренной эрозии почв за последнее столетие на планете потеряно 2 млрд. га плодородных земель.
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. 

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?
Основная

7. Арустамов И.М. Природопользование: Учебник. – М.: Издательский Дом «Дашков и К.», 2002. –с.123-195

8. Емельянов А.Г. Основы природопользования. – М.: Издательский центр «Академия», 2004. – с.94-141

9. Николайкин Н.И., Николайкина Н.Е., Мелехова О.П. Экология. – М.: Дрофа, 2003. –с.364-447

Тема 6 Глобальные экологические проблемы современности

Цель: Ознакомиться с основными глобальными проблемами современности и  причинами их возникновения и перспективами решения экологического кризиса в будущем

План

1. Парниковый эффект

2. Проблема озонового слоя

3. Кислотные дожди

4. Деградация почвенного покрова

5. Деградация растительного мира

6. Деградация животного мира

7. Проблема отходо.

8. Голод

9. Угроза применения оружия массового уничтожения

Парниковый эффект

Парниковый (тепличный, оранжерейный) эффект — свойство атмосферы пропускать коротковолновую солнечную радиацию, но задерживать длинноволновое тепловое излучение земной поверхности, способствуя аккумуляции тепла планетой. Парниковому эффекту способствует поступление в атмосферу антропогенных примесей (диоксида углерода, пыли, метана, фреонов и т.д.). 

Отрицательные для человечества последствия парникового эффекта — повышение уровня Мирового океана в результате таяния материковых и морских льдов, теплового расширения океана и т.п. и, как следствие, затопление приморских равнин, усиление абразионных процессов, ухудшение водоснабжения приморских городов, деградация мангровой растительности и т.п. Увеличение сезонного протаивания грунтов в районах с вечной мерзлотой создаст угрозу дорогам, строениям, коммуникациям, активизирует процессы заболачивания, термокарста и т.д. 

Положительные для человечества последствия парникового эффекта — улучшение состояния лесных экосистем и сельского хозяйства. Повышение температуры приведет к увеличению испарения с поверхности океана, а это вызовет возрастание влажности климата, что особенно важно для аридных (сухих) зон; повышение концентрации углекислого газа увеличит интенсивность фотосинтеза, а значит продуктивность диких и культурных растений. 

Проблема озонового слоя

Озоносфера — слой атмосферы с наибольшей концентрацией озона на высоте 20-25 км. "Озоновая дыра" — значительное пространство в озоносфере планеты с заметно пониженным (до 50 % и более) содержанием озона. 

Считается, что основной причиной возникновения "озоновых 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), пенообразователей и распылителей (аэрозольные упаковки). Фреоны, поднимаясь в верхние слои атмосферы, подвергаются фотохимическому 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 (синтез витамина D, бактерицидное действие, стимуляция роста и развития клеток и т.д.), в больших дозах губительны из-за способности вызывать раковые заболевания и мутации. 

Кислотные дожди

Кислотный дождь — дождь (снег), подкисленный (рН ниже 5,6) из-за растворения в атмосферной влаге антропогенных выбросов (диоксид серы, оксиды азота, хлороводород и пр.). 

Отрицательное воздействие кислотных дождей на растительность проявляется как в прямом биоцидном воздействии на растительность, так и в косвенном через снижение рН почв. Выпадение кислотных дождей приводит к ухудшению состояния и гибели целых лесных массивов, а также снижению урожайности многих сельскохозяйственных культур. Кроме того, отрицательное воздействие кислотных дождей проявляется в закислении пресноводных водоемов. Снижение рН воды вызывает сокращение запасов промысловой рыбы, деградацию многих видов организмов и всей водной экосистемы, а иногда и полную биологическую гибель водоема. 

Деградация почвенного покрова

Деградация почв — ухудшение качества почвы в результате ухудшения структуры, химических свойств и утраты плодородия. Важнейшие факторы деградации почв следующие: девегетация, дегумификация, почвоутомление и истощение, промышленная эрозия, водная эрозия, дефляция, слитизация, опустынивание, селевые разливы и оползни, вторичное засоление, природная и вторичная кислотность, переосушение, затопление, разрушение и засоление водами водохранилищ, загрязнение и химическое отравление, разрушение военными действиями и др. 

Деградация растительного покрова

К деградации растительного покрова ведут следующие антропогенные факторы: прямое уничтожение в ходе использования (рубка лесов, выкашивание, сбор с различными целями, стравление домашними животными), при создании водохранилищ, в ходе открытых разработок ископаемых, при пожарах, в процессе распашки новых угодий; ухудшение условий жизни растений при орошении, осушении, засолении почв, изменении гидрологии водоемов, загрязнении среды токсичными химическими веществами и элементами, заносе вредных организмов (возбудителей болезней, конкурентов) и др. 

В "Красную книгу СССР" (1984) вошло 603 вида редких высших растений. Среди них водный орех, альдрованда, железное дерево, шелковая акация, дуб каштанолистный, самшит гирканский, альдарская сосна, платан пальчаколистный, туранга, фисташка, тис, падуб и др. 

Деградация животного мира

К сокращению или уничтожению видов животных ведут следующие антропогенные факторы: прямое уничтожение (промысел животных, добываемых ради меха, мяса, жира и пр.), при применении химических веществ для борьбы с вредителями сельского хозяйства (при этом часто гибнут не только вредители, но и полезные для человека животные); ухудшение условий жизни животных в результате вырубки лесов, распашки 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 (стеллеров) баклан, голубая лошадиная антилопа, зебра кваггу, нелетающий голубь дронт и др. 

Проблема отходов

По агрегатному состоянию отходы делятся на жидкие, твердые и газообразные. По происхождению отходы делятся на бытовые (коммунальные), промышленные, сельскохозяйственные, строительные и др. 

Твердые бытовые отходы (ТБО) вывозятся за пределы городов на специально отведенные территории, где часто сжигаются. В развитых странах часть ТБО уничтожается в специальных мусоросжигательных установках. При этом в одних случаях вырабатывается электроэнергия, в других — пар, которым отапливаются близь лежащие предприятия или жилые кварталы. Часть образующихся отходов является токсичными (опасными) — способными вызывать отравления или иные поражения живых организмов. Это, прежде всего, неиспользованные пестициды, отходы, содержащие канцерогенные и мутагенные вещества и др. 

Радиоактивные отходы (РАО) — неиспользуемые радиоактивные вещества, образующиеся при работе ядерных реакторов и применении радиоактивных изотопов. РАО классифицируются по различным признакам: по агрегат-ному 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 активности на низкоактивные (менее 0,1 Ки/м2), среднеактивные (0,1-1000 Ки/м2) и высокоактивные (свыше 1000 Ки/м2); по составу излучения на α-альфа излучатели, β-бета излучатели, γ-гамма излучатели и нейтронные излучатели. 

Существуют различные способы утилизации и захоронения радиоактивных отходов. Как правило, высокоактивные отходы концентрируются и изолируются, низкоактивные — разбавляются и распыляются, загрязняя окружающую среду. Изоляция осуществляется путем захоронения отходов в специальных емкостях на значительную глубину в земную кору (в брошенные шахты, штольни, соляные копи, скважины в скальных породах и пр.) или в глубочайшие впадины морского дна.
Голод
Согласно ФАО (сельскохозяйственной и продовольственной организации ООН) среднестатистический человек для нормальной жизни должен получать в сутки в среднем 13 МДж (3100 ккал) энергии и 100 г белков, в том числе 50% белков животного происхождения. 

По уровню экономического развития в мире, выделяют три группы стран: развитые, развивающиеся и страны третьего мира. 

Эксперт ФАО И.Клатуманн предлагает различать четыре группы населения по различию в питании :

- 1 группа – население экономически развитых стран (24%) явно переедает, потребляя излишне много высококалорийных продуктов животноводства. Откуда инфаркты, рак и некоторые другие заболевания, называемые болезнями цивилизации;

- 2 группа – население питается удовлетворительно (25%), при потреблении 10÷12,55 МДж энергии и 40 г животного белка;

- 3 группа – население питается плохо, но достаточно для выживания (25%), при потреблении 10,5÷12,5 МДж энергии и 10÷25 г животного белка (аборигены Африки, Океании);

- 4 группа населения (26÷30%) – энергоемкость их питания находится на грани жизни и смерти. При потреблении ниже 8,4 МДж и менее 10 г животного белка – зона абсолютного голода; при энергоемкости суточного питания среднестатистического человека 10,46 МДж и 15 г животного белка – зона ежедневного недоедания. Ныне недоедает около 1,7 млрд. чел, более чем в 120 странах, в том числе дети.

Голод в мире сегодня носит в большей мере не биологический, а социальный характер. В Африке, Латинской Америке, Южной и Юго-восточной Азии, в странах третьего мира суточное потребление белков растительного происхождения составляет 50% от экономически развитых стран, а животного происхождения в 10 раз меньше. 

В то же время 90% прироста населения приурочено к развивающимся странам и странам третьего мира, что крайне осложняет их экономическое развитие и обеспечение продовольствием. Выход из создавшегося положения по современным представлениям – это, прежде всего, повышение образовательного уровня в сельских местностях указанных государств и оказание гуманитарной помощи.

Угроза применения оружия массового уничтожения
К оружию массового уничтожения отнесено ядерное, химическое и биологическое оружие. Исследования ученых ряда стран мира (России, США, Канады, Англии, Германии и др.) позволили установить, что при ядерной войне, наряду с огромной радиацией, в атмосферу поступит огромное количество аэрозолей, из которых большая часть достигнет стратосферы. 

Наличие в атмосфере огромного количества аэрозолей (миллионы тонн), газообразных примесей приведет к уменьшению притока солнечных лучей к

земной поверхности и к понижению температуры воздуха на всей планете («Ядерная зима»). Крупный ядерный конфликт, при суммарной мощности взрывов от 5000 Мт в тротиловом эквиваленте, коренным образом повлияет на климат в виде наступления  темноты («Ядерная ночь»), изменит глобальную циркуляцию воздуха и т.д. Следствиями этого будут: прекращение процесса фотосинтеза, вымораживание и уничтожение растительности на огромных территориях, гибель посевов сельскохозяйственных культур и в конечном итоге гибель человеческой цивилизации. К сказанному добавим, масса людей сразу погибнет от ударной волны, ожогов и смертельной дозы радиации. 
Контрольные вопросы
1. Что такое «парниковый эффект»?

2. Какие вещества учувствуют в разрушении озонового слоя?

3. Назовите основные признаки деградации почв?

4. Каковы причины деградации растительного и животного мира?

5. Назовите основные причины голода на планете?

6. В чем заключается глобальная опасность ядерных конфликтов?

Основная

1. Передельский Л.В., Коробкин В.И., Приходченко О.Е. Экология: Учебник. – М.: Проспект, 2006. –с.229-285

2. Николайкин Н.И., Николайкина Н.Е., Мелехова О.П. Экология. – М.: Дрофа, 2003. –с.375-402; 555-563.

 Дополнительная

    1. Розанов С.И. Общая экология. – СПб,: Изд-во «Лань», 2003. –с.93-106

Тема 7 Социально-экологические проблемы современности. Экологические проблемы Казахстана 

Цель: Рассмотреть  основные национальные социально-экологические проблемы Казахстана, причины их возникновения и пути их решения

План

1. Зоны экологического бедствия

2. Проблемы, связанные с интенсивным освоением ресурсов шельфа Каспийского моря

3. Истощение и загрязнение водных ресурсов

4. Исторические загрязнения

5. Вопросы трансграничного характера

6. Воздействие полигонов военно-космического и испытательного комплексов

 Зоны экологического бедствия
Аральский и Семипалатинский регионы объявлены зонами экологического бедствия, где произошли разрушение естественных экологических систем, деградация флоры и фауны и вследствие неблагополучной экологической обстановки нанесен существенный вред здоровью населения. Зоны экологического бедствия представляют собой реальную угрозу внутренней безопасности страны.В настоящее время в районах, прилегающих к бывшему Семипалатинскому полигону (85 населенных пунктов с численностью населения 71,9 тыс. человек), отмечается высокий уровень онкологической заболеваемости и смертности населения, болезней системы кровообращения, пороков развития среди новорожденных и эффектов преждевременного старения.

В зоне экологического бедствия Приаралья (178 населенных пунктов с населением 186,3 тыс. человек) наблюдается высокий уровень желудочно-кишечных заболеваний и анемии, особенно среди женщин и детей, детской смертности и врожденной патологии.

В целях ликвидации угроз внутренней безопасности страны необходимо провести мероприятия по комплексному анализу социально-экономических и экологических условий проживания населения в зонах экологического бедствия, оценить обеспеченность его качественной питьевой водой, разработать экологические требования и осуществить оздоровительно-реабилитационные мероприятия с учетом экологической оценки территорий и последствий влияния ядерных взрывов и иных факторов на здоровье населения и окружающую среду. До 2007 года разработать программу внутренней миграции населения и хозяйственного использования территорий зон экологического бедствия.

Выработка предложений по комплексному решению проблем бывшего Семипалатинского испытательного ядерного полигона и Приаралья будет осуществляться межведомственной рабочей группой, созданной Распоряжением Премьер-Министра Республики Казахстан от 22 августа 2003 года 

Проблемы, связанные с интенсивным освоением ресурсов шельфа Каспийского моря
Широкое освоение углеводородных ресурсов государствами бассейна Каспийского моря увеличивает масштаб негативного воздействия на морские и прибрежные экосистемы. В условиях неопределенности статуса моря существенное значение приобретают внешние экологические угрозы трансграничного характера.

Предстоящее массированное освоение углеводородного сырья в казахстанском секторе моря представляет потенциальную угрозу экологической безопасности страны.

Рамочной конвенцией по защите окружающей морской среды Каспийского моря и региональной стратегией приоритетных действий определяются основные направления по использованию ресурсов Каспийского моря и общему взаимодействию между прикаспийскими странами в отношении предстоящих мероприятий по охране экосистем) Каспия.

В Государственной программе освоения казахстанского сектора Каспийского моря до конца 2005 года предусматриваются проведение специальных исследований по определению предельно возможного уровня добычи углеводородов без нанесения ущерба морским и прибрежным экосистемам, осуществление геодинамического мониторинга, ликвидация бесхозных нефтяных скважин и других исторических загрязнений, принятие мер по прекращению сжигания попутного газа на факелах и несанкционированного захоронения нефтяных труб и оборудования, имеющих радиоактивное загрязнение.

Результатом исследований должна быть разработка четких нормативных экологических требований, обеспечивающих экологически безопасную хозяйственную деятельность на море, включающих зонирование Каспийской заповедной зоны.

Истощение и загрязнение водных ресурсов
Казахстан относится к категории стран с большим дефицитом водных ресурсов. В настоящее время водные объекты интенсивно загрязняются предприятиями горнодобывающей, металлургической и химической промышленности, коммунальными службами городов и представляют реальную экологическую угрозу. Наиболее загрязнены реки Иртыш, Нура, Сырдарья, Или, озеро Балхаш. Загрязнению подвержены также подземные воды, являющиеся основным источником питьевого водоснабжения населения.

Несбалансированность между антропогенной нагрузкой на водные объекты и их способностью к восстановлению привела к тому, что экологическое неблагополучие стало характерно практически для всех крупных речных бассейнов, а недостаточное финансирование нужд водного хозяйства стало причиной крайне неудовлетворительного (местами аварийного) технического состояния водохозяйственных объектов и серьезного обострения проблем снабжения населения питьевой водой.

Для решения существующих проблем постановлением Правительства Республики Казахстан от 21 января 2002 года № 71 одобрена Концепция развития водного сектора экономики и водохозяйственной политики Республики Казахстан до 2010 года, в которой определены основные пути решения проблем сохранения и рационального использования водных ресурсов. Также постановлением Правительства Республики Казахстан от 23 января 2002 года № 93 утверждена Отраслевая программа “Питьевые воды” для устойчивого обеспечения населения питьевой водой в необходимом количестве и гарантированного качества, приняты Водный кодекс Республики Казахстан и Закон Республики Казахстан “О сельских потребительских кооперативах водопользователей”, в 2005—2010 годы будут проведены работы по разработке схем комплексного использования и охраны водных ресурсов основных речных бассейнов.

В рамках принятых программных документов в 2005 году необходимо разработать республиканскую целевую программу по водосбережению, реализация которой позволит ограничить темпы и объемы развития водоемких производств, повсеместно внедрить водосберегающие технологии, оборотные и замкнутые системы водопользования снизить удельное водопотребление на единицу продукции и эксплуатационные потери оснастить водохозяйственные системы современными средствами учета и регулирования. Программа должна включать в себя также и мероприятия по дифференциации действующих ставок платы за использование водных ресурсов, оптимизации ценообразования за услуги по подаче воды водопользователям с поэтапным переводом затрат по содержанию и ремонту водохозяйственных объектов на самоокупаемость.

В целях уменьшения нагрузок на речные экосистемы и для предотвращения их загрязнения и засорения в течение 2005—2010 годов будут разработаны проекты водоохранных зон и полос для всех используемых водных объектов, в 2005—2008 годы будет проведен комплекс научно-прикладных исследований по выработке нормативов предельно допустимых вредных воздействий и целевых показателей состояния вод, чтo позволит осуществить поэтапный переход от точечного к совокупному нормированию сбросов загрязняющих веществ в водные объекты. Все это ускорит внедрение новых технологий при строительстве и реконструкции сооружений по очистке сточных вод.

Для увеличения количества и улучшения качества располагаемых водных ресурсов в регионах, испытывающих дефицит в воде, необходимо продолжить работы по регулированию речного стока, в том числе по межбассейновому перераспределению, а также интенсификации использования питьевых подземных вод.

Исторические загрязнения
К историческим источникам загрязнения относятся бесхозные в настоящее время объекты: нефтегазовые и гидрогеологические скважины, шахты, рудники (в том числе с радиоактивными отходами), хвостохранилища и накопители сточных вод, которые являются реальной угрозой экологической безопасности страны.

В настоящее время реализуются Программа по ликвидации радиоактивных отвалов уранодобывающей промышленности и Программа по ликвидации бесхозных нефтяных и самоизливающихся гидрогеологических скважин. Однако эти программы не полностью охватывают все виды исторических загрязнений. Поэтому существует необходимость разработки программы по ликвидации исторических загрязнений. В этой программе поэтапно предполагается до 2006 года провести полную инвентаризацию всех объектов исторических загрязнений с оценкой их воздействия на окружающую среду, а с 2010 года начать работы по ликвидации таких объектов.

В целях недопущения возникновения новых загрязнений необходимо разработать и внедрить правовые, экономические и иные механизмы, исключающие их появление.

Вопросы трансграничного характера
К трансграничным экологическим проблемам относятся вопросы вододеления, загрязнения трансграничных водных объектов, атмосферного воздуха и почвы, перемещения опасных технологий, веществ и отходов, разработки приграничных месторождений полезных ископаемых, сохранения уникальных природных комплексов.

Трансграничные экологические проблемы представляют реальную внешнюю угрозу экологической безопасности страны, решение которых обеспечивается совместными действиями сопредельных государств в рамках международных договоров.

В начале 2003 года Казахстан присоединился к Базельской конвенции о контроле за трансграничной перевозкой опасных отходов и их удалением, что позволило установить новые таможенные правила по декларированию опасных отходов и предотвратить в последующем их поступление на территорию республики под видом вторичного сырья и продукции.

Казахстан присоединился к Хельсинской конвенции по охране и использованию трансграничных водотоков и международных озер, позволяющий сформировать единые правовые подходы к решению проблем рационального использования и охраны трансграничных рек. Однако остальные страны Центральноазиатского региона не присоединились к данной Конвенции и поэтому не приняли меры по обеспечению использования стока трансграничных водотоков разумным и справедливым образом, предупреждению возможного трансграничного воздействия утечки опасных веществ, выполнению принципа “загрязнитель платит”.

Для предупреждения и ликвидации экологических угроз трансграничного характера необходимо:

провести в 2005—2007 годах совместные исследования по экологической оценке приграничных районов Казахстана и сопредельных государств;
решить трансграничные водные проблемы путем продвижения инициатив Казахстана по присоединению центральноазиатских государств к Хельсинской конвенции;
в целях сохранения уникальных природных комплексов предусмотреть в течение 2005—2008 годов создание трансграничных биосферных территорий в Западном Тянь-Шане и Алтай-Саянском регионе.
Результаты от принятых мер будут способствовать выявлению, уменьшению и ликвидации потенциальных трансграничных экологических угроз.

Воздействие полигонов военно-космического и испытательного комплексов
В настоящее время на территории Республики Казахстан функционируют четыре военно-испытательных полигона и комплекс “Байконур”. Реальную экологическую угрозу представляют упавшие и падающие на землю фрагменты ракет, разливы высокотоксичного топлива и другие факторы, оказывающие негативное воздействие на окружающую среду и проживающее в непосредственной близости население.

Пуски ракет-носителей с космодрома “Байконур” обеспечены наличием районов падения отделяющихся частей общей площадью 12,24 млн. гектаров. В этих условиях оценка состояния окружающей среды занимает важное положение в решении проблемы предотвращения и ликвидации техногенного воздействия в местах производства, испытаний, хранения и эксплуатации космических средств, военной техники и военных объектов, а также в местах размещения промышленных организаций, дислокации воинских частей и соединений, осуществляющих ракетно-космическую деятельность.

В настоящее время проводятся научно-исследовательские работы по бюджетной программе “Мониторинг экологического состояния участков территории Республики Казахстан, подверженных ракетно-космической деятельности”.

Также в рамках Программы развития ресурсной базы минерально-сырьевого комплекса страны на 2003—2010 годы, утвержденной постановлением Правительства Республики Казахстан от 29 декабря 2002 года № 1449, начаты комплексные гидрогеологические и геоэкологические исследования территорий военно-испытательных полигонов.

Поскольку в решении ряда задач космическим средствам нет альтернативы, то снижение воздействия ракетно-космической деятельности на окружающую среду и здоровье населения, обеспечение экологической безопасности ракетно-космических комплексов приобретают все большую актуальность.

Контрольные вопросы

1. Назовите основные зоны экологического бедствия в Республике Казахстан?

2. В чем заключается проблема исторических загрязнений на территории  Республики Казахстан?

3. Какие меры требуется принять для уменьшения загрязнения трансграничных природных территорий?

4. Каковы причины истощения и загрязнения водных ресурсов в Республике Казахстан?

5. Какие меры в настоящий момент принимаются государством по уменьшению экологических угроз военно-космических объектов, расположенных на территории Республики Казахстан?

Основная
1. Николайкин Н.И., Николайкина Н.Е., Мелехова О.П. Экология. – М.: Дрофа, 2003. –с.375-402; 555-563.

2. Панин М.С. Экология Казахстана: Учебник для вузов. – Семипалатинск:Семипалатинский государственный педагогический институт,2005.-с23-314.

3. Передельский Л.В., Коробкин В.И., Приходченко О.Е. Экология: Учебник. – М.: Проспект, 2006. –с.214-228; 289-341.

Дополнительная

1. Розанов С.И. Общая экология. – СПб,: Изд-во «Лань», 2003. –с.93-85.

Тема 8 Окружающая среда и устойчивое развитие

Цель: Рассмотреть понятие экологический кризис и экологическая катастрофа. Охарактеризовать основные моменты стратегии устойчивого развития цивилизации. Сформулировать представление о значении стратегии устойчивого развития в гармонизации взаимоотношений человека и природы. Познакомиться с работой основных международных организаций в обеспечении устойчивого развития общества.

План

1. Понятие об экологическом кризисе и экологической катастрофе

2. Законы взаимоотношения общества и природы

3. Глобальные прогностические  модели

4. Коэволюция общества и природы

5. Стратегия устойчивого развития

6. Охраняемые территории и их характеристика

Экологический кризис и экологическая катастрофа 
Несбалансированные взаимоотношения общества и природы, т. е. нерациональное природопользование часто приводят к экологическому кризису и даже экологической катастрофе. 

Экологический кризис (чрезвычайная экологическая ситуация) — экологическое неблагополучие, характеризующееся устойчивыми отрицательными изменениями окружающей среды и представляющее угрозу для здоровья людей. Это напряженное состояние взаимоотношений между человечеством и природой, обусловленное несоответствием размеров производственно-хозяйственной деятельности человека ресурсно-экологическим возможностям биосферы. Экологический кризис характеризуется не столько усилением воздействия человека на природу, сколько резким увеличением влияния измененной людьми природы на общественное развитие. 

Экологическая катастрофа (экологическое бедствие) — экологическое неблагополучие, характеризующееся глубокими необратимыми изменениями окружающей среды и существенным ухудшением здоровья населения. Это природная аномалия, нередко возникающая на основе прямого или косвенного воздействия человеческой деятельности на природные процессы и ведущая к остронеблагоприятным экономическим последствиям или массовой гибели населения определенного региона. 

Принципиальным является следующее различие между экологическим кризисом и экологической катастрофой: кризис — обратимое явление, в котором человек выступает активно действующей стороной, катастрофа — необратимое явление, здесь человек уже лишь пассивная, страдающая сторона.

Законы взаимодействия общества и природы 

Взаимодействие общества и природы подчинено определенным законам. Ниже приведены важнейшие из них. Порядок расположения отражает последовательность проявления законов в истории взаимоотношений между обществом и природой. 

1.Человеческая деятельность сглаживает межзональные и межрегиональные различия в живом покрове Земли и усиливает местные различия. 

2.Человеческая деятельность подвергает все элементы биосферной при-роды стихийному и частичному окультуриванию. 

3.Современное человечество существует в биосфере как сверхвид  изменяющий все ее замкнутую среду таким образом, что она становится непригодной для ее существования. 

4.Созданные разумом и технической вооруженностью сверхвидовые свойства человечества позволяют ему придавать среде своего обитания (как биосферной, так и иной, скажем, в космическом корабле) свойства экологической системы, обеспечивать стабильное существование жизни. 

5.Человечество может сохранить возможность благоприятного существования только в условиях построенной на экологических принципах общепланетарной системы природопользования. 

Глобальные прогностические модели

Человек всегда стремился узнать свое будущее и будущее всего человечества. В настоящее время многие футурологи предсказывают мрачную картину развития глобальных экологических проблем в будущем, но есть и те, кто выражает оптимистические взгляды. 

Большую роль в оценке нынешних и будущих трудностей человечества играет группа ученых, впервые собравшаяся в Риме в 1968 г. и получившая название "Римского клуба". В нее входят ученые разных стран и разных специальностей. С 1968 г. ими издается серия "Доклады Римского клуба" под общим названием "Затруднения человечества". 

Первый из докладов: "Пределы роста" — был подготовлен в 1972 г. под руководством супругов Д. и Д. Медоуз (США). В докладе на результатах моделирования было показано, что при сохранении современных экономических и политических методов промышленный рост и потребление ресурсов и энергии будут продолжаться увеличиваться ускоряющимися темпами до тех пор, пока не будет достигнут некий предел. Затем произойдет катастрофа. Причиной является рост численности населения и общественная мания роста, когда на каждом уровне (индивидуальном, семейном, классовом, национальном) ставится одна цель — стать богаче и могущественнее, без учета платы за экспоненциальный рост. 

Второй доклад: "Человечество на перепутье" — был подготовлен М. Месеровичем и Э. Пестелем (США и ФРГ). Авторы пришли к заключению, что пассивное следование стихийному развитию ведет к гибели, поэтому мир больше не должен развиваться стихийно. Стихийное развитие мира ведет к постоянно расширяющейся пропасти, лежащей в основе современного кризиса: между человеком и природой и между богатыми и бедными. Избежать катастрофы можно только ликвидировав эти пропасти. 

Третий доклад: "Перестройка международного порядка" — был подготовлен голландским экономистом Я. Тинбергеном с соавторами и показывал, что сочетание локальных и глобальных целей возможно. 

Четвертый доклад: "Цели для глобального общества" — был составлен философом Э. Ласло и освещал два фундаментальных вопроса: в чем заключаются цели человечества и согласны ли мы предпочесть материальному росту развитие духовных человеческих качеств? 

Благодаря усилиям Римского клуба быстро возросла международная освещенность о мировой проблематике. Клуб первым перешел от анализа и диагностики состояния нашей цивилизации к поиску и предписанию средств и путей выхода из критической ситуации. 

Попытки прогнозировать будущее всего мира на основе математических моделей и вычислительной техники привели к возникновению нового междисциплинарного направления — глобального моделирования. Основные результаты глобального моделирования следующие: 

- технологический прогресс желателен и жизненно необходим, но необ-ходимы также социальные, экономические и политические изменения; 

- народонаселение и ресурсы не могут расти бесконечно на конечной планете; 

- нам неизвестна емкость среды, т.е. неизвестно, до какой степени физическая среда Земли и системы жизнеобеспечения смогут удовлетворять нужды и потребности будущего роста населения; снижение роста уменьшит вероятность превышения допустимого уровня; 

- природа будущего глобального устройства мира не предопределена; многое зависит от того, как скоро изменятся существующие нежелательные тенденции; 

-цивилизация представляет собой систему, поэтому при приближении к пределу в отношении ресурсов сотрудничество имеет большую ценность, чем конкуренция. 

Однако из-за недостаточности информации даже вся сумма глобальных прогностических моделей не дает ответа на главные вопросы, стоящие перед человечеством. 
Коэволюция общества и природы 
Для предотвращения глобальной экологической катастрофы взаимоотношения человеческого общества и природы должны перестроиться в направлении их коэволюции. Коэволюция общества и природы подразумевает их совместную, взаимосвязанную эволюцию. Однако эволюция в природе идет более медленно, чем социальная и научно-техническая эволюция человека, поэтому природа не успевает приспосабливаться к антропогенным изменениям. Общество должно сознательно ограничить свое воздействие на природу, чтобы сохранить возможность дальнейшей коэволюции. Такое совместное развитие общества и природы, обеспечивающее коэволюцию называется устойчивым. 

Стратегия устойчивого развития 

В 1991 г. была принята Всемирная стратегия охраны природы. Этот до-кумент получил название: "Забота о Земле - стратегия устойчивого существо-вания". 

Документ состоит из 3 частей. 

В первой части провозглашаются принципы устойчивого развития: 

    - уважение и забота обо всем сущем на Земле; 

    - повышение качества жизни; 

    - сохранение жизнеспособности и разнообразия экосистем; 

    -предотвращение истощения невозобновимых ресурсов; 

    - развитие в пределах потенциальной емкости экосистем; 

    - изменение сознания человека и стереотипов его поведения; 

    - поощрение социальной заинтересованности общества в сохранении среды обитания; 

    - выработка национальных концепций интеграции социально-экономического развития и охраны окружающей среды; 

    - достижение единства действий на мировом уровне. 

Во второй и третьей частях документа даны рекомендации по претворению этих принципов в жизнь. 

Цель Стратегии: не заменяя национальных программ охраны окружающей среды, дать основные ориентиры. 

Стратегия ставит две основные задачи: выживание человечества и философское определение смысла жизни человека. 

Перспектива сохранения человека как вида уже сейчас достаточно проблематична. Сейчас человек находится в наиболее агрессивной стадии своего развития; он пытается осознать, что либо он впишется в биосферу, приспособится к ней, либо его постигнет судьба вымерших видов. Однако выживание не является сугубо человеческой задачей. В этом смысле человек мало отличается от других живых существ. Кроме этого, в Стратегии сформулировано понятие "духовности" как наличие целей, отличающихся от простого выживания. 

Охраняемые территории и их характеристика

В связи с ухудшением экологической обстановки на планете, деградацией естественных экосистем, наиболее актуальным становится  вопрос сохранения естественных природных ландшафтов и биологического разнообразия. Данная проблема частично может быть решена путем создания особо охраняемых природных территории, таких как заповедники, заказники и  национальные парки. 

Заповедники - это участки земли с характерными  природными ландшафтами ил местами обитания редких и ценных  животных,  навечно изъятые из какого-либо  хозяйственного  использования.  

В Республике Казахстан они являются научно-исследовательскими учреждениями, которые изучают  естественный  ход  природных  процессов  и выявляют природные взаимосвязи в сохраненном эталоне дикой природы, разрабатывают пути рационального использования  природных ресурсов. Основной метод научного изучения типичных  ландшафтов сравнение охраняемого участка природы  с  подобным  соседним, который испытал то  или  иное  воздействие  хозяйственной  деятельности человека. Важное место в  работе  заповедников  занимает пропаганда и популяризация охраны природы. Все  естественные процессы протекают в заповедниках вне  влияния  деятельности человека: здесь не разрешается использование любых видов ресурсов (природных), не допускается какие-либо  биотехнические  мероприятия, затрагивающие целостность  природы.  Охраняются  все виды обитающих животных и произрастающих здесь растений. Территория заповедников запрещена для посещения туристами и отдыхающими, так как неосторожное вмешательство может нанести непоправимый вред природе.

Национальные природные парки,  как и заповедники, организуются для  охраны животных ландшафтов и предназначены для охраны  этих  природных объектов и их естественных ресурсов, однако здесь возможно  использование отдельных частей этих ландшафтов  в  качестве  мест массового отдыха. В отличие от заповедников на территорию  природных парков разрешен доступ туристов при  условии  соблюдениями природоохранного режима.  Для  этих  целей  выделяются специально отведенные рекреационные зоны. Наряду с ними в  природных парках обособляются неприкосновенные резервации природы, в пределах которых не разрешается любой вид хозяйственной  деятельности и ограничивается присутствие  людей.  Показ  животных ландшафтов, памятников природы и других  примечательных  объектов осуществляется по строго определенным специальным  пешеходным тропам и дорогам.

Природные заказники: в отличие от заповедников здесь  запрет накладывается только  на  определенные  виды  хозяйственной деятельности и хозяйственного использования  естественных  природных ресурсов (например, на охоту, рыболовство). В  заказниках устанавливают режим, который предусматривает ограничение хозяйственного использования части природных ресурсов только в определенные сезоны и сроки и лишь только в той мере, в которой это хозяйственное использование не наносит вреда охраняемым природным объектам. В ландшафтах, входящих в состав заказников,  находятся под охраной отдельные компоненты природной среды  (например, животный мир, растительность и т.д.). В  то  же  время  на территории заказников предусмотрены мероприятия направленные на сохранение близкого к естественному экологического режима.  Это означает что различные виды хозяйственной деятельности  человека не должны наносить ощутимого урона не только  тем  элементам природного ландшафта, которые охраняются, но и тем  которые  не находятся под охраной.

Контрольные вопросы

1. В чем отличие экологического кризиса от экологической катастрофы?

2. Назовите основные законы взаимодействия общества и природы.

3. Каково значение деятельности «Римского клуба» в определении дальнейшей стратегии развития человеческой цивилизации?

4. Каковы цели и задачи стратегии устойчивого развития?

5. Назовите отличительные признаки заповедника и национального парка?

Основная

1. Арустамов И.М. Природопользование: Учебник. – М.: Издательский Дом «Дашков и К.», 2002. –с.219-231

2. Горелов А.А. Экология: Учебное пособие. – М.: Центр, 2000. –с.166-178

3. Николайкин Н.И., Николайкина Н.Е., Мелехова О.П. Экология. – М.: Дрофа, 2003. –с.465-471.

 4.Передельский Л.В., Коробкин В.И., Приходченко О.Е. Экология: Учебник. – М.: Проспект, 2006. – с.342-437

ТЕСТЫ 

1.  Экология – наука о…

А) питании растений;                         

В) технологии возделывания растений;

С)  происхождении почвы;

D)  взаимоотношениях организмов между собой и средой обитания;

Е)  морфологии растений

2.  В экосистемах формируют первый, основной уровень трофической пирамиды…

А) редуценты;                        

В) консументы первого порядка;

С) продуценты;

D) консументы второго порядка;

Е) консументы третьего порядка

3.  К продуцентам относятся:

А)  грибы;

В) микроорганизмы;

С) бактерии;

D) растения;

Е) животные

4 .  К консументам первого порядка относятся:

А)  травоядные животные;                       

В) хищники;

С) зоофаги;

D) редуценты;

Е) растения

5.  Первичными консументами питаются…

А) продуценты;                        

В) травоядные животные;

С) хищники

D) лощади

Е) коровы                                                      

6 .  Редуценты – это организмы, к которым относятся:

А)  бактерии;                     

В) травоядные животные;

С)хищники;

D) лощади;

Е) коровы

7.  Термин «экология» был введен в науку… 

А) Аристотелем;

В) Палласом;

С) Ламарком;

D) Геккелем;

Е) Северцовым

8.   Аутэкология изучает:

А) экологию популяций;

В) экологию сообществ;

С) биосферную экологию;

D) закономерности взаимоотношений организмов отдельного вида со средой обитания;

Е) геосферы

9.   Демэкология – отдел фитоценологии, исследующий…

А)  закономерности взаимоотношений организмов отдельного вида со средой обитания;

В) взаимоотношения популяций со средой обитания;

С) взаимоотношения сообществ со средой обитания;

D) геосферы;

Е) взаимоотношения популяций и сообществ со средой обитания

10.  Синэкология – раздел экологии, исследующий взаимоотношения…. 

А) организмов отдельного вида со средой обитания;                      

В)  организмов в сообществах;

С) популяций со средой обитания;

D) геосфер;

Е) экосистем

11. Геоэкология изучает… 

А) геофизические условия жизни;

В) биотические факторы жизни;

С) химизм среды обитания;

D) температурные условия жизни;

Е) климатические условия жизни

12.  Видовое разнообразие по мере продвижения от полюсов  к экватору…

А)  не изменяется;

В) уменьшается постепенно;

С) уменьшается резко;

D) увеличивается;

Е) нет ответа

13.  Кто легче и быстрее изменяется в биоценозах, тот…  

А)  погибает;

В) побеждает;

С) паразитирует;

D) нет ответа;

Е) все ответы верны

14. Эксплуатируемые для нужд человека экосистемы (биоценозы), представленные одним видом…  

А) очень устойчивы;

В) средне устойчивы;

С) слабо устойчивы;

D) неустойчивы;

Е) нет ответа

15. Характерным только для живых организмов веществом является: 

А) углерод;                        

В) азот;

С) белок;

D) водород;

Е) фосфор

16.  В отличие от неорганических тел органическим телам характерно содержание: 

А) железо;        

В) углеводы;

С) кислород

D) молибден

Е) магний

17. Липиды содержатся в … 

А)  гравии;

В)  песке;

С) магме;

D) горохе;

Е) воде

18. Среди неорганических веществ, входящих в состав живого организма, первое место занимает…  

А) кислород;

В) водород;

С) вода;

D) углекислый газ;

Е) азот

19. К микроэлементам, входящим в состав живого организма, относится… 

А) азот;        

В) кислород;

С) фосфор;

D) сера;

Е) молибден

20. К макроэлементам, входящим  в состав живого организма, относится…

А) цинк;        

В) кобальт;

С) бор;

D) азот;

Е) иод

21. Автотрофные организмы  - это … 

А)  консументы;

В) редуценты;

С) паразиты;

D) полупаразиты;

Е) самопитающиеся

22. Гетеротрофные организмы – это… 

А)  самопитающиеся;

В) питаемые другими;

С) люцерна;

D) пшеница;

Е) береза

23. Массовая вырубка лесов приводит:

А) к опустыниванию;

В) к изменению альбедо Земли;

С) к нарушению кислородного цикла;

D) к увеличению концентрации диоксида углерода в тропосфере;

Е) правильными являются все ответы                                              

24. Разрушают органические вещества до относительно простых неорганических соединений… 

А) деструкторы;

В) продуценты;

С) сапрофаги;

D) фитофаги;

Е) зоофаги                                              

25.  Среда обитания  - это…  

А) часть природы, которая окружает живой организм;

В) тропосфера;

С) стратосфера;

D) ядро Земли;

Е) все ответы верны

26. Живыми организмами заселены… 

А) одна среда;

В) две среды;

С) три среды;

D) четыре среды;

Е) десять сред

27.. Экологические факторы включают:

А) морфологические;

В)  эрозионные;

С) биотические;

D) интенсивные;

Е) экстенсивные. 

28.  Важный топографический фактор…  

А) механический состав среды;                   

В) химический состав среды;

С) экспозиция склона;

D) токсичные примеси;

Е) воздействие растений

29.  Популяция – это…

А) особь;

В) организм;

С) среда обитания;

D) совокупность особей одного вида;

Е) сообщество

30.  Температура относится к …  

А) антропогенным факторам ;                        

В) географическим факторам;

С) абиотическим факторам;

D) биотическим факторам;

Е) человеческим факторам

31.  Автотрофы – это организмы, использующие в качестве источников энергии… 

А) световую энергию;                        

В) ветровую энергию;

С) гидроэнергию;

D) атомную энергию;

Е) энергию животных

32.  Антропогенный фактор – это фактор, связанный с деятельностью…  

А) ледников;                        

В) ветра;

С) цунами;

D) человека;

Е) микроорганизмов

33.  Симбиотические отношения относятся к …

А) биотическим факторам;                         

В) абиотическим факторам;

С) антропогенным факторам;

D) геофизическим факторам;

Е) химическим факторам

34.  Выветривание горных пород и минералов – это процесс…

А) разрушения;                         

В) извержения магмы;

С) застывания магмы;

D) видообразования;

Е) нет ответа

35.  Деструкторы – это организмы, выполняющие в экосистемах роль…

А) разрушителей органического вещества;                         

В) созидателей органического вещества;

С) передатчиков органического вещества консументам;

D) фиксации атмосферного азота;

Е) поглощения световой энергии

36.  Конкурентное исключение – это когда происходит..

А)  увеличение численности популяции;                      

В) уменьшение численности популяции;

С) вытеснение одного вида другим;

D) миграция видов;

Е) изменение наследственного материала

37.  Ксерофиты – растения, приспособленные к жизни в условиях…  

А) избытка воды;                         

В) недостатка воды;

С) среднего водоснабжения;

D) полного погружения в воду;

Е) недостатка воздуха

38.  Мезофиты – растения, приспособленные к жизни в условиях… 

А) избытка воды;                         

В) недостатка воды;

С) среднего водоснабжения;

D) полного погружения  в воду;

Е) недостатка воздуха

39.  Гидрофиты –растения, приспособленные к жизни в условиях… 

А) недостатка воды;                         

В) среднего водоснабжения;

С) недостатка воздуха;

D) наземно-водных;

Е) полного погружения в воду

40. Общая площадь (в %) всех видов и категорий особо охраняемых природных территорий Казахстана:

А) 2,6 %;

В) 0,4 %;

С) 10,5 %;

D) 5,6 %;

Е) 1,5 %.

41.  Форма межвидовых отношений, при которой взаимодействие двух видов выгодно каждому из них –это…

А) симбиоз;                         

В) конкуренция;

С) хищничество;

D) паразитизм;

Е) нейтрализм

42.  Парниковый эффект ведёт к… 

А) снижению температуры поверхности Земли;                         

В) повышению температуры поверхности Земли;

С) снижению концентрации СО2;

D) снижению концентрации СН4
Е) снижению конкуренции водяного пара

43.  К абиотическим факторам среды относят…

А)  симбиоз;                         

В) анабиоз;

С) температура

D) паразитизм;

Е) нейтрализм

44.  Абиотические факторы среды включают…  

А) солнечную энергию;              

В) хищничество;

С) паразитизм;

D) полупаразитизм;

Е) антибиоз

45.  Влажность воздуха относится к… 

А) биотическим факторам;                        

В) антропогенным факторам;

С) абиотическим факторам;

D) сельскохозяйственным факторам;

Е) лесным факторам

46.  По отношению к свету в растительном мире выделяются группы…

А) холодоустойчивые;                         

В) морозоустойчивые;

С) неморозостойкие;

D) теневыносливые

Е) нехолодостойкие

47.  Свет относится к … 

А) биотическим факторам;                          

В) абиотическим факторам;

С) факторам хищничества

D) факторам паразитизма;

Е) факторам аэрации

48. Ксерофиты – это растения…

А) морей;                         

В) океанов;

С) тундры

D) пустынь;

Е) тайги

49.  Суккуленты относятся к …

А) гидатофитам;                         

В) мезофитам;

С) гигрофитам;

D) гидрофитам;

Е) ксерофитам

50.  Гидатофиты – это растения. произрастающие в ...

А) воде                         

В)  лесу;

С) степи;

D) пустыне

Е) тайге

51.  Основной экологической характеристикой популяции считается…

 А) динамика;                         

В) высота;

С) ширина;

D) глубина;

Е) длина

52.. Единый водный фонд Республики Казахстан составляет:

А) 150 км3;

В) 350 км3;

С) 450 км3;

D) 250 км3;

Е) 650 км3
53. Главный источник, питающий реки Казахстана:

А) озёра;

В) реки;

С) водохранилища;

D) подземные воды;

Е) ледники. 

54.  Специфическим свойством популяции является … 

А) плотность популяции;                         

В) наличие самки;

С) наличие самца;

D) наличие детенышей;

Е) отсутствие самки

55.  Специфическим свойством популяции является… 

А) численность;                         

В) наличие органов передвижения;

С) наличие органов обоняния;

D) наличие самки;

Е) наличие детенышей

56.  Размеры популяций уменьшаются в результате… 

 А) рождаемости;                         

В) эмиграции;

С) интродукции;

D) воспроизводства;

Е) иммиграции

57.  Возрастная структура популяции – это… 

А) соотношение особей разного пола;                       

В) соотношение численности особей различного возраста;

С) соотношение между различными видами

D) соотношение между различными популяциями;

Е) соотношение между старшими особями

58.  Для роста численности популяции большое значение имеет … 

А) соотношение особей по полу;

В) наличие особей только одного пола;

С) отсутствие особей старшего возраста;

D) отсутствие особей младшего возраста;

Е) отсутствие особей  одного из полов;

59. Этологическая структура – это… 

А) соотношение особей по полу;

В) соотношение особей разного пола;

С) поведенческая структура;

D) эмиграция;

Е) иммиграция

60.  Одной из форм совместного существования особей в популяциях является… 

А) колония;                         

В) маркировка;

С) миграция;

D) размножение;

Е) воспитание молодняка

61.  Определенный участок абиотической среды, занимаемый биоценозом, называется…

А) организмом;                        

В) сообществом;

С) биотопом;

D) экосистемой;

Е) биосферой

62.  Сообщество представляет собой…

А) единичную особь;

В) группу особей;

С) сумму особей одного вида;

D) совокупность всех живых организмов, населяющих  территорию

Е) все ответы верны 

63.  Биоценоз представляет собой…А) фитоценоз;                         

В) зооценоз;

С) микробиоценоз;

D) фитоценоз + зооценоз;

Е) фитоценоз + зооценоз + микробиоценоз

64.  Зооценоз – это…

А) сообщество растительных организмов;                         

В) сообщество микроорганизмов;

С) сообщество бобовых растений;

D) сообщество животных;

Е) сообщество злаковых трав

65.  Фитоценоз – это…

А) сообщество растительных организмов;                         

В) сообщество микроорганизмов;

С) сообщество бобовых растений

D) сообщество животных;

Е) сообщество земноводных животных

66.  В пищевой  цепи первый трофический уровень занимают…

А) первичные консументы;                         

В) вторичные консументы;

С) автотрофы;

D) редуценты;

Е) хищники

67. Самое большое озеро на территории Республики Казахстан:

А) Алаколь;

В) Балхаш;

С) Маркаколь;

D) Арысь;

Е) Сасыккуль. 

68.  Консументы третьего порядка – это…

А) продуценты;                         

В) редуценты;

С) хищники;

D) травоядные животные;

Е) деструкторы

69.  Плотоядные животные относятся к …

А) продуцентам;                         

В) редуцентам;

С) первичным консументам;

D) вторичным консументам;

Е) деструкторам

70.  С одного трофического уровня экологической пирамиды переходит на другой, более высокий её уровень около…

А)  100 % энергии;                       

В) 80 % энергии;

С) 5 % энергии;

D) 50 % энергии;

Е) 10 % энергии                                 

71.  Принцип биологического накопления в пищевой цепи (биотического усиления) справедлив в отношении…

А) полезных веществ;                         

В) токсичных веществ;

С) жидких веществ;

D) сухих веществ;

Е) органо-минеральных веществ

72. Основной компонент литосферы:

А) почва;

В) гумин;

С) гумус;

D) фульвокислоты;

Е) гуминовые кислоты.

73.  Количество видов, образующих биоценоз, составляет…

А) возрастную структуру;                         

В) половую структуру;

С) поведенческую структуру;

D) видовую структуру;

Е) нет ответа

74.   Виды, преобладающие по численности, называют..

 А) разнообразными;                         

В) доминантными;

С) сопутствующими;

D) сообществами;

Е) биоценозом

75.  Эдификатором в еловом лесу является…

А)  дуб;                         

В) сосна;

С) ель;

D) береза;

Е) осина

76. Земельный фонд Казахстана на 1 января 1998 года:

А) 100 млн га;

В) 272,5 млн га;

С) 500 млн га;

D) 354,2 млн га;

Е) 250 млн га.

77. Площадь лесного фонда Республики Казахстан:

А) 272,5 млн га;

В) 11,5 млн га;

С) 2 22,2 млн га;

D)  26,1 млн га;

Е) 100,8 млн га .

78. При благоприятных абиотических факторах плотность популяции уменьшается под действием…

А) ветра;

В) влажности воздуха;

С) температуры;

D) света;

Е) хищников

79. Защитные функции леса:

А) водоохранные;

В) рекреационные;

С) санитарно-гигиенические;

D) средообразующие;

Е)  все перечисленные.

80.Число особей внутри вида и число видов в биоценозе…

А) прямо пропорциональны;                        

В) обратно пропорциональны;

С) не зависят друг от друга;

D) не влияют друг на друга;

Е) все ответы верны

81. Ярусное строение растительности позволяет максимально использовать 

А) лучистую энергию;                       

В)  силу ветра;

С) влияние насекомых на развитие;

D) энергию ветра;

Е) работу растений-паразитов

82. Ярусность существует только в …

А) лесах;                        

В) саваннах;

С) степи;

D) лесах, саваннах, степи

Е) лесах и степи

83. К природным ресурсам, возобновляющимся за счет поглощения и преобразования солнечной энергии, относится…

А) нефть;

В) уголь;

С) известняки;

D) доломиты;

Е) биомасса растений

84.  К неисчерпаемым ресурсам относится…

А) энергия ветра;                        

В) нефть;

С) уголь; 

D) известняки;

Е) доломиты

85. К исчерпаемым ресурсам относится …

А) почва;                         

В) солнечная радиация;

С) энергия ветра;

D) энергия приливов и отливов;

Е) теплота ядра Земли

86. Экосистема – это…

А) популяция;                         

В) сообщество;

С) биосфера;

D) особь;

Е) совокупность совместно обитающих видов растений, животных, микробов и окружающей их средой   

87. Примером экологической системы является…  

А) луг;                        

В) ель;

С) зебра;

D) ласточка;

Е) крокодил

88. Экосистемы существуют…   

А) в сухих районах;                         

В) во влажных районах;

С)  в холодных местностях;

D) в жарких местностях;

Е) везде

89. Продуктивность экосистемы –это…

А) поедание одних  организмов другими;                     

В) скорость выброса переваренной пищи;

С) скорость производства биомассы в единицу времени;

D) скорость диссимиляции;

Е) скорость переработки биомассы

90. Расход потребленной животными энергии определяется уравнением:

А) рост + размножение + фекалии =потребленная пища                        

В) дыхание +размножение = потребленная пища

С) рост + дыхание + размножение = потребленная пища 

D) рост + дыхание + размножение + фекалии + экскреты  = потребленная пища

Е) рост+ дыхание + ассимиляция + диссимиляция + фекалии = потребленная пища

91.  Первичная продуктивность экосистемы создается…

А) консументами первого порядка;                         

В) вторичными консументами;

С) редуцентами;

D) продуцентами;

Е) третичными консументами                                        

92.  Вторичная продуктивность – это…

А) накопление энергии продуцентами;                         

В) накопление энергии редуцентами;

С) накопление энергии консументами;

D) накопление энергии травами;

Е) накопление энергии лесом

93.  Большой геологический круговорот веществ происходит между …

А) сушей и океаном;                         

В) почвой и лесом;

С) почвой и лугом;

D) почвой и атмосферой;

Е) почвой и растениями

94.  Биологический круговорот веществ протекает между…

А) сушей и океаном;                         

В) сушей и растениями; 

С) сушей и атмосферой;

D) сушей и животными;

Е) растениями  и животными

95..Наиболее действенная форма охраны ландшафтов и биоразнообразия:

А) организация заказников;

В) организация национальных парков;

С) организация заповедных зон;

D) организация генетических резерватов;

Е) организация заповедников.

96.  В природных условиях переход азота из газообразного ( N2 ) в фиксированную форму (ионы аммония или нитрата) возможен в результате работы…

А)   клубеньковых бактерий;                      

В) нитрификаторов;

С) денитрификаторов;

D) аммонификаторов;

Е) животных

97.  Потери азота из почвы и возврат его обратно в атмосферу есть результат деятельности…

А) азотфиксаторов;                       

В) нитрификаторов;

С) аммонификаторов;

D) денитрификаторов;

Е) клубеньковых бактерий

98. В наземных экосистемах важную роль в обогащении почвы азотом принадлежит…

А) яровой пшенице;                         

В) овсу;

С) гречихе;

D) просу;

Е) бобовым

99.  Автором учения о биогеоценозах является…

А)  академик Вавилов Н.И.;                         

В) профессор Докучаев В.В;.

С) академик Вернадский В.И.;

D) профессор Маркин Б.М.;

Е) академик Сукачев В.Н.

100.  Наиболее высокий абсолютный прирост растительной массы наблюдается…

А) в полупустыне;                         

В) в пустыне;

С) в тундре;

D) в лиманах аридных районов;

Е) в сухой степи

101. Развитие, при котором в пределах одной и той же территории происходит последовательная смена одного биоценоза другим, называется…

А) биотопом;                         

В) сезонным изменением;

С) суточным изменением;

D) сукцессией;

Е) гомеостазом

102. Естественной причиной начала процесса сукцессии в ряде случаев являются факторы…

А) антропогенные;                         

В) отступление ледников;

С) распашка;

D) расчистка лесных угодий;

Е) загрязнение отходами промышленности                                       

103.. Сколько государственных природных заповедников республиканского значения функционирует в настоящее время?:

А) 9;

В) 7;

С) 26;

D) 57;

Е) 53.

104.  Первичные сукцессии начинаются на …

А) практически не измененном деятельностью живых организмов субстрате;                         

В) среднеплодородной почве;

С) высокоплодородной почве;

D) окультуренной почве;

Е) тепличном грунте

105. Первичная сукцессия от голой скальной породы к зрелому лесу занимает…  

А) 5 лет;                         

В) 10 лет;

С)  15лет;

D) 20 лет;

Е)  более 100 лет

106.  Вторичные сукцессии развиваются …

А) на скалах;                         

В) на песках;

С) на магме;

D) на субстрате, первоначально измененном деятельностью живых организмов  до наводнения;

Е) на глинах после отступления ледника

107.  К наземной экосистеме относятся…

А) арктические тундры;                         

В) популяции тигров;

С) популяции косуль;

D) сообщества;

Е) ценопопуляции

108.  Листопадные леса умеренных широт – это…

 А)  ценопопуляция;                      

В) сообщества;

С) экосистема;

D) биосфера;

Е) ноосфера

109.  К основным характеристикам экосистем мирового океана относят…

А) непрерывность;                        

В) отсутствие живых организмов;

С) отсутствие продуцентов;

D) наличие водорослей;

Е) наличие кислорода

110.  Бентосная и фитопланктонная группы жизненных форм растений развиваются…

А) на тундровых почвах;                         

В) на почвах степи;

С) на почвах пустынь;

D) в болотах;

Е) в озерах

111.  Эвтрофикация водоемов – это…

А) обмеление  водоемов;                        

В) накопление в водоеме биогенных элементов;

С) озера с торфообразующими растениями;

D) высыхание водоемов;

Е) богатые кислородом озера

112.  В соответствии с правилом краевого эффекта, на границе двух экосистем наблюдается… 

А)  повышенная численность видов;                       

В) пониженная численность видов;

С) такое же количество видов;

D) резкий спад численности видов;

Е) выпадение всех видов

113.  Гомеостаз экосистемы – это…

А)  их неустойчивоть;                       

В) их устойчивость;

С) несбалансированность процессов;

D) нарушение связей между видами;

Е) распад экосистемы

114.  Биосфера –это…

А) атмосфера;                         

В) стратосфера;

С) литосфера;

D) гидросфера;

Е) оболочка Земли, в пределах которой существует жизнь 

115.  В биосферу входит литосфера до глубины…

А) 1-2 м;                      

В) 10 – 12 м;

С) 40 – 59 м;

D) 100-200 м;

Е) намного глубже 

116.  Основоположником учения о биосфере в бывшем СССР является… 

 А) Тимирязев                        

В) Петербургский

С) Вильямс

D) Вернадский

Е) Вавилов Н.И.

117. Сколько государственных памятников природы  республиканского значения функционирует в настоящее время?:

А) 9;

В) 7;

С) 26;

D) 57;

Е) 53.

118.  Для биосферы важно присутствие…

А) живого вещества;                         

В) железа;

С) золота;

D) олова;

Е) платины

119.  Агроэкосистемы – это…

А)  естественный лес;                         

В) естественная степь;

С) обрабатываемые поля;

D) природное озеро;

Е) пустыня

120. Нерегулируемая  человеком агроэкосистема…

А) теряет свои особенности;                         

В) сохраняет свои особенности;

С) зарастает пшеницей;

D) зарастает ячменем;

Е) зарастает кукурузой

121. Форма собственности на природные ресурсы определяется…

А) решениями местных акиматов;                        

В) решением администраций предприятий;

С) решением облакиматов;

D) конституцией

Е) сельским акимом

122.  К особо охраняемым природным территориям относятся…

А) лесополосы;                         

В) поля;

С) сенокосы;

D) пастбища;

Е) государственные ботанические сады

123.  Изъятие земель, вод,  лесов и недр особо охраняемых природных территорий для иных нужд…

А) допускается по решению районного акимата;                         

В) допускается по решению городского акимата;

С) не допускается;

D) допускается по решению областного акимата;

Е) допускается по решению директора ТОО

124.  Особо охраняемые природные территории могут использоваться в целях:

А) рубки леса;                         

В) научных;

С) выращивание пшеницы

D) пастьбы скота;

Е) охоты

125.  Целями экологической экспертизы является …

А) оценка соответствия экологическим требованиям планируемой хозяйственной деятельности;                        

В) изучение взаимоотношений между организациями;

С) изучение численности особей в популяции;

D) запрет на выполнение сельскохозяйственных работ;

Е) запрет на ловлю рыб

126.  Финансирование государственной экологической экспертизы осуществляется за счет средств…

А) республиканского бюджета;                         

В) физического лица;

С) местного бюджета; 

D) республиканского и местного бюджетов, платежей за проведение экспертных работ;

Е) нет ответа

127.   Мониторинг окружающей среды –это… 

А) характеристика состава окружающей среды;

В) слежение за состоянием окружающей среды;

С) поступление в окружающую среду загрязнителей;

D) поступление в почву растительных остатков;

Е) поступление в атмосферу диоксида углерода

128.  В Красную книгу РК заносятся… 

А) широко представленные виды растений; 

В) широко представленные виды животных;

С) редкоземельные химические элементы;

D) редкие виды растений и животных;

Е)  микроэлементы

129.  Естественные источники загрязнения атмосферы… 

А) сжигание нефти;

В)  сжигание угля;

С) сжигание дров;

D) сжигание торфа;

Е)  вулканический пепел

130.  Антропогенные источники загрязнения атмосферы…

А) ураганные ветры;

В)  смерчи;

С) споры грибов;

D)  споры растений;

Е)  сжигание топлива

131.  На повышение средней температуры поверхности планеты наибольшее значение имеет повышение содержание в атмосфере…

А) O2 ;

В) N2 ;

С)H2 ;

D) CO 2 ;

Е) NH3

132.  Наиболее  распространенные соединения азота антропогенного происхождения…

А) оксид кремния

В) оксиды азота;

С) оксид цинка

D)  оксиды железа

Е)  оксид меди

133. Частой причиной «кислых дождей» является образующиеся при сжигании топлива…

А) оксиды серы;

В) оксиды железа;

С) диоксид углерода;

D)  пятиокись фосфора;

Е)  оксид алюминия

134.  Опасность для состояния экосистем и для здоровья человека представляет загрязнение воздушного бассейна

А) кислородом;

В) озоном;

С) хлором;

D) аргоном;

Е) неоном

135.  Основная масса загрязнений воздуха попадает в приземные слои…

А) ветрами;

В) животными;

С) человеком;

D) птицами;

Е) осадками

136.  Загрязнения, максимальные концентрации которых наблюдаются в зонах  их образования, вызываются…

А) заводскими трубами;

В) грозовыми разрядами;

С) транспортом;

D)  животными;

Е) птицами

137.  В конце 60 –х годов 20-столетия было обнаружено в организме тюленей и пингвинов Антарктики пестицид…

А) аммиак;

В) нитраты;

С)нитриты;

D) дуст;

Е) поташ;

138.  Пестицид ДДТ попал в организм тюленей и пингвинов Антарктики, распространяясь в основном…

А) по пищевым цепям;

В) не по пищевым цепям;

С) при  обработке посевов в Антарктике;

D) при распылении берегов Антарктики;

Е) нет ответа

139.  Особую опасность для экосистем и для здоровья людей представляют…

А) дожди;

В) туманы;

С) ветры;

D)  пестициды;

Е)  удобрения

140.  Наиболее эффективно адсорбируют твердые частицы и поглощают газообразные примеси…

,А) береза;

В) дуб;

С) осина;

D) яблоня;

Е) хвойные

141.  Менее эффективно очищают воздух… 

А) леса;

В) степи;

С) луга;

D) пустыни;

Е) пойма

142.  Наиболее чувствительны к загрязнениям…

А) деревья;

В) травы;

С) лишайники;

D) грибы;

Е) кустарники                               

143.  Наиболее опасный катализатор распада озона…

А) водород;

В) кислород;

С) неон;

D) ксенон;

Е) хлор

144.  К естественным источникам загрязнения воды относятся…

А) деятельность человека;

В) вымываемые из почвы органические вещества;

С) работа электростанций;

D) бытовые отходы;

Е) выхлопные газы

145.  Особую роль в поддержании чистоты воды играют…

А) рыбы;

В) лягушки;

С)планктоны;

D) акулы;

Е) киты

146.  К числу наиболее чистых водоемов на Земле относится…

А) Балхаш;

В) Аральское море;

С) Байкал;

D) Черное море;

Е) Азовское море

147.  Антропогенным источником опасного повышения содержания в воде тяжелых металлов является…

А) снег;

В) промышленное производство;

С) почва;

D) лес;

Е) степь

148.  Особую опасность для экосистем морей и океанов представляют…

А) руды;

В) нефть и нефтепродукты;

С)уголь;

D) лесоматериалы;

Е) горные породы

149.  Загрязнение, заключающееся в изменении химического состава среды –это загрязнение…

А) биологическое;

В) физическое;

С) химическое;

D) механическое;

Е) микробиологическое

150.  В наши дни наиболее масштабным загрязнением среды считается…

А) физическое;

В) биологическое;

С) механическое;

D) химическое;

Е) микробиологическое

151.  Главные источники антропогенного загрязнения воздуха…

А) зеленые растения;

В) животные;

С) черная и цветная металлургия;

D) столярный цех;

Е) животноводческие фермы

152. Основные загрязнения гидросферы…

А) нефтеперерабатывающая промышленность;

В) мини-пекарни;

С) мини-цеха по производству колбасы;

D) рыбацкие лодки;

Е) рыбаки

153. Масштаб распространения загрязняющих веществ, содержащих кадмий, свинец…

А) локальный;

В) региональный;

С) глобальный;

D) не распространяются;

Е) нет ответа

154.  Проблемы, которые можно отнести к категории глобальных, касаются интересов…

А) только перепончатокрылых;

В) только чешуекрылых;

С) только нематод;

D) всего человечества;

Е) только растений

155.  Котельные ТЭЦ оборудуют высокими дымовыми трубами для того, чтобы

А) уменьшить площадь загрязнения;

В)  увеличить площадь загрязнения;

С) увеличить концентрацию вредных примесей в приземном слое воздуха;

D)  уменьшить концентрацию вредных примесей в приземном слое воздуха;

Е) загрязнить соседнее государство

156.  Менее эффективно очищают воздух…

А) дубовые леса;

В) березовые леса;

С) тополевые леса;

D) тропические леса;

Е) пустыни

157.  Одним из направлений борьбы с техногенным загрязнением воздуха является перевод котельных…

А) с газа на торф;

В) с газа на уголь;

С) с угля на газ;

D) с дров на уголь;

Е)  с угля на торф

158.  Источниками поступления в атмосферу радиоактивных загрязнений являются…

А) ядерные взрывы;

В) подводные лодки;

С) надводные корабли;

D) электростанции;

Е) теплоэлектростанции.

159.  Одним из наиболее опасных компонентов загрязнения воздушного бассейна стали..

А) органические удобрения;

В) азотные удобрения;

С) фосфорные удобрения;

D) пестициды;

Е) гипсовые удобрения

160.  Наиболее активным разрушителем озонового щита Земли является…

А) кислород;

В) водород;

С)  неон;

D) хлор;

Е) кальций

161. Замена фреонов на другие хладагенты, не содержащие хлора, будет способствовать…

А) разрушению озонового экрана;

В) уменьшению разрушения озонового экрана;

С) исчезновению озонового экрана;

D) ничему не будет способствовать;

Е) резкому увеличению содержания озона

162.  Решению проблемы кислых дождей поможет снижение выбросов в атмосферу…

А) сажи;

В) пыли;

С)  оксидов азота;

D) кислорода;

Е) водорода

163.  Хлор, как разрушитель озона, активней оксидов азота в…

А) 2 раза; 

В) 10000 раз;

С)  100 раз;

D) 50 раз;

Е) 1000 раз

164. Сколько зоологических ботанических заказников, имеющих  статус республиканских,  функционирует в настоящее время?:

А) 9;

В) 7;

С) 26;

D) 57;

Е) 53.

165.  Разрушение озонового слоя может повлиять на… 

А) увеличение рождаемости;

В) частоту мутаций;

С)  снижение смертности;

D) снижение частоты мутаций;

Е)  нет ответа

166.  Химическая формула озона…

А) N2;

В) H2;

С) O;

D) H3;

Е) O3;

167.  Обычно воду, содержащую менее 1 г солей на литр, называют…

А) горькой;

В) соленой;

С)  пресной;

D) солоноватой;

Е) горько-соленой

168.  Воды Мирового океана содержат около…

А) 2 г/л солей;

В) 5 г/л солей;

С) 35 г/л солей;

D) 4 г/л солей;

Е) 10 г/л солей;

169.  В системах самоочистки любого водоема взаимодействуют процессы… 

А) физические;

В) химические;

С)  биологические;

D) физико-химические;

Е) все перечисленные

170.  Количество биогенных элементов интенсивнее накапливается в … 

А) озерах;

В) быстро текущих реках;

С)  морях;

D) океанах;

Е)  во всех перечисленных  водах;

171.  Антропогенные источники опасного повышения содержания тяжелых металлов в водах…

А) стоки промышленного производства;

В) атмосферные осадки;

С)   грозовые разряды;

D) работа микроорганизмов;

Е)  деятельность морских животных

172.  Биологическая очистка воды основана на использовании… 

А) хлора;

В) кислорода;

С)  активного ила;

D) фильтра;

Е) песка

173.   Системы физико-химической и биологической самоочистки природных вод не справляются с загрязнениями 

А) естественного происхождения;

В) отходами растений;

С) синтетического происхождения;

D) природными органическими веществами;

Е) отходами животных                                             

174.  Наибольшую угрозу для теплового баланса Земли создает увеличение концентрации в атмосфере…

А) N2;

В) O2;

С)  CO2;

D) H2;

Е)  NO
175. Одним из путей предотвращения опасного повышения концентрации в атмосфере углекислого газа является… 

А) дальнейшая распашка земель;

В) увеличение площади полупустынь;

С)  увеличение площади пастбищ;

D) увеличение площади лесов;

Е)  уменьшение площади лесов

176.   Организмы, питающиеся растениями  и животными, относятся к…

А) зоофагам;

В) фитофагам;

С) автотрофам;

D) полифагам;

Е) все ответы верны

177.  «Цветение» воды происходит от загрязнения водоёмов…

А) Ca, Mg;

В) Cu, Co;

С)  N, P;

D) Na, Fe;

Е)  Zn, Mn
178.  В тундровых экосистемах доминируют… 

А) дуб и осина;

В) береза и ольха;

С)  сосна и вишня;

D) лишайники и мхи;

Е) каштаны и клён

179.  Адаптированность видов к условиям среды –это…

А) толерантность;

В) урожайность;

С)  суккулентность;

D) сидерация;

Е) репрезентативность

180.  Ресурсы природы разделяются на …

А) неисчерпаемые;

В)богатства недр;

С)  почвы;

D) растительный мир;

Е) животный мир

181.  Неисчерпаемые ресурсы включают…

А) растительный мир;

В) животный мир;

С) почвы;

D) энергию ветра;

Е) недра

182.  Исчерпаемые ресурсы природы включают….

А) ветровую энергию;

В) растительный мир;

С) энергию движущейся воды;

D) энергию земных недр;

Е) все перечисленное

183.  Виды особо охраняемых природных территорий включают…

А) лесные угодья;

В) пашню;

С)  овраги, балки;

D) заповедники;

Е) луга

184.  В заповедниках разрешена только…

А) рубка деревьев;

В) охота на животных;

С) обработка почвы;

D) ловля птиц;

Е)  научная деятельность

185.  Агроэкосистемы в отличие от природных экосистем отличаются…

А) низким разнообразием организмов;

В) высоким разнообразием организмов;

С) отсутствием животных организмов;

D) отсутствием растительных организмов;

Е) отсутствием микрофлоры

186.  Обеднение растительного и животного населения наблюдается в …

А)луговых ценозах;

В) лесных ценозах;

С) степных разнотравных ценозах;

D) агроценозах;

Е) во всех ценозах

187.  Основное свойство почвы  - это…

А) наличие в ней микроорганизмов;

В) плодородие;

С) наличие в ней почвенного раствора;

D) наличие в ней почвенного воздуха;

Е) отсутствие плодородия

188.  Выхлопной газ автомобиля содержит…

А) золото;

В) серебро;

С)  железо;

D) свинец;

Е)  медь

189.  Ветровой эрозии способствует….

А) неправильная обработка почвы;

В) посев кулис;

С) залужение склонов;

D) залужение оврагов и балок;

Е) водная мелиорация

190. Деградация степных сообществ возникает из-за

А) микроорганизмов;

В) дождевых червей;

С)  распашки степей;

D) растений;

Е)  животных

191. К антропогенным источникам загрязнения окру​жающей среды не относятся:

А) транспорт;

В) сельское хозяйство;

С) вулканы и гейзеры;

D) промышленные предприятия;

Е) атомные станции

192. Систему длительных наблюдений за состоянием окружающей среды и процессами, происходящими в экосистемах и биосфере, называют:  

 А) моделированием; 

 В) модификацией;
 С) мониторингом; 

 D) менеджментом; 

 Е) экологическое аудирование 

193. Канцерогенами называют вещества, вызывающие:  

А) раковые заболевания; 

В) аллергические заболевания; 
С) хроническое отравление; 

D) инфекционные заболевания; 

Е) токсикоз

194. Выпадение кислотных дождей связано с: 

А) изменением солнечной радиации; 

В) повышением содержания углекислого газа в атмосфере;

С) увеличением количества озона в атмосфере; 

D) выбросами в атмосферу диоксида серы и оксидов азота; 

Е) изменением климата планеты

195.  Агроэкосистема:

А) лес;

В) луг;

С) озеро;

D) сельскохозяйственное поле;

Е)  море.

196.   К физическому загрязнению биосферы относится:

А) тяжелые металлы;

В) минеральные удобрения;

С) микробиологическое загрязнение;

D) биотическое загрязнение;

Е)  шум

197.  Косные тела по Вернадскому это:

А) простейшие;

В) бактерии;

С) животные;

D) горные породы;

Е) растения

198.  Биокосные тела по Вернадскому это:

А) атмосфера;

В) горные породы;

С) минералы;

D) озоновый слой;

Е) почвы

199.1 Шум относится к загрязнению:

А) биологическому;

В) химическому;

С) физическому;

D)радиоактивному;

Е) естественному;

200.  Пестициды и минеральные удобрения являются загрязнителями:

А) физическими;

В) химическими;

С) биологическими;

D) космическими;

Е) вирусными.

ГЛОССАРИЙ

     Абиотическая среда (от греч. «а» и «bioticos» — живой) — совокупность неорганических условий обитания организмов,

     Автотрофы (от греч. «autos» — сам, «trophe» — питание) — организмы, способные питаться неорганическими соединениями.

     Адаптация (от лат. «adapto» — прилаживаю) — приспособ​ление строения и функций организма к условиям существова​ния.

     Аменсализм — форма взаимодействия, при которой одна по​пуляция подавляет другую, но сама не испытывает отрицатель​ного влияния.

     Антропогенный — вызванный человеческой деятельностью, связанный с деятельностью человека.

Антропогенный объект — объект, созданный человеком для обеспечения его социальных потребностей и не обладаю​щий свойствами природных объектов.

     Антропоцентризм (от греч. «anthropos» — человек, «kentron» — центр) — воззрение, согласно которому человек есть центр Вселенной и конечная цель мироздания.

     Ареал (от лат. «area» — площадь) — область распростране​ния данного таксона (вид, род, семейство) в природе.

     Аутэкология — раздел экологии, изучающий взаимодействие отдельных организмов и видов со средой обитания.

     Биогеохимические циклы — круговороты веществ; обмен ве​ществом и энергией между различными компонентами биосфе​ры, обусловленный жизнедеятельностью организмов и носящий циклический характер.

     Биогеоценоз — экологическая система, которая включает со​общество разных видов в определенных геологических условиях.

     Биологическое разнообразие — количество живых организ​мов, видов и экосистем.

     Биомасса — суммарная масса особей вида, группы видов, от​несенная к площади или объему местообитания.

     Биосфера (от греч, «bios» — жизнь, «sphire» — шар) —■ обо​лочка Земли, в которой живое взаимодействует с неживым.

     Биотоп — пространство, которое занимает биоценоз.

     Биоценоз (от греч. «bios» —■ жизнь, «koinos» — общий) — со​вокупность популяций, приспособленных к совместному обита​нию на данной территории.

Благоприятная окружающая среда — окружающая сре​да, качество которой обеспечивает устойчивое функциони​рование естественных экологических систем, природных и природно-антропогенных объектов.

     Вид — естественная биологическая единица, всех членов ко​торой связывает участие в общем генофонде.

     Гербициды — химические вещества, используемые для борь​бы с растениями — вредителями сельского хозяйства.

     Гетеротрофы (от греч. «heteros» — иной, «trophe» — пита​ние) — организмы, питающиеся растениями и животными.

     Глобальный (от лат. «globus» — шар) — охватывающий всю Землю.

     Гуманизм (от лат. «humanus» — человечный) — мировоззре​ние, основанное на принципах равенства, справедливости, че​ловечности.

     Деградация (от фр. «degradation» — ступень) — ухудшение состояния, утрата качеств,

     Демография (от греч. «demos» — народ, «grapho» — пишу) — наука о народонаселении.

     Дефолианты — химические вещества, вызывающие опадение листьев растений.

     Дивергенция — усиление различий между близкородствен​ными видами.

Естественная экологическая система — объективно су​ществующая часть природной среды, которая имеет простран​ственно-территориальные границы и в которой живые (рас​тения, животные и другие организмы) и неживые ее эле​менты взаимодействуют как единое функциональное целое и связаны между собой обменом веществом и энергией.

     Живое вещество — совокупность всех существующих в дан​ный момент организмов.

Загрязнение окружающей среды — поступление в окру​жающую среду вещества и (или) энергии, свойства, местопо​ложение или количество которых оказывают негативное воз​действие на окружающую среду.

Загрязняющее вещество — вещество или смесь веществ, количество и (или) концентрация которых превышают уста​новленные для химических веществ, в том числе радиоак​тивных, иных веществ и микроорганизмов нормативы и ока​зывают негативное воздействие на окружающую среду.

     Заказник — охраняемая территория, в которой выполнение функции охраны природы сочетается с ограниченной хозяй​ственной деятельностью.

     Заповедник (от «повеление») — охраняемая территория, в ко​торой запрещена хозяйственная деятельность.

     Индустриальное общество (от лат. «industria» — деятель​ность) — стадия развития общества, одной из основных харак​теристик которой является промышленное, товарное, машинное производство.

     Инсектициды — химические вещества, используемые для борьбы с вредными насекомыми.

     Информация — мера неоднородности распределения материи.

Качество окружающей среды — состояние окружающей среды, которое характеризуется физическими, химически​ми, биологическими и иными показателями и (или) их сово​купностью.

Использование природных ресурсов — эксплуатация природных ресурсов, вовлечение их в хозяйственный обо​рот, в том числе все виды воздействия на них в процессе хозяйственной и иной деятельности.

     Кислотные дожди -— дожди, содержащие окислы азота и дву​окись серы.

     Комменсализм — форма взаимодействия, при которой пользу получает одна из двух взаимодействующих популяций.

     Конвергенция — уменьшение различий между видами под влиянием эволюционного процесса.

     Консументы (от лат. «consumo» — потребляю) — гетерот​рофные организмы, главным образом животные, которые по​едают продуцентов.

     Кооперация — форма взаимодействия, при которой пользу получают обе взаимодействующие популяции.

     Коэволюция — совместная эволюция двух или нескольких видов жизни.

     Красная Книга — свод описаний редких и находящихся под угрозой исчезновения видов растений и животных.

Компоненты природной среды — земля, недра, почвы, поверхностные и подземные воды, атмосферный воздух, растительный, животный мир и иные организмы, а также озоновый слой атмосферы и околоземное космическое про​странство, обеспечивающие в совокупности благоприятные условия для существования жизни на Земле.

     Кризис (от греч. «krisis» — решение, поворотный пункт, ис​ход) — затруднительное положение.

     Культура (от лат. «cultura» — возделывание) — совокуп​ность всего специфически человеческого, что создается им как видом Homo sapiens.

     Ландшафт — основная категория территориального деления географической оболочки Земли.

     Лимитирующий фактор — фактор, ограничивающий суще​ствование организма.

Лимиты на выбросы и сбросы загрязняющих веществ и микроорганизмов (также — лимиты на выбросы и сбросы) — ограничения выбросов и сбросов загрязняющих веществ и микроорганизмов в окружающую среду, установленные на период проведения мероприятий по охране окружающей сре​ды, в том числе внедрения наилучших существующих тех​нологий, в целях достижения нормативов в области охраны окружающей среды.

     Локальный (от лат. «localis» — местный) — относящийся к небольшой территории.

     Мелиорация — улучшение естественных земель.

     Местообитание — участок, занятый частью популяции и обла​дающий всеми необходимыми для ее существования условиями.

     Метаболизм — обмен веществ организма с окружающей сре​дой.

     Моделирование — метод исследования, при котором изуча​ется не сам объект исследования, а другой предмет (модель), на​ходящийся с ним в определенном соотношении.

     Мониторинг (от англ. «moniton> — предостерегающий) — си​стема наблюдений, на основе которой дается оценка состояния биосферы и ее отдельных элементов.

     Мутация (от лат. «mutatio» — изменение) — изменение в ге​нетическом коде, передающееся по наследству.

     Мутуализм — форма взаимодействия, при которой пользу получают обе популяции, причем они полностью зависят друг от друга.

Негативное воздействие на окружающую среду — воз​действие хозяйственной и иной деятельности, последствия которой приводят к негативным изменениям качества окру​жающей среды.

     Неолит (от греч. «neos» — новый, «litos» — камень) — новый каменный век (10—6 тыс. лет назад).

     Неолитическая революция — коренное изменение в способе ведения хозяйства, выразившееся в переходе от охотничье-со-бирательного хозяйства к земледельческо-скотоводческому.

     Ниша экологическая — совокупность условий, необходимых для существования данного вида.

     Ноосфера (от греч. «noos» — разум, «sphaire» — шар) — сфе​ра разума, возникающая в результате появления человека на Земле и его взаимодействия с природным окружением.

Нормативы в области охраны окружающей среды (так​же — природоохранные нормативы) — установленные нор​мативы качества окружающей среды и нормативы допусти​мого воздействия на нее, при соблюдении которых обеспечи​вается устойчивое функционирование естественных эколо​гических систем и сохраняется биологическое разнообразие.

Нормативы качества окружающей среды — нормативы, которые установлены в соответствии с физическими, хими​ческими, биологическими и иными показателями для оценки состояния окружающей среды и при соблюдении которых обеспечивается благоприятная окружающая среда.

Нормативы допустимого воздействия на окружающую среду — нормативы, которые установлены в соответствии с показателями воздействия хозяйственной и иной деятельно​сти на окружающую среду и при которых соблюдаются нор​мативы качества окружающей среды.

Нормативы допустимой антропогенной нагрузки на ок​ружающую среду — нормативы, которые установлены в со​ответствии с величиной допустимого совокупного воздействия всех источников на окружающую среду и (или) отдельные ком​поненты природной среды в пределах конкретных территорий и (или) акваторий и при соблюдении которых обеспечивается устойчивое функционирование естественных экологических систем и сохраняется биологическое разнообразие.

Нормативы допустимых выбросов и сбросов химичес​ких веществ, в том числе радиоактивных, иных веществ и микроорганизмов (также — нормативы допустимых выбро​сов и сбросов веществ и микроорганизмов) — нормативы, которые установлены для субъектов хозяйственной и иной деятельности в соответствии с показателями массы химичес​ких веществ, в том числе радиоактивных, иных веществ и микроорганизмов, допустимых для поступления в окружаю​щую среду от стационарных, передвижных и иных источни​ков в установленном режиме и с учетом технологических нормативов, и при соблюдении которых обеспечиваются нор​мативы качества окружающей среды.

Нормативы предельно допустимых концентраций хими​ческих веществ, в том числе радиоактивных, иных веществ и микроорганизмов (также — нормативы предельно допус​тимых концентраций) — нормативы, которые установлены в соответствии с показателями предельно допустимого содер​жания химических веществ, в том числе радиоактивных, иных веществ и микроорганизмов в окружающей среде и несоблю​дение которых может привести к загрязнению окружающей среды, деградации естественных экологических систем.

Нормативы допустимых физических воздействий — нор​мативы, которые установлены в соответствии с уровнями допустимого воздействия физических факторов на окружа​ющую среду и при соблюдении которых обеспечиваются нор​мативы качества окружающей среды.

     Облигатность — вынужденная связь, без которой популяция не может существовать.

     Озоновый экран — слой атмосферы, лежащий на высотах от 7 км на полюсах и до 50 км (с наибольшей плотностью озона на высотах 20—22 км), с повышенной концентрацией молекул озона.

Окружающая среда — совокупность компонентов при​родной среды, природных и природно-антропогенных объек​тов, а также антропогенных объектов.

     Органические соединения — вещества, включающие в свой состав углерод.

Охрана окружающей среды — деятельность органов го​сударственной, власти, орга​нов местного самоуправления, общественных и иных неком​мерческих объединений, юридических и физических лиц, направленная на сохранение и восстановление природной среды, рациональное использование и воспроизводство при​родных ресурсов, предотвращение негативного воздействия хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду и ликвидацию ее последствий (далее также — природоохран​ная деятельность).

Оценка воздействия на окружающую среду — вид дея​тельности по выявлению, анализу и учету прямых, косвен​ных и иных последствий воздействия на окружающую среду планируемой хозяйственной и иной деятельности в целях принятия решения о возможности или невозможности ее осу​ществления.

     Палеолит (от греч. «palios» — древний, «litos» древнекаменный век (от 2—3 млн лет назад).

     Парниковый эффект — повышение концентрации в атмос​фере так называемых парниковых газов (углекислого газа и др.), поглощающих тепловое излучение земной поверхности, что приводит к потеплению климата.

     Пестициды — вещества, используемые для борьбы с вреди​телями сельского хозяйства.

     Популяция (от лат. «populus» — народ) — совокупность осо​бей одного вида, которые населяют определенный участок тер​ритории в течение длительного времени.

     Предельно допустимые выбросы (ПДВ) — максимальное ко​личество вредных веществ, которые могут поступать в окружа​ющую среду с территории данного предприятия.

     Предельно допустимые концентрации (ПДК) — количество какого-либо вредного вещества, которое может находиться в окружающей среде без значительного ущерба для здоровья че​ловека.

     Предельно допустимые суммы (ЦДС) — суммарный показа​тель вредного воздействия загрязняющих факторов.

     Предельно допустимые уровни (ПДУ) — уровень вредного физического воздействия (для электромагнитного и шумового загрязнения).

     Природно-ассимиляционный потенциал — способность при​родной среды без ущерба для себя (т.е. для механизмов.своего функционирования и самовосстановления) отдавать необходи​мую для человека продукцию и производить полезную для него работу.

Природная среда (также — природа) — совокупность компонентов природной среды, природных и природно-ант​ропогенных объектов.

Природно-антропогенный объект — природный объект, измененный в результате хозяйственной и иной деятельнос​ти, и (или) объект, созданный человеком, обладающий свой​ствами природного объекта и имеющий рекреационное и за​щитное значение.

     Природно-ресурсный потенциал — часть природных ресур​сов, которая может быть реально вовлечена в хозяйственную де​ятельность при данных технических и социально-экономичес​ких возможностях общества с условием сохранения среды жизни человека.

Природные ресурсы — компоненты природной среды, природные объекты и природно-антропогенные объекты, которые используются или могут быть использованы при осу​ществлении хозяйственной и иной деятельности в качестве источников энергии, продуктов производства и предметов потребления и имеют потребительскую ценность.

Природный комплекс — комплекс функционально и ес​тественно связанных между собой природных объектов, объе​диненных географическими и иными соответствующими при​знаками.

Природный ландшафт — территория, которая не под​верглась изменению в результате хозяйственной и иной дея​тельности и характеризуется сочетанием определенных ти​пов рельефа местности, почв, растительности, сформирован​ных в единых климатических условиях.

Природный объект — естественная экологическая сис​тема, природный ландшафт и составляющие их элементы, сохранившие свои природные свойства.

     Продуктивность — суммарное количество биомассы, обра​зующееся за данный период времени.

     Продуценты (от лат. «producentis» — производящий) — ав-тотрофные организмы, которые создают пищу из простых не​органических веществ.

      Равновесие — состояние, при котором отдельные парамет​ры системы неизменны или колеблются вокруг некоторого сред​него значения.

     Региональный (от лат. «regionalis» — областной) — относя​щийся к какой-либо определенной территории.

     Редуценты (от лат. «reducentis» — возвращающий ) — гете​ротрофные  организмы,  главным  образом  бактерии  и  грибы,

разрушающие сложные органические соединения и высвобож​дающие неорганические питательные вещества, пригодные для использования продуцентами.

     Рекреационные ресурсы — все явления, которые могут быть использованы для отдыха: климатические, водные, гидромине​ральные, лесные, горные и т.д.

     Рекультивация — возвращение земель в культурное состоя​ние, способное давать урожай, или в естественное состояние.

     Симбиоз — форма взаимодействия, при которой оба вида по​лучают выгоду.

     Синэкология — раздел экологии, изучающий взаимодей​ствие сообществ со средой их обитания.

     Сообщество — совокупность живых организмов, входящих в данную экосистему.

     Сопротивление среды — совокупность факторов, направлен​ных на сокращение численности популяции.

     Среда обитания — совокупность условий, в которых суще​ствует данная особь, популяция или вид.

     Структура (от лат. «structura» — строение) — совокупность связей между элементами системы.

     Сукцессия (от лат. «successio» — преемственность) — про​цесс развития экосистемы от ее зарождения до гибели, сопро​вождающийся сменой существующих в ней видов.

Технологический норматив — норматив допустимых выбросов и сбросов веществ и микроорганизмов, который устанавливается для стационарных, передвижных и иных источников, технологических процессов, оборудования и от​ражает допустимую массу выбросов и сбросов веществ и мик​роорганизмов в окружающую среду в расчете на единицу выпускаемой продукции.

     Токсичные вещества (от греч. «toxikon» — яд) — вещества, вызывающие определенные болезни и нарушения.

     Толерантность (от лат. «tolerantia» — терпение) — способ​ность организма переносить влияния факторов среды.

     Трофический — относящийся к питанию.

     Урбанизация — процесс роста количества городов и увели​чения числа городских жителей.

     Фито — относящийся к растениям.

     Флуктуация — изменение какого-либо показателя под влия​нием внешних или внутренних факторов.

     Экологическая пирамида — графическое изображение соот​ношения трофических уровней. Может быть трех типов: числен​ности, биомассы и энергии.

     Экологический фактор — любой элемент среды, способный оказать прямое влияние на живые организмы.

     Экология (от греч. «oikos» — дом, «logos» — учение) — на​ука, изучающая взаимодействие живых организмов с окружаю​щей средой.

     Экосистема — система, которую составляет сообщество и ок​ружающая его среда.

     Экотоп  — место обитания сообщества.

     Этика (от греч. «etos» — обычай, нрав) — одна из философс​ких дисциплин, изучающая поведение людей.
