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Введение

Методическое пособие  по глобальной экологии предназначено для студентов специальности 050608 – Экология.

Современных учебников по глобальной экологии нет, последний из них написал Будыко М.И. в 1977 году. Это и побудило к написанию  методического пособия для студентов.

Изучение глобальной экологии требует определенных интеллектуальных усилий со стороны студентов. Автор предпринял попытку составить текстовой базовый материал по данной дисциплине для более оперативной работы  студентов с определенного объема  информацией. Дополнительная работа с учебниками, пособиями, монографическим материалом, электронной информацией – все это  позволит составить более емкое представление о глобальной экологии.
В предлагаемом студентам пособии раскрывается 10 тем, содержание которых находится в соответствии с утвержденной рабочей программой.  Методическое пособие призвано сориентировать студентов, уже имеющих определенную экологическую базу,  на понимание того, что природа – это единое целостное образование, которое описывается экологическим законом Б. Коммонера «Все связано со всем».
Весь предлагаемый материал объединен одной идеей: нельзя у природы бесконечно брать, ничего не возвращая. Но хозяйственная деятельность  человека держит в напряжении все мыслимые механизмы устойчивости биосферы, изменяет ее базовые параметры, уменьшает устойчивость природных экосистем, подстегивает рост энтропийных процессов.

Среди рассматриваемых вопросов имеются такие, которые раскрывают структуру всех геосфер Земли, показывают степень их загрязненности, указывают на последствия тотального,  идущего мощным вещественным и энергетическим потоком, загрязнением.

Для повышения эффективности усвоения материала наиболее существенные узловые моменты специально выделены.
Усвоение студентами терминологической базы в рамках глобальной экологии несомненно будет способствовать формированию экологической грамотности студентов, расширению научного и прикладного плана кругозора

Цель данного пособия: способствовать формированию у студентов системных представлений о природных комплексах, их устойчивости и  сложных взаимоотношениях  в системе «человек – природа».

Список рекомендуемых  источников:

1 Будыко М.И. Глобальная экология. Учебник.- М.: 1977.-327 с.

2 Николайкин Н.И. и др. Экология. Учеб. для вузов.- М.: 2—3.-624 с.

3 Еремченко О.З. Учение о биосфере::- М.: 2006.-240 с

4 Ясаманов Н.А. Основы геоэкологи: Учеб.пособие.- М.: 2003. – 352 с.

Тема 1 Классификация биоэкологии  по уровням биотических 
систем

Цель: ознакомить студентов с классификацией биоэкологи по  уровням организации биотических систем
План:

1 Содержание экологии
2 Уровни организации живой материи
3 Структура современной экологии
1 Содержание экологии

В настоящее время слово «экология» стало очень популярным; наиболее часто его употребляют, говоря о природе и ее неблагополучном состоянии. Слово «экология» стало обязательным термином у политиков, журналистов, социологов, педагогов, психологов, деятелей культуры. Этот термин употребляется в сочетании с такими словами, как семья, общество, город, культура, педагогика, психология, воспитание и т.д.

«Экология» - наука означает дословно  «науку о доме, о  местообитании.

В науку термин ввел немецкий биолог Эрнст Геккель (1834—1919) в 1866 году для обозначения биологической науки, изучающей взаимоотношения организмов с окружающей средой. Во 2-м томе своей книги «Всеобщая морфология организмов» Э. Геккель дал следующее определение экологии как науки: «Под экологией мы понимаем общую науку об отношениях организмов с окружающей средой, куда мы относим в широком смысле все «условия существования». Они частично органической, частично неорганической природы; но как те, так и другие... имеют весьма большое значение для форм организмов, так как они принуждают их приспосабливаться к себе.

Э. Геккель предложил термин «экология» для применения его исключительно в сфере биологических наук, главным образом зоологии. долгое время этот термин использовался только в зоологии и был мало известен даже среди ученых других биологических специальностей. И только с 20—40-х годов нашего века экология стала целостной, самостоятельной научной дисциплиной.

На Первой Международной конференции по оценке состояния окружающей среды, созванной по инициативе ООН в Стокгольме (Швеция) в июне 1972 г., был остро поставлен вопрос об угрожающем экологическом состоянии окружающей человека природной среды и о необходимости в первую очередь изучать экологию самого человека. Среди естественных наук экология впервые включает в свое содержание интересы человека, вопросы об улучшении условий жизнедеятельности людей. Задачи экологии значительно расширяются, и она выходит за пределы только биологических наук.

Экология рассматривается как универсальная, фундаментальная, комплексная наука, бурно развивающаяся и имеющая большое практическое значение для всех жителей планеты.

Существует несколько различных толкований содержания этого термина:

—  экология — одна из биологических наук, изучающих живые системы в их взаимодействии со средой обитания;

— экология — комплексная наука, синтезирующая данные естественных и общественных наук о природе и ее взаимодействии с обществом;

—  экология— особый общенаучный подход к исследованию проблем взаимодействия организмов, биосистем и среды (экологический подход);

— экология — совокупность научных и практических проблем взаимоотношений человека и природы (экологические проблемы).

Наконец, экология в широком смысле теперь рассматривается не только как система наук, а как нечто большее — это мировоззрение.

2 Уровни организации живой  материи

Все объекты живой материи представляют собой настоящие системы. для них характерно иерархическое соподчинение входящих в систему элементов, а именно - структурных уровней организации, начиная от элементарных частиц (электроны, протоны, кварки), атомов, молекул, субмолекулярных систем (полимеров) и т.д., вплоть до организмов и сообществ из них, заканчивая биосферой. 
В соответствии с иерархической соподчиненностью каждый из нижележащих уровней должен рассматриваться с учетом характера вышележащих и наоборот. Таким образом, более высокие уровни, отражающие более сложные формы отношений между объектами, обязывают к строгому учету этих отношений при исследовании каждого предыдущего уровня.

На основе разных способов структурно-функционального объединения элементов, составляющих живую материю, выделяют следующие уровни ее организации 

Молекулярный уровень. Любая живая система, как бы она ни была организована, проявляется на уровне функционирования биологических макромолекул — биополимеров: нуклеиновых кислот, белков, полисахаридов и других важных органических веществ.

Клеточный уровень. Клетка является структурной и функциональной единицей развития всех живых организмов.

Тканевый уровень. Ткань представляет собой совокупность сходных по строению клеток, объединенных выполнением общей функции.

Органный уровень. Органы — это структурно-функциональные объединения нескольких типов тканей, которые выполняют целый ряд функций.

Эти уровни изучает отдельный раздел экологии — эндоэкология. В него входят такие науки, как молекулярная экология, экологическая генетика, экология клеток, экология тканей, экологическая морфология и другие.

Общая экология (экзоэкология) изучает более высокие уровни живой материи:

— организменный,

— популяционно-видовой,

— биоценотический,

— биогеоценотический,

— биосферный.

Такой подход позволяет рассматривать общую экологию как науку о закономерностях формирования, развития и устойчивого функционирования биологических систем разного ранга в их взаимоотношениях с условиями среды.

Общая экология подразделяется на отдельные разделы: аутэкологию, демэкологию, эйдэкологию, синэкологию, биогеоценологию и глобальную экологию.

Аутэкология -  раздел экологии, изучающий взаимоотношения отдельных организмов с окружающей средой. Термин был введен в 1896 г. Шретером.  
Демэкология, или популяционная экология — наука о популяциях, которая изучает действие факторов среды в популяциях, динамику численности популяций. Популяции — элементарные надорганизменные макросистемы, являющиеся структурной единицей вида и эволюции.

Популяция — это группа организмов (особей) одного вида, находящихся во взаимодействии между собой и совместно населяющих общую территорию, и в той или иной степени изолированная от других сходных групп.

Эйдэкология, или экология видов — наименее разработанный раздел современной экологии. Под видом понимается совокупность популяций осо- бей, способных к скрещиванию с образованием плодовитого потомства, населяющих определенный ареал, обладающих рядом общих морфо-физиологических признаков и типов взаимоотношений с окружающей средой. 
Синэкология, или экология сообществ (биоценология), изучает ассоциации популяций разных видов растений, животных и микроорганизмов, образующих биоценозы (сообщества), их пути формирования, развитие, структуру и динамик у, взаимодействие с факторами среды.

Биоценоз, или сообщество — это группа организмов различных видов, существующих в одном и том же местообитании и взаимодействующих посред1ством трофических (пищевых) и пространственных взаимоотношений.

Биогеоценология - наука, изучающая взаимодействия между экологическими компонентами внутри биогеоценоза. 
Биогеоценоз — однородный участок земной поверхности с определенным составом живых (биоценоз) и косных (биототi) компонентов, объединенных обменом вещества и энергии в единый природный комплекс. Биогеоценоз — элементарная единица биосферы. Основоположником био-геоценологии является русский ученый В. Н. Сукачев.
В 1935 г. А. Тенсли  предложил термин «экосистема».   
Экосистема - жилище, местообитание -  сочетание, объединение, целое, состоящее из частей, экологическая система  -  совокупность совместно обитающих разных видов организмов и условий их существования, находящихся в закономерной взаимосвязи друг с другом. Экосистема является основным объектом экологии, а изучение экосистем  - центральным  разделом экологии.

Совокупносгь всех экосистем Земли в пределах трех геосфер (литосферы, гидросферы и атмосферы), с которыми взаимодействуют живые организмы, образует самую крупную  экологическую систему Земли, называемую биосферой). 
Проблемы биосферы в целом разрабатывает глобальная экология.
3 Структура современной экологии
Структура современной экологии -   весьма важный вопрос для науки.

Экология как наука сложна и многогранна. В настоящее время экология представляет собой разветвленную систему. В ней условно выделяют крупные направления: биоэкология (общая экология), геоэкология, прикладная экология, экология человека, социальная экология.
Современная экология стала крупнейшей междисциплинарной областью знаний, охватывающей естественные, технические и общественные явления. Но она имеет и свою специфику. Как удачно подметил Н.Ф. Реймерс: «Она всегда ставит в центр изучаемых явлений живое, смотрит на мир его глазами, будь то отдельная особь, популяция организмов, биоценоз или человек, все человечество; а если не живое, то созданное живым — биогеохимический цикл, например, круговорот углекислоты или кислорода в биосфере, промышленное предприятие или сельскохозяйственное поле».
Поэтому необходимо иметь в виду, что в основе всех современных направлений экологии лежат фундаментальные идеи биоэкологии (или классической экологии).

Биоэкология подразделяется по изучению уровней биологических систем на:

— аутэкологию (экологию особей и организмов);

— демэкологию (популяционную экологию);

— эйдэкологию (экологию видов);

— синэкологию (экологию сообществ);

— биогеоценологию (или учение об экосистемах);

— глобальную экологию (экологию биосферы).

В соответствии с крупнейшими систематическими категориями органического мира биоэкологию подразделяют на:

— экологию микроорганизмов;

— экологию грибов;

— экологию растений;

— экологию животных.

Внутри этих систематических категорий существует более детальное расчленение — по изучению определенных таксономических групп, например: экология птиц, экология насекомых, экология крестоцветных, экология отдельных видов и т.д.

Применение экологического метода к любому таксону зоологического, ботанического или микробиологического материала дополняет и развивает общую экологию. На основе общей экологии появились такие новые дисциплины, как: экологическая морфология, физиология, экологическая систематика, экологическая  генетика, а также эволюционная экология, биохимическая экология, палеоэкология и другие.

Подобные науки возникают на стыке экологии в той или иной биологической дисциплины, что характерно для каждой интенсивно развивающейся фундаментальной науки.

В 90-е годы формируется новое направление в экологии — геоэкология -  самостоятельное научное направление, тесно связанное со многими областями естествознания, обществознания и технознания.

Первыми учеными, употребившими слово «геоэкология», был немецкий географ Карл Тролль, а в России  -  В.Б. Сочава. Последний связывал появление этого термина с необходимостью отражения экологической направленности ландшафтоведения.

Важнейшими направлениями современной экологической науки являются экология человека и социальная экология.

Экология человека (антропоэкология) изучает взаимодействия человека как биосоциального существа со сложным многокомпонентным окружающим миром, с постепенно усложняющейся динамической средой обитания. Экология человека  -  комплексная, интегральная наука, исследующая общие законы взаимодействия и взаимовлияния биосферы и антропосистемы. Антропосистему образуют все структурные уровни человечества, все группы людей и индивидуумы.

Термин «экология человека» в науку ввели американские ученые Р. Парк и Э. Берджес  в 1921 году. Экология человека рассматривает биосферу как экологическую нишу человечества, изучая природные, социальные и экономические условия как факторы среды обитания человека, обеспечивающие его нормальное развитие и воспроизводство.

От экологии человека отделяются новые направления: экология города, экология народонаселения, историческая экология и другие.

Социальная экология (социоэкология)  - наука, изучающая взаимоотношения в системе общество  -  природа, влияние окружающей среды на общество.

Главной целью социальной экологии является оптимизация существования человека и окружающей среды на системной основе. Человек выступает в этом случае в качестве социума, поэтому предмет социальной экологии — это крупные контингенты людей, распадающиеся на отдельные группы в зависимости от своего социального статуса, рода занятий, возраста.

Социальная экология рассматривает биосферу Земли как экологическую нишу человечества, связывая окружающую среду и деятельность человека в единую систему «природа – общество».
Социальная экология разрабатывает научные основы рационального природопользования, направленные на охрану природы.

Большое место в социальной экологии принадлежит сфере экологического образования, воспитания и просвещения.

Одним из направлений, связанных с социальной экологией, является прикладная экология, разрабатывающая нормы использования природных ресурсов и среды жизни, устанавливающая допустимые нагрузки на них и определяющая формы управления экосистемами. К прикладной экологии относятся:

— промышленная (инженерная) экология,

— технологическая экология,

— сельскохозяйственная экология,

— промысловая экология,

— химическая экология,

— рекреационная экология,

— медицинская экология,

— природопользование и охрана природы.
Литература: 3, с. 5-9; 4, с. 9-26; 11, с. 5-22
Контрольные вопросы:

1 Кто первым предложил термин»экология»?
2 Когда состоялась первая Международная конференция по оценке состояния окружающей среды?

3 Какие выделяют уровни организации живой материи?

4 На какие в соответствии с уровневой организацией разделы классифицируется экология?

5 Что изучает аутэкология? демэкология? синэкология?
6 К какому направлению в экологии относится глобальная экология?
Тема 2  Современная ойкумена. Ноосфера

Цель: сформировать у студентов представления о специфической человеческой нише  на Земле  и о трансформации биосферы в ноосферу
План:

1 Ойкумена как среда обитания человека
2 Ноосфера – закономерный этап эволюции биосферы

1 Ойкумена как среда обитания

В послеледниковое время произошло окончательное формирование современного облика биосферы.

Не вызывает сомнения, что современный уровень развития жизни на Земле и организованности биосферы есть следствие непрерывного возрастания сложности этой жизни и надорганизменных систем, образуемых ею при взаимодействии с природной средой.
Какую же экологическую нишу занял человек на нашей планете? 
Под ойкуменой понимается часть планеты, населенная человеком. В этом понимании термин «ойкумена» впервые был употреблен древнегреческим географом Гекатеем Милетским (около 546—480 до н.э.) в его «Землеописании». 

 Незаселенная человеком территория, независимо от ее географического содержания, считалась пустыней, т.е. природа без человека пуста, она должна быть домом для человека.

Человек являет собой высшую ступень развития живых  организмов на Земле. Подобно животным и растениям, он  -  природное существо, но в своем отношении к природе возвышается над всеми другими организмами. 

Это его  положение обусловлено тем, что в отличие от других организмов, над которыми полностью господствует природа, человек способен противостоять ей как общественное, обладающее сознанием существо. Сознание позволяет ему оценивать результаты своего труда, включая и рукотворные изменения окружающей среды. Поэтому отношение человека к природе отличается активностью.
На начальном этапе эволюции человека, примерно 2 млн лет назад, взаимодействие между ним и биосферой не носило всеохватывающего характера, человек больше зависел от природы, чем она от него.
Применяя простейшие орудия, прежде всего палку, гоминиды выработа-  ли способность к коллективной защите от крупных хищников, добывали пищу. Затем палка из средства защиты превратилась в средство нападения. 
Со временем все шире стали использоваться земельные и биологические ресурсы, появились города. Резкий рост населения земного шара в последние столетия увеличивающаяся потребность в пище и сырье привели к рукотворному преобразованию обширных территорий планеты. Изменение природы человеком постепенно приобрело глобальный, биосферный характер. 

Истощение биологических ресурсов и загрязнение почв, воздуха и водной среды приняли угрожающие масштабы. Была изобретена атомная бомба  -  средство самоуничтожения человека. Все это чрезвычайно обострило экологическую ситуацию уже к концу ХХ века и поставило под вопрос существование человека как биологического вида. 
В наши дни стал реальностью кризис природно-общественных отношений, за которым просматривается и экологический кризис, связанный с разрушением природной среды.

Движущим мотивом преобразования природной среды служит стремление человека к экологическому комфорту, представление о котором в процессе развития общества претерпевало большие изменения, поскольку требования, предъявляемые к окружающему миру, непрерывно возрастали. Развитие медицины, успехи сельского хозяйства, способствовавшие увеличению численности населения Земли, привели к тому, что улучшение условий обитания человека породило серьезные экологические проблемы.

Современную среду обитания человека (ойкумену ХХ века) по степени антропогенного изменения биоты можно классифицировать следующим образом. 
В первую очередь выделяются урбанизированные территории, на которых прежняя, естественная биота практически полностью уничтожена. К ним относятся города с высоким уровнем концентрации промышленности. 
Следующими по степени изменения являются территории, где естественный растительный покров полностью заменен возделываемым, т.е. сельскохозяйственные земли. Несколько меньшему антропогенному воздействию подверглись территории с островным нахождением естественных экосистем (лесов, озер и др.).

На больших площадях природная среда не изменена непосредственно человеком, но оказалась в зонах рассеивания загрязняющих веществ, поступающих в атмосферу или гидросферу. Вовлеченные в биологический круговорот, эти вещества приводят к изменению видового разнообразия и структуры биоценозов. Загрязняющие вещества поступают и на территории, полностью или частично преобразованные человеком.

Чрезвычайно трудно обнаружить участки земной поверхности, на которых природная среда сохранилась бы в своем естественном состоянии. Наиболее значимые из них включены в заповедники, заказники и другие охраняемые территории. Однако и здесь нередко проявляется негативное влияние человека (вырубка леса, браконьерство и т.д.).

Особую категорию земель в ойкумене составляют пустыни, возникновение которых связано с антропогенной деятельностью, эродированные сельскохозяйственные угодья, карьеры, отвалы и другие объекты техногенного происхождения, большей частью или полностью лишенные растительного покрова. 
Разительно отличаются от них ботанические сады, парки, садово-парковые ансамбли, природные объекты ритуального назначения и благоустроенные зоны отдыха. Естественно, современная среда обитания человека немыслима без инфраструктуры — шоссейных и железных дорог, каналов, аэродромов энергетического хозяйства, связи и т.д. Горными выработками освоена литосфера.

Приведенная упрощенная классификация территорий указывает на чрезвычайно непростую ситуацию в среде обитания человека, сложившуюся в результате антропогенной деятельности, и на величайшую средообразующую роль человека в биосфере. Современные масштабы техногенного воздействия на биосферу позволяют говорить о ней как о технобиосфере или антропобиосфере, развитие которой определяется взаимодействием человека, природной среды и техники. 
Охватив своим влиянием всю биосферу, человек изменяет воздушную оболочку Земли, химический состав природных вод и производит существенные нарушения естественного хода эволюции жизни, создавая, в частности, культурные сорта растений и породы домашних животных.

2 Ноосфера – закономерный этап эволюции биосферы 

В.И.Вернадский уже в 1913 г. писал, что в последние столетия появился новый фактор, который увеличивает количество свободных химических элементов, преимущественно газов и металлов, на земной поверхности. Фактором этим является деятельность человека. 
Продолжая деятельность живого вещества, человек осуществляет такие химические реакции, которых не было прежде на Земле. Раньше организмы влияли на историю только тех атомов, которые были нужны для их роста, размножения, питания, дыхания. Человек расширил этот круг, влияя на элементы, нужные для технического прогресса. 
Выделяются в чистом виде железо, цинк, олово, свинец, алюминий, никель и многие другие химические элементы. В природных условиях подобные процессы или совершенно не происходят, или осуществляются крайне редко. Еще более значительна добыча горючих полезных ископаемых. При горении каменного угля и другого топлива идет образование углерода, азота и других веществ. Это побочные процессы. К их числу относится и развитие некоторых микроорганизмов, сопровождающих деятельность человека.

«Еще большее влияние оказывает человек полным изменением лика Земли, которое производится им во все больших и больших размерах по мере развития культуры и распространения влияния культурного человечества. Земная поверхность превращается в города и культурную землю и резко меняет свои химические свойства».

«Изменяя характер химических процессов и химических продуктов, человек совершает работу космического характера. Она является с каждым годом все более значительным фактором в минеральных процессах земной коры и мало-помалу меняет их направление». Человек меняет обратимые геохимические циклы элементов, нарушает их, включает туда новые процессы. Вводит в земную кору новые соединения, еще более неустойчивые в термодинамических условиях земной коры, чем те, которые существовали ранее, увеличивает свободную энергию земной коры. Этот процесс имеет глубочайшую связь со всем развитием планеты.

Никому до В. И. Вернадского не приходило в голову объединить столь разнообразные, несопоставимые понятия, как «деятельность человека» и «геологический процесс». 
Сама идея, что человек — часть природы, в начале ХХ в. была популярной среди ученых. В книгах приводилось немало примеров конфликта между обществом и окружающей средой, подчеркивался катастрофический эффект от непредвиденных воздействий человека на природу. Но все-таки геологическая роль человека недооценивалась. 
В. И. Вернадский первым вывел некоторые геохимические и общегеологические закономерности деятельности человека. Он связал геологическую мощь человечества с техническим и промышленным прогрессом. Развивая эти идеи, А.Е.Ферсман назвал геологическую деятельность человека техногенезом.
Первоначально В. И. Вернадский не использовал термин «ноосфера», который был предложен в 1927 г. французом Э. Леруа. Рассмотрев закономерности эволюции жизни, Леруа пришел к выводу, что в человеке биологическая эволюция исчерпала себя. Дальнейшая эволюция «живого на нашей планете будет совершаться только духовными средствами: индукция, общество, язык, разум и т.д. И это будет ноосфера, которая последует за биосферой».
Под ноосферой он понимал не геологическую оболочку Земли, преобразованную человеком, а закономерный этап в развитии живых организмов, когда доминирующая роль в биосфере принадлежит  духовному творчеству человека и продуктам его труда. По представлениям другого француза, Тейяра де Шардена (середина 20-х гг. ХХ в.), ноосфера — это прежде всего некий «мыслящий пласт», постепенно разворачивающийся из мира животных и растений и приходящий на заключительном этапе психогенеза к осознанию тождества всего существующего с точкой Омега  - божеством.

В. И. Вернадский вложил в понятие «ноосфера» содержание, отличающееся от вышеуказанных трактовок. В 1938 г. он писал: «Мы присутствуем и жизненно участвуем в создании в биосфере нового геологического фактора, небывалого в ней по мощности... Закончен после многих сотен тысяч лет неуклонных стихийных стремлений охват всей поверхности биосферы единым социальным видом животного царства — человеком. Нет на Земле уголка для него недоступного. Нет пределов возможному его размножению. Научной мыслью и государственно организованной, ею направляемой техникой, своей жизнью человек создает в биосфере новую биогенную силу. 
Жизнь человечества при всей ее разнородности стала неделимой, единой. Событие, происшедшее в захолустном уголке любой точки любого континента или океана, отражается и имеет следствия — большие и малые — в ряде других мест, всюду на поверхности Земли. Телеграф, телефон, радио, аэропланы, аэростаты охватили весь земной шар... Создание ноосферы из биосферы есть природное явление, более глубокое и мощное в своей основе, чем человеческая история

Это новая стадия в истории планеты, которая не позволяет пользоваться для сравнения, без поправок, историческим ее прошлым. Ибо эта стадия создает по существу новое в истории Земли, а не только в истории человечества». «Научная мысль человечества работает только в биосфере и в ходе своего проявления в конце концов превращает ее в ноосферу, геологически связывает ее разумом».

Для В. И. Вернадского человек прежде всего носитель разума. Он верил, что разум будет господствовать на планете и преображать ее разумно, предусмотрительно, без ущерба природе и людям. Он верил в человека и его добрую волю. Организованная разумом деятельность человека регулируется вторым биогеохимическим принципом, т.е. всегда стремится к своему максимальному проявлению.

«Все человечество вместе взятое, — писал В. И. Вернадский, — представляет ничтожную массу вещества планеты. Мощь его связана не с его материей, но с его мозгом, с его разумом и направленным этим разумом его трудом».

 «Разум человека меняет планету  -  есть одно из проявлений механизма биосферы». В. И. Вернадский считал человечество продолжателем дела всех живых организмов: задерживать и перерабатывать солнечную энергию, переводить ее в сложные формы. Такова, можно сказать, космическая функция человечества. Ею определяется основное направление развития и биосферы, и ноосферы. 
Разум  -  результат долгой и направленной эволюции головного мозга животных. Творения человека  -  это прежде всего продукт мысли, а затем продукт технической реализации идей. Ноосфера расширяется, проникая в космическую бездну и в глубину строения материи благодаря развитию приборов, достижений техники и творческого труда.

Заключительный этап в истории биосферы, по В.И.Вернадскому, это когда человечество стало решающим фактом преобразования природы. Он сформулировал основы учения о ноосфере, им  впервые показана закономерность этого процесса, его связь  с предшествующей эволюцией биосферы. «Лик планеты — биосфера — химически резко меняется человеком сознательно и главным образом бессознательно. Меняется человеком физически и химически воздушная оболочка суши, все ее природные воды. 
Рассмотрев закономерности эволюции жизни, Вернадский пришел к выводу, что в человеке биологическая эволюция исчерпала себя. Ноосфера  -  закономерный этап в развитии биосферы, в пределах которого разум человека станет общепланетарной силой, преобразующей лик Земли не только в соответствии с потребностями человека, но и с учетом законов биосферы. «Ноосфера есть новое геологическое явление на нашей планете. В ней впервые человек становится крупнейшей геологической силой». 
Ноосфера — естественное тело, компонентами которого будут литосфера, гидросфера, атмосфера и мир живых организмов, преобразованные разумной деятельностью человека. Со временем в ноосферу будет включено и околоземное космическое пространство.

В то же время В. И. Вернадский осознавал, что человечество находится лишь на начальном этапе развития ноосферы. С горечью он отмечал, что исчезают многие виды, изменяются соотношения между видами, природные экосистемы заменяются искусственным, перестраиваются биотические связи, упрощается структура трофических цепей. 
Культурные экосистемы обладают меньшей геохимической энергией и сохраняются только при условии дополнительной затраты энергии человеком. Опираясь на данные науки о химическом составе, массе, коэффициенте размножения, скорости распространения и геохимической энергии культурных растений, Вернадский сделал вывод, что создаваемые человеком виды обладают меньшей геохимической энергией, чем их дикие предки. Не случайно они проигрывают конкуренцию сорным видам. 
Замена диких форм культурными дестабилизирует биологический круговорот.

Человечество, взятое в целом, становится мощной геологической силой. И перед ним, перед его мыслью и трудом, становится вопрос о перестройке биосферы в интересах свободно мыслящего человечества как единого целого». Вернадский был убежден, что закономерным итогом развития биосферы будет победа разума и гуманизма. 

В. И. Вернадский всесторонне обосновал понимание учения о биосфере как общетеоретической основы всего естествознания в целом. После появления учения о биосфере уже нельзя ограничиваться представлением о естествознании как некоторой бесформенной совокупности знаний о природе. Оно имеет свои общие принципы, свою стержневую линию развития, заключающуюся в движении к учению о биосфере. 
Литература:  3, с. 72-78;   6, с. 45-49;   11, с. 5-20   

Контрольные вопросы:
1Что понимается под ойкуменой?
2 Почему человечеству удалось создать столь обширную нишу существования?

3 С какого момента человек стал менее зависимым от природных условий для своего проживания?

4 Что является движущим мотивом преобразования природной среды?
5 В чем проявляется преобразование природы, приспосабливая ее для своих нужд?

6 Что такое ноосфера?

7 Что понимал В.И. Вернадский под ноосферой?

8 Какие проблемы для человечества порождает развитие ноосферы?

Тема 3  Биосфера  как сложная оболочка Земли 
Цель: формирование холистического взгляда на биосферу как уникальную планетарную экосистему
План:

1 Учение о биосфере  как области жизни
2 Границы биосферы и распределение жизни на Земле
3 Структура биосферы
4 Функции биосферы (живого вещества)

1 Учение о биосфере как области жизни

Биосфера – это область жизни, пространство на поверхности земного шара, в котором обитают живые существа.

Термин введен в 1875 г. австрийским геологом Э. Зюссом, который рассматривал биосферу главным образом как топологическое образование, т. е. как пространство, заполненное жизнью.

Учение о биосфере создано великим русским ученым академиком В. И. Вернадским.

Классический труд В. И. Вернадского “Биосфера” был опубликован в 1926 г. и именно  В. И. Вернадским впервые был выдвинут тезис о роли “живого вещества”, т. е. биоты в формировании и поддержании основных физико-химических свойств оболочек Земли. Основываясь на научных достижениях того времени, он подчеркивал, что биосфера — это не только пространство, где обитают живые организмы, но и зона влияния последних, результат совокупной химической активности в прошлом и настоящем.

По В. И. Вернадскому, биосфера представляет собой уникальную геологическую оболочку земного шара, глобальную систему Земли, в которой геохимические и энергетические превращения определяются суммарной активностью живых организмов. Он выделяет три главные составляющие биосферы: газовую (атмосфера), водную (гидросфера) и каменную (литосфера), а также “живое вещество” - в противоположность неживому (косному) веществу. 
Им выделен также еще один вид вещества -  биокосное вещество, куда отнесены продукты взаимодействия живого и косного вещества, например, океанические воды, почва, нефть и т. д.

В. И. Вернадский различал также биогенное вещество — геологические породы, созданные благодаря жизнедеятельности организмов: каменный уголь, известняк и др. Устойчивость биосферы обеспечивается многообразием форм жизни и многофункциональностью живых существ, которые поддерживают круговорот веществ и энергии. Человечество является неотъемлемой частью биосферы и не может не зависеть от нее “ни на одну минуту”, утверждал ученый.

Таким образом, биосфера это та часть Земли, которая охвачена влиянием живого вещества. С современных позиций биосферу рассматривают как наиболее крупную экосистему планеты, поддерживающую глобальный круговорот веществ.

Участие каждого отдельного организма и геологической истории Земли ничтожно мало. Однако живых существ на Земле бесчисленное множество и они обладают высоким потенциалом размножения, активно взаимодействуют со средой обитания и в конечном счете представляют в своей совокупности особый фактор, преобразующий верхние оболочки планеты. Эти преобразования захватывают атмосферу, гидросферу, литосферу и саму биосферу.
2 Границы биосферы  и распределение жизни на Земле 

Каковы границы живой оболочки нашей планеты? Современная жизнь распространена в верхней части земной коры, в нижних слоях воздушной оболочки (атмосферы) и в водной среде планеты (гидросфере). 
Вглубь Земли живые организмы проникают на небольшое расстояние - жизнь лимитируется  прежде всего температурой горных пород и подземных вод, которая постепенно возрастает глубиной и на уровне 15 км превышает уже 100 °С. Самая большая глубина, на которой в породах земной коры были обнаружены бактерии, составляет 4 км. В нефтяных месторождениях  на глубине 2 — 2,5 км бактерии регистрируются в значительном количестве. 
В Мировом океане жизнь распространена до более значительных глубин. 

Верхняя граница жизни в атмосфере определяется нарастанием с высотой ультрафиолетовой радиации. На высоте 25—27 км большая часть ультрафиолета поглощает находящийся здесь тонкий слой озона - так называемый озоновый экран. Все  живое, поднимающееся выше этого защитного слоя, погибает. Атмосфера же над поверхностью Земли насыщена многообразными живыми организмами, передвигающимися в воздухе активным или пассивным способом. Споры бактерий и грибов обнаруживают до высоты 20—22 км, но основная часть живых организмов в атмосфере сосредоточена в слое до 1—1,5 км. В горных районах граница распространения наземной жизни около 6  км над уровнем моря.

Жизнь распределена на поверхности Земли неравномерно. Существуют области ее повышенной концентрации в биосфере на границах раздела разных сред: воды, воздуха и горных пород. В. И. Вернадский назвал их “пленками жизни”.  В верхнем 100-метровом слое океанов сосредоточено 95% всего планктона, в 1 г почвы находится до 2,5 млрд клеток микроорганизмов. 
Наиболее полно развита жизнь и наиболее активны биогеохимические  процессы в местах контакта всех трех сред: воды, воздуха и твердого субстрата. Здесь в оптимуме находятся все факторы, необходимые для жизни. В устьях рек, на побережьях морей развиваются богатые сообщества, которые могут быть названы “сгущениями жизни”. Дополнительная неравномерность распределения жизни на Земле обусловлена географической зональностью и масштабами поступления солнечной энергии на разные участки земной поверхности.

В составе живого вещества обнаружено больше половины элементов таблицы Менделеева, но преобладают 14 из них. 
Десятки процентов веса приходятся всего на два элемента — кислород и водород. 
Проценты веса приходятся на углерод, азот и кальций. 
Десятые доли процента веса составляют фосфор, кремний, калий и сера, 
Сотые доли процента составляют  магний, железо, натрий, хлор и алюминий. 
Остальные элементы более редки, хотя часто бывают необходимы. Эти 14 элементов не случайная совокупность. На них приходится 99,9% общей массы живых организмов, и они же образуют 98,9% веса всей земной коры, хотя и находятся в ней в иных пропорциях. Таким  образом, жизнь- “плоть от плоти” химическое производное нашей Земли.

На ранней Земле, когда не было растительного покрова, испарение воды с суши было понижено, а сток в реки и моря повышен. Появление наземных растений и почв и постепенное увеличение занятых ими площадей сильно уменьшило сток. В воздух стало поступать значительно больше паров через испарение растительностью, что привело к увеличению количества осадков на суше континентов.
Таким образом, растительность изменяла климат в благоприятную для себя сторону. Это пример положительной обратной связи между организмами и окружающей средой, когда начавшийся процесс усиливает сам себя и ведет к направленным изменениям условий.

В. И. Вернадский писал, что на земной поверхности нет химической силы более постоянно действующей, а потому и более могущественной по своим последствиям, чем живые организмы, взятые в целом. За миллиарды лет фотосинтезирующие организмы связали и превратили в химическую работу огромное количество солнечной энергии. Часть ее запасов в ходе геологической истории накопилась в виде залежей угля и других ископаемых органических веществ — нефти, торфа и др.

За счет фотосинтеза накоплен кислород атмосферы. На ранней Земле в атмосфере преобладали другие газы: водород, метан, аммиак. углекислый газ. За счет кислорода возник озоновый экран. Молекулы этого газа состоят из трех атомов кислорода и образуются при действии на молекулярный кислород ультрафиолетовых лучей. Таким образом, жизнь сама создала защитный слой в атмосфере, задерживающий большинство этих лучей.

Биосфера прошла длительный период развития, в течение которого жизнь меняла формы, распространилась из воды на сушу, изменила систему круговоротов. Содержание кислорода в атмосфере постепенно росло.

За последние 600 млн лет скорости и характер круговоротов приблизились к современным.   Биосфера функционирует как гигантская слаженная экосистема, где организмы не только приспосабливаются к среде, но и сами создают и поддерживают на Земле условия, благоприятные для жизни.

В ходе эволюции биосферы образовались сложные трофические (пищевые) и хорологические (пространственные) взаимосвязи между растительными и животными организмами и средой их обитания. Современная структура биосферы характеризуется строгой организованностью, биологическим равновесием численности и взаимной адаптированностъю составляющих ее организмов.

В свою очередь наиболее важной функцией биосферы является регулярное создание живого вещества. Этот процесс становится все более и более важным в жизни планеты и использовании ее ресурсов.

В результате развития жизни на Земле возникла биосфера, поддерживаемая биологическим круговоротом веществ и потоками солнечной энергии. Условия в биосфере определяются состоянием жизни, ее активностью и разнообразием. Человечество целиком зависит от состояния биосферы и должно направлять свою деятельность в соответствии с законами живой природы, а не против них. 
3 Структура биосферы 
Структура биосферы уже достаточно хорошо изучена, хотя и здесь еще есть много точек роста.
В.И. Вернадский считал, что вещество биосферы состоит из семи глубоко разнородных частей, но геологически не случайных: живое вещество, биогенное, косное, биокосное, вещество в радиоактивном распаде, вещество рассеянных атомов и вещество космического происхождения. Наиболее важными являются первые четыре.

Живое вещество. Этот термин введен в литературу В.И. Вернадским. Под ним он понимал совокупность всех живых организмов, выраженную через массу, энергию и химический состав.

Биогенное вещество (уголь, нефть, известняки, торф, сланцы и др.) - органические и органоминеральные вещества, созданные живыми организмами на протяжении геологической истории Земли и являющиеся источником чрезвычайно мощной энергии.

Косное вещество представляет субстрат или среду обитания живых организмов, хотя образовано процессами, в которых живое вещество не принимало участия.

Биокосное вещество образовано в результате синтеза живого и неживого (косного) вещества (кора выветривания, почвы, илы, природные воды, осадочные породы и другие). Соотношение живого и косного в биокосном веществе варьирует. Например, почва в среднем состоит из 93% косных и 7% органических веществ.
Вещество, находящееся в распаде.

Рассеянные атомы, которые непрерывно создаются из всякого рода земного вещества  под влиянием космических излучений.

Вещество космического происхождения.
Живое вещество — основа биосферы, хотя и составляет крайне незначительную ее часть (0,01% от массы всей биосферы). По Вернадскому, живое вещество — это совокупность существующих (или существовавших в определенный отрезок времени) живых организмов, являющихся мощным геологическим фактором. Живое вещество биосферы химически и геологически является чрезвычайно активным. Различают пять основных функций живого вещества на нашей планете.
4 Функции биосферы (живого вещества)

1 Энергетическая функция заключается в осуществлении связи биосферно-планетарных явлений с космическим излучением, с солнечной радиацией. В основе этой функции лежит фотосинтез зеленых растений, в процессе которого происходит аккумуляция солнечной энергии и перераспределение ее между отдельными компонентами биосферы 
За счет накопленной солнечной энергии протекают все жизненные явления на Земле.

2 Газовая функция обусловливает миграцию газов и их превращение, обеспечивает газовый состав атмосферы. Преобладающая масса газов на Земле имеет биогенное происхождение. В процессе функционирования живого вещества, создаются основные газы: азот, кислород, углекислый газ, сероводород, метан и другие. 
С газовой функцией связывают два переломных периода в развитии биосферы. Первый из них относится ко времени, когда содержание кислорода в атмосфере достигло примерно 1% от современного уровня (первая точка Пастера), что произошло около 1,2 млрд лет назад. Это обусловило появление первых аэробных организмов. С этого времени восстановительные процессы дополнились окислительными процессами. 
Второй переломный период связывают со временем, когда концентрация кислорода достигла примерно 10% от современной (вторая точка Пастера), что создало условия для синтеза озона и образования озонового слоя в атмосфере. Это обусловило выход организмов из воды на сушу. До этого времени функцию защиты организмов от губительных ультрафиолетовых лучей выполняла вода.

3 Окислительно-восстановительная функция связана с интенсификацией под влиянием живого вещества процессов окисления (благодаря обогащению среды кислородом) и восстановления, - когда идет разложение органических веществ при дефиците кислорода, что сопровождается образованием и накоплением сероводорода.

4 Концентрационная функция проявляется в способности организмов концентрировать в своем теле рассеянные химические элементы, повышая их содержание по сравнению с окружающей средой на несколько порядков. 
Состав живого вещества существенно отличается от состава косного вещества планеты. В нем преобладают легкие атомы водорода, углерода, кислорода, натрия, магния, серы, хлора, калия, фосфора, кальция. Концентрация этих элементов в теле живых организмов в сотни и тысячи раз выше, чем во внешней среде. Этим объясняется неоднородность химического состава биосферы. Результат концентрационной деятельности - залежи торфа, углей, известняков, мела, рудные месторождения и другие.

5 Деструкционная функция обусловливает процессы, связанные с разложением органических веществ после смерти, вследствие чего происходит минерализация органического вещества, т. е. превращение живого вещества в косное. В результате образуются также биогенное и биокосное вещества биосферы. 
Основной механизм этой функции связан с круговоротом веществ. Наиболее существенную роль в этом отношении выполняют низшие формы жизни — грибы, бактерии (деструкторы, редуценты).
Литература: 1, с.56-61; 3, с.134-139; 6, с. 20-21, 25-34; 11, с. 128-132
        Контрольные вопросы:
1 Что понимают под биосферой и каковы ее границы?
2 Кто разработал учение о биосфере?

3 Как распределена жизнь в биосфере?

4 Какие  природные факторы являются лимитирующими распространение жизни на планете?

5 Какова структура и функции биосферы?

Тема 4  Почва как поверхностный слой литосферы 
Цель: ознакомление с особенностями организации почвенного слоя литосферы

  План:

 1 Почвенный слой литосферы
 2 Химический состав почвы

 3 Почвообразование

 4 Почва как компонент биосферы         

1 Почвенный слой литосферы

Верхняя часть земной коры, постоянно видоизменяемая под влиянием механического и химического воздействий погодно-климатических факторов, растений и животных, выделяется в отдельный слой – кору выветривания.

На поверхности коры выветривания формируется почвенный покров - основа земельного фонда биосферы. Он представляет собой самостоятельную  земную оболочку - педосферу.

Почва - особое органоминеральное  естественно-историческое природное образование, сформировавшееся  в результате длительного преобразования  поверхностных слоев литосферы при совместном взаимообусловливающем воздействии гидросферы, атмосферы, живых и мертвых организмов в различных условиях климата и рельефа в гравитационном  поле Земли.

Изучение почв началось в глубокой древности с началом развития земледелия. Научные представления о механизме минерального питания растений и роли СО2 и воздуха, а также воды в почве стали развиваться в следующем столетии, чему способствовало развитие естественных и физико-математических наук. М. В. Ломоносов определял почву как продукт воздействия растений на горные породы, а перегной рассматривал как результат биологических процессов.

На рубеже  17-18 вв. на смену теории водного питания растений пришла гумусовая теория А. Тэера, по которой для питания растений достаточно органических веществ почвы и воды. В целом ошибочная гумусовая теория внесла большой вклад в науку, ибо привлекла внимание к изучению гумуса почв, к травосеянию и органическим удобрениям. А. Тэер — один из основоположников многопольных севооборотов, организатор первого в истории высшего агрономического учебного заведения.
Немецкий агрохимик Ю. Либих сформулировал минеральную теорию питания растений, согласно которой растения усваивают из почвы минеральные вещества, а из перегноя - только углерод. Таким образом, запас минеральных веществ в почве ограничен, и каждый новый урожай истощает почву. Следовательно, для ликвидации дефицита элементов в почву необходимо вносить минеральные удобрения. Введение в практику сельского хозяйства минеральных удобрений К. А. Тимирязев назвал величайшим приобретением науки. Недостаток теории Ю. Либиха в том, что почва считалась простым резервуаром элементов питания растений.

Основателем  современного  почвоведения  является  русский ученый 
В. В. Докучаев. Им впервые сформулировано понятие о почве как об особом естественно-историческом теле, разработаны методы изучения и картографирования почв, заложены основы их генетической1 классификации. В. В. Докучаев предложил рассматривать почву как динамическую, а не инертную среду, открыл основные закономерности географического распространения почв.
2  Химический состав почвы

Твердая часть почвы состоит из минеральных и органических веществ.

Минеральный состав почвы  определяется составом почвообразующих пород, возрастом почвы, особенностями рельефа, климата и т. д. В состав минеральной части почвы входят Si, А1, Ее, К, Н, М, Са, Р, 8, некоторые микроэлементы Сu, Мо, а, В, Р, РЬ и др. Подавляющее большинство химических элементов в почве находится в окисленной форме. 
В почвах распространены также соли угольной, серной, фосфорной, хлористоводородной и других кислот. На основных породах почва более богата алюминием, железом,  щелочноземельными и щелочными металлами, а на породах кислого состава — кремний.  В засоленных почвах преобладают хлориды и сульфаты кальция, магния, натрия.

Органический состав почвы  формируется из соединений, содержащихся в большом количестве в растительных и животных остатках. Это белки, углеводы, органические кислоты, жиры, лигнин, дубильные вещества и др., в сумме составляющие 10—15% от всей массы органического вещества в почве. При разложении органических веществ содержащийся в них азот переходит в формы, доступные растениям. Органические вещества играют важную роль в почвообразовании, определяют величину поглотительной способности почв, воздействуют на структуру верхних горизонтов почвы и ее физические свойства.

Органическое вещество почвы образуется при разложении мертвых организмов, их частей (например, опавших листьев), фекалий и т. п. Мертвый органический материал используется в пищу совместно детритофагами и редуцентами (грибами и бактериями), завершающими процесс разложения. Не полностью разложившиеся остатки органики называют подстилкой, а конечный продукт разложения, в котором невозможно различить первоначальный материал, - гумусом.

Гумус - аморфное органическое вещество почвы, образующееся в результате разложения растительных и животных остатков и продуктов жизнедеятельности организмов, причем утратившее тканевую структуру.
По химическому составу — это сложная смесь разнообразных органических молекул. Гумус состоит из гуминовьих кислот, фульвокислот, гумина и ульмина; имеет цвет от темно-бурого до черного.

По агрегатному состоянию гумус похож на глину; и то и другое находится в коллоидном состоянии. Отдельные его частицы прочно прилипают к глине, образуя глино-гумусовый комплекс. Гумуса в верхних горизонтах почвы содержится от десятых долей до 18% (в черноземных почвах), а мощность гумусовых горизонтов от нескольких сантиметров до 1,5 м.

Формирование урожаев связано с большим расходом биогенных элементов почв, распадом гумуса. Так, на урожай зерновых, равный 50 ц/га, расходуется не менее 10 ц гумуса или 0,03% массы пахотного слоя.

Гумификация — процесс превращения органических остатков в ходе биохимических реакций при затрудненном доступе кислорода в темно-окрашенные высокомолекулярные вещества, в основном в гуминовые и близкие к ним кислоты. В процессе гумификации происходит не только разложение, но и синтез органических веществ.

Для формирования гумуса необходим дренаж почвы, так как при переувлажнении разложение идет очень медленно из-за нехватки кислорода, препятствующей росту аэробных редуцентов. В таких условиях растительные и животные остатки сохраняют свою структуру и, спрессовываясь, образуют торф.

Одновременно с гумификацией многие жизненно важные элементы переходят из органических соединений в неорганические, т. е. идет процесс минерализации. Углерод высвобождается в процессах дыхания и в виде СО2 поступает в атмосферу.
3 Почвообразование

В своей классической работе о почвах России в 1870 г. В. В. Докучаев определил главные почвообразующие факторы, а именно: климат, геологические условия (материнскую породу, топографию (рельеф), живые организмы и время. 

Физическое и химическое разрушение материнской породы под влиянием климата и в меньшей степени живых организмов называется выветриванием. Основными факторами, вызывающими выветривание, являются вода и температурные колебания, поэтому осадки (дождь и снег) и температурный режим - два главных климатических фактора почвообразования.

Влияние топографии связано с тем, что на различной высоте, при различной крутизне и экспозиции склона условия различны.

Живые организмы образуют органические компоненты почвы (подстилку и гумус), деятельность почвенных детритофагов зависит от растительности. При прохождении через пищеварительный тракт дождевого червя минеральные и органические компоненты измельчаются и перемешиваются, что улучшает структуру почвы. Ходы детритофагов и мелких позвоночных животных улучшают аэрацию и облегчают рост корней.

Важное значение для образования почвы имеет время. Скорость этого процесса в умеренном климате различна - может потребоваться от нескольких десятилетий (при формировании почвы на вулканическом пепле) до нескольких тысяч лет (на обнаженной поверхности скальных пород).

Почва постоянно развивается и изменяется, вследствие чего существует большое разнообразие ее типов. Тип почвы в конкретной местности имеет большое значение для человека, так как от него зависит урожайность сельскохозяйственных культур.
4 Почва как компонент биосферы

Плодородие — способность обеспечивать рост и развитие растений. Это важнейшее свойство почвы играет первостепенную роль в жизни человека, но ее уникальная ценность не ограничивается сферой сельскохозяйственного производства.

Почва является главным звеном всех наземных биоценозов и биосферы Земли в целом, а также одним и основных природных ресурсов.

Плодородие обусловлено суммой всех свойств почвы, среди которых особо выделяют поглотительную способность — свойство удерживать питательные вещества в зоне корневых систем. Учение о поглотительной способности почв разработал советский ученый  К. К. Гедройц (1933),  выделивший несколько типов поглотительной способности почв: механическую, молекулярно-сорбционную, ионно-сорбционную и биологическую.

Почва представляет собой опорный субстрат для большинства наземных и водных видов растительных организмов, и из нее они получают  необходимые для жизни минеральные вещества и воду.

Основные почвообразующие факторы (климат и растительность) распределяются на поверхности нашей планеты в виде поясов или зон, вытянутых более или менее параллельно широтам. В связи с этим почвы располагаются по земной поверхности зонально.
Во все геологические периоды почвенный покров подвергался воздействию естественных сил природы: размыванию, разрушению и созиданию, а в связи с расширением масштабов и интенсификацией хозяйственной деятельности человека это воздействие увеличивается.
Сохранение почвенного покрова Земли – необходимое условие обеспечения и поддержания экологического равновесия в биосфере.

Литература: 3, с. 182-194; 4, с. 256-270; 8, с. 89-154
Контрольные вопросы:
1 Что понимают под почвой?

2 Как происходит процесс почвообразования?

3 Каков химический состав почвы?

4 Что такое гумус? 
5 Что обозначает гумификация?

6 Какими свойствами обладает почва?

7 Назовите ученых, разрабатывающих теорию почв
Тема 5 Антропогенное воздействие на литосферу

Цель: показать опасность нерациональной хозяйственной деятельности на литосферу
План:

1 Антропогенное воздействие на литосферу и его объемы

2 Антропогенное изменение рельефа 
3 Антропогенное воздействие на почву
1 Антропогенное воздействие на литосферу и его объемы

Верхняя часть литосферы подвергается все более возрастающему антропогенному воздействию. Человек 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 преобразования литосферы к настоящему времени человек извлек 125 млрд, тонн угля, 32 млрд. тонн нефти, более 100 млрд тонн других полезных ископаемых. Уже распахано 1,5 млрд. га земель, заболочено и засолено 20 млн га.

За последние 100 лет эрозией уничтожено более 2 млн. га, увеличилась площадь оврагов до 25 млн, га. Высота терриконов достигает З00 метров, горных отвалов - 150 метров, а глубина шахт, пройденных для добычи золота, превышает 4 км (в Южной Африке).

Экологическая функция литосферы выражается в том, что она является «базовой подсистемой биосферы: образно говоря, вся континентальная и вся морская биота опирается на земную кору».

Антропогенными или техногенными воздействиями называют различные по своей природе механизмы длительности и интенсивности влияния, оказываемой деятельностью человека на объекты литосферы.

Антропогенное воздействие на биологическую среду является геологическим процессом и характеризуется комплексностью проявления. 
Выделяют следующие проявления антропогенного воздействия:

а) техногенные разрушения (дезинтеграция) толщ горных пород;

б) перемещение дезинтегрированного материала;

в) накопление перемещенного материала (дамбы, плотины, транспортные артерии, населенные пункты и промышленные предприятия).

В процессе добычи полезных ископаемых проводят как открытые горные выработки — шурфы, карьеры, так и подземные горные выработки шахты, штольни, штреки.

В результате проведения горно-геологических работ толща горных пород дезинтегрируется и удаляется из земных недр. Антропогенная деятельность немыслима без воздействия на самую верхнюю часть земной коры. В результате разрушаются твердые вещества верхнего слоя литосферы и нарушается связность его составных частей. При этом дробятся и измельчаются некогда твердые горные породы. При извлечении горных пород и полезных ископаемых возникают наземные и подземные пустоты.

2 Антропогенное изменение рельефа
Антропогенное воздействие на литосферу особенно сильно проявляется на рельефе поверхности. В одних случаях происходит выравнивание рельефа, в других в результате аккумуляции материала создаются разнообразные аккумулятивные формы рельефа – гряды, холмы, террасы. 

Выделяют несколько типов рельефа:

а) городской (селитебный) ландшафт;

б) горнопромышленный ландшафт;

в) ирригационно-технический ландшафт;

г) сельскохозяйственный ландшафт.

Помимо указанного инженерно-геологическая деятельность приводит к внезапному опусканию поверхности. Техногенные опускания превосходят естественные тектонические движения. Этому способствует строительство зданий, сооружений, транспортные системы города, пустоты после разрыва канализационных и водопроводных систем, после извлечения подземных вод. 
Огромные  пустоты образуются в результате добычи жидких и газообразных углеводородов, после чего и происходит проседание обширных территорий. 
Может усиливаться заболачивание, образование карстовых процессов. 

В связи с антропогенной деятельностью увеличивается частота природных землетрясений, накапливается напряженность в сейсмических полях. Особенную опасность представляют объекты, в которых реализуется наведенная сейсмичность: мегаполисы, крупные промышленные центры, водохранилища, шахты, карьеры, районы закачки газа в глубокие горизонты, подземные взрывы.

Таким образом, антропогенная деятельность может существенно видоизменять лик Земли и представлять опасность для нормальной жизнедеятельности и здоровья человека.

 3  Антропогенное воздействие на почву
На поверхности коры выветривания формируется почвенный покров – самостоятельная земная оболочка–педосфера. Почва - особое органоминеральное естественно - историческое природное образование, сформировавшееся в результате длительного преобразования поверхностных слоёв литосферы. Генезис почвы связан с совместным взаимодействием гидросферы, атмосферы, живых и мертвых организмов в различных условиях климата и рельефа в гравитационном поле Земли.

Почва – главное звено всех наземных биоценозов и биосферы Земли в целом, а также является одним из природных ресурсов

Во все геологические периоды почвенный покров подвергался воздействию естественных сил природы: размыванию, разрушению и созиданию. В связи  с расширением масштабов и интенсификацией хозяйственной деятельности человека это воздействие усиливается.

Значительные загрязнения плодородного слоя почвы и отчуждение сельскохозяйственных земель вызывает складирование и захоронение промышленных и бытовых твёрдых отходов, образующихся на предприятиях следующих отраслей:

- горной и горно-химической промышленности (отвалы, шлаки, «хвосты»);

- черной и цветной металлургии (шлаки, шламы, пыль);

- металлообрабатывающих отраслей (отходы, стружки);

-лесной и деревообрабатывающей промышленности (отходы лесозаготовки, опилки, стружка);

- энергетической –тепловые  электростанции (зола, шлаки);

- химических и смежных отраслей (шламы, стеклобой, резина, пластмассы);
-пищевой промышленности (кости, шерсть);

-легкой и текстильной промышленности.

Техногенные изменения касаются следующих составляющих литосферы: почв, горных пород и их массивов и недр. Почва осуществляет важную функцию – почвенное плодородие. Собирая с полей урожай, человек размыкает биологический круговорот, нарушает способность почвы к саморегуляции, что  снижает ее плодородие.

Ухудшение свойств почвы называется деградацией.
Основными видами антропогенного воздействия на почвы являются: 
- эрозия; 
- загрязнение; 
- вторичное засоление и заболачивание; 
- опустынивание; 
-отчуждение земель для промышленного и коммунального строительства.

Эрозия почв – это разрушение и снос верхних, наиболее плодородных, горизонтов и подстилающих пород ветром или водой. Земли, подвергшиеся разрушению в процессе эрозии, называются эродированными. 

Эрозия, вызванная ветром – дефляция – проявляется в выдувании, переносе и отложении мельчайших почвенных частиц.

Загрязнение – поступление в окружающую природную среду любых твердых, жидких и газообразных веществ, микроорганизмов или энергий в количествах, вредных для здоровья человека, животных, состояния растений и экосистем.

Основными загрязнителями почв являются: пестициды (ядохимикаты), минеральные удобрения, отходы и отбросы производства, газодымовые выбросы загрязняющих веществ в биосферу, нефть и нефтепродукты.

Наиболее опасные пестициды – стойкие хлорорганические соединения (ДДТ, ЕДТ, ГХБ, ПХЦГ) длительно могут сохраняться в почве в течение многих лет. Даже в ничтожных концентрациях пестициды опасны – они подавляют иммунную систему, а в больших - обладают мутагенными и канцерогенными свойствами. 

В процессе хозяйственной деятельности человек может усиливать природное засоление почв, что называется вторичным засолением. Такие земли в мире составляют около 30% от орошаемых земель. 

Одним из глобальных проявлений деградации почв является опустынивание. Это процесс необратимого изменения почвы и растительности и снижение биологической продуктивности. Основные антропогенные причины опустынивания: 
- сведение лесов; 
- чрезмерная нагрузка на пастбища;  
- интенсивная распашка земель; 
- ускоренная дефляция и засоление почв; 
- нерациональное водопользование;

- падение уровня грунтовых вод;

- выжигание прошлогодней травы и др.

Литература: 4, с. 255-270;  12, с. 197-221
Контрольные вопросы:

1 Что понимают под антропогенным воздействием?
2 В чем отличительная особенность антроповоздействия на литосферу?

3 В каких направлениях осуществляется антропогенное воздействие на литосферу?

4 Чем опасны различные инженерные работы в литосфере?

5 Какие виды промышленности отличаются наибольшим воздействием на литосферу?
6 Какие изменения рельефа происходят в результате хозяйственной деятельности?
Тема 6  Деградация (опустынивание) земель 

Цель: вооружить знаниями о причинах и следствиях опустынивания земель
План занятия:

1 Общие понятия о деградации и опустынивании земель

2 Типы опустынивания

3 Проблема опустынивания в Казахстане

1 Общие представления о деградации  и опустынивании земель

Технологический прогресс, значительные объемы извлечения из недр природно-сырьевых ресурсов на фоне их нерационального использования привели в настоящее время к интенсификации процессов деградации и опустынивания почвенного покрова. Опустынивание – одна из острейших проблем современности.

Процесс опустынивания обычно вызывается совокупным действием природы и человека. Уничтожение скудной растительности из-за чрезмерного выпаса скота, вырубки лесов и кустарников, распашка земель, малопригодных для земледелия и др. виды хозяйственной деятельности многократно усиливают действия ветровой эрозии, иссушение верхних слоев почвы. В Казахстане 66% территории подвержены опустыниванию.

Одной из острейших проблем современности является проблема деградации земель или опустынивания. Темпы роста процессов опустынивания в мире - до 23 млн га ежегодно.

Необратимая утрата плодородия почв и деградация земель наблюдаются повсюду, где почвы особенно неустойчивы, растительность скудная, климат засушливый. По данным ЮНЕП (Экологическая программа ООН) опустынивание уже охватило примерно 70% засушливых земель мира (исключая аридные пустыни) и угрожает в будущем захватить обширные площади земель.

Более миллиарда га засушливых земель в Африке, или 73%, умеренно или сильно затронуты опустыниванием. Еще 1,4 млрд га, подверженных опустыниванию, находятся в Азии. И это проблема не только развивающихся стран. В целом, более чем в 110 странах имеются засушливые земли, над которыми нависла потенциальная угроза опустынивания.

В настоящее время стоимость теряемой на аридных землях сельскохозяйственной продукции оценивается в несколько десятков млрд долларов США в год. По данным ЮНЕП опустынивание обходится миру в 42 млрд долларов США в год.

В последнее десятилетие становится все очевиднее, что природные и полуприродные места обитания уменьшаются в размерах и не могут обеспечить условий сохранения биоразнообразия. Особенно остро данная проблема стоит во многих европейских странах, где в критическом состоянии и под угрозой исчезновения находится половина известных видов позвоночных. 
Избьггочное орошение в бассейне Аральского моря привело почти к полному уничтожению уникальных лесов в долинах и дельтах рек, служивших некогда средой обитания множества видов птиц и млекопитающих.

Когда годовая сумма осадков составляет всего 100—200 мм,  растительность разреженная и скудная, представленная многолетними и однолетними суккулентами – это и есть аридная зона.  Здесь невозможно неорошаемое земледелие. 
Термин «аридные территории” обычно отождествляют с пустынями и полупустынями. 

Б.Т.Розанов, несмотря на разнообразие процессов опустынивания, выделяет наиболее общие факторы, приводящие к опустыниванию различных регионов:

• деградацию растительного покрова и сопутствующую ей эрозию почв в результате чрезмерного выпаса;

• усиление эрозии и дефляции засушливых земель при их интенсивном и нерациональном использовании под богарное земледелие без учета природных особенностей почвенного покрова;

• отсутствие взаимодействия и кооперации между земледелием животноводством;

• уничтожение растительного покрова при заготовке топлива;

• нарушение растительного и почвенного покрова в результате дорожного и промышленного строительства, геологоразведочных работ, разработок полезных ископаемых, строительства населенных пунктов и ирригационных сооружений, засухи;

• разрушение хрупкого пустынного покрова автотранспортом;

• уничтожение растительного покрова и разбивание почв скотом вокруг неправильно расположенных и нерационально организованных водопойных колодцев;

• вторичное засоление, подщелачивание и подтопление порой окружающих их земель;

• рост солончаковых пустынь в бессточных бассейнах.

В разном сочетании или по отдельности могут действовать  перечисленные факторы.

  Процессы деградации всегда сопутствовали систематическому обнищанию почв человеком, как выше уже отмечалось. Этот процесс ускорился в последние десятилетия, именно тогда, когда рост питания настоятельно потребовал резкого увеличения производства продуктов питания.

Сам человек является проводником опустынивания и вместе с тем его жертвой. Психологически подготовленный к безграничности пустынь, именно человек во многих случаях не отдает полного отчета о постепенно приближающейся катастрофе, неосознанно раздвигал рамки пустынной экосистемы.

В пустынях существуют свои законы, которые резко реагируют на вмешательство человека. Как только человек превышает пределы устойчивости аридных зон, они начинают разрушаться, подчиняясь своим законам. Примеры таких изменений в природе наблюдаются в Приаралье, Прибалхашье, где в результате деятельности человека оголены сотни тысяч гектаров пустынных пастбищ, исчезают саксаульники, приходят в движение пески.

Самыми важными и необходимыми факторами успешного выполнения борьбы с опустыниванием являются: восстановление деградированных областей, эффективное использование водосборов, борьба с засолением земель, охрана почвенных и водных ресурсов, дренажные работы, закрепление песков, облесение, управление пастбищами и создание парков.  
Каждый год континенты теряют 24 млрд т верхнего плодородного слоя почвы. Деградаций охвачено 70 % засушливых земель, используемых в мире для сельского хозяйства.

Опустынивание – это деградация земель, сопровождающаяся истощением биологических ресурсов, снижением продуктивности природных экосистем, ухудшением здоровья населения.

На деградирующих почвах ухудшаются их физические свойства, гибнет растительность, засоляются  грунтовые воды, резко падает биологическая продуктивность, резко снижается способность к восстановлению экосистем. 

Опустынивание является одновременно социально-экономическим и природным процессом. Оно  угрожает примерно 3,2 млн. га земель, на которых проживает более 700 млн. человек. Особенно опасное положение сложилось в Африке: Сенегал, Нигерия, Буркина-Фасо, Мали и др. Эти территории находятся между пустыней Сахара на севере и саванной на юге. Здесь сочетаются 2 фактора: 1)усиление воздействие человека на природные экосистемы с целью обеспечения продовольствием и  2) изменяются метеоусловиями – длительные засухи.      


На территории СНГ опустыниванию подвержены Приаралье, Прибалхашье, Черные земли в Калмыкии и Астраханской области – это всё районы стихийного бедствия и их состояние продолжает ухудшаться.
В результате непродуманной хозяйственной деятельности на этих территориях произошли глубокие необратимые деградационные изменения  природной среды и прежде всего в её эдафической части. Это повлекло за собой резкое снижение биоразнообразия фито- и зооценозов, разрушение природных экосистем, превращение травяных пастбищ в эродированные земли.

2 Типы опустынивания

Выделяют следующие типы опустынивания:

а) техногенное нарушение земель;

б) засоление земель;

в) водная и ветровая эрозия почв, дегумификация;

г) химическое загрязнение почв, подземных и поверхностных вод;

д) нарушение гидрологического режима рек и озёр.

Указанные типы опустынивания вызывают следующие виды человеческой деятельности:
1 Техногенное нарушение земель, вызванное жилищным, дорожным и промышленным строительством, добычей полезных ископаемых, складирование промышленных отходов, военные и ракетные  полигоны и другие. 

2 К    засолению      земель      приводит       нарушение      технологии  возделывания влаголюбивых культур и др.

3 Водная и ветровая эрозия появляется в том случае, когда нарушается технология возделывания и выращивания культур, производится распашка склонов культур, вырубка  лесных полос, горных хвойных и плодовых лесов, террасирование склонов, строительство дорог и сооружений в предгорьях.

4 Химическое загрязнение почв и вод происходит в результате деятельности промышленных и коммунальных предприятий, использующих отстойники вод, полигоны и свалки отходов, остатки ядохимикатов, транспорт, устаревшие технологии, предприятия - химические, металлургические, горно-обогатительные и другие.

5 Нарушение гидрологического режима рек и озер связано с устройством плотин и дамб с целью регулирования и подачи воды для различных предприятий; прямой отвод части водотока на хозяйственные нужды; распашка земель до границ озер и естественных водоёмов; выжигание и вытравливание скотом прибрежной растительности.

Все указанное выше приводит к следующим последствиям: 
1 потере продуктивных сельскохозяйственных территорий;  

2 потере лугов, пастбищ, лесных массивов;
3  аридизации климата;
4  снижению степени обводнения территорий;
5  потере ландшафтного и биологического разнообразия;
6  ухудшению условий проживания населения, вынужденному 

            перемещению жителей в другие регионы.

3 Проблема опустынивания в Казахстане

Данная проблема – проблема опустынивания - не обошла и Казахстан. В настоящее время площадь деградированных земель республики составляет 180 млн гектаров или 66% ее территории.

Опустынивание приводит к большим социальным издержкам, например, таким, как экологическая миграция. Конвенция ООН по борьбе с опустыниванием вступила в силу 26 декабря 1996 г. и была ратифицирована Республикой Казахстан 7 июля 1997 г. Положения Конвенции должны способствовать прекращению опустынивания и смягчению последствий этого явления. Необходимо отметить то, что из природоохранных конвенций данная Конвенция призвана решать не только экологические проблемы, но также социальные и экономические, такие, как нищета, здоровье и миграция населения.

Особую тревогу вызывает состояние и использование 59,6 млн га земель в районах экологического бедствия Приаралья, где солевые потоки обнажившегося дна Аральского моря продолжают распространяться на большие расстояния, а площадь распространения и отложения солевой пыли достигла 25 млн га.

После интенсификации сельского хозяйства в развитых странах в 50—90-е годы, приведшей как к созданию излишков продовольствия, так и значительному загрязнению земельных и водных ресурсов пестицидами и нитратами, в 1992 году была начата радикальная реформа общесельскохозяйственной политики ЕС, которая предусматривала поощрение применения менее интенсивных методов ведения хозяйства (перевод пахотных земель в луга, пастбища, сохранение мест обитания биоразнообразия, облесение, долговременное выведение земель из сельскохозяйственного оборота, а также внедрение (без пестицидов) земледелия.

В странах Восточной Европы и Центральной Азии, в том числе и Казахстане, интенсивность эксплуатации земель снижалась по причине развала системы централизованного планирования и прекращения государственного субсидирования крупных хозяйств.

В последнее десятилетие становится все очевиднее и очевиднее, что природные и полуприродные места обитания уменьшаются в размерах и не могут обеспечить условий сохранения биоразнообразия. 
Особенно остро данная проблема стоит во многих европейских странах, где в критическом состоянии и под угрозой исчезновения находится половина известных видов позвоночных. Избыточное орошение в бассейне Аральского моря привело почти к полному уничтожению уникальных лесов в долинах и дельтах рек, служивших некогда средой обитания множества видов птиц и млекопитающих.

В Казахстане, к сожалению, имеются природные предпосылки опустынивания: 
- внутриконтинентальное положение в центре Евразийского материка;

  - аридность климата;

  - недостаточность осадков и высокая испаряемость;

  - периодические засухи;

  - уязвимость экосистем и нарушениями гидротермического   режима;

  - нарушение цикличности паводков;

          - экстремально низкие температуры зимой;

   - поздневесенние и раннеосенние заморозки;

   - наводнения, сели, оползни.

Большую угрозу опустынивания в Казахстане создает зарегулирование стока реки Сырдарьи, Или, Шу, Иртыша и других. Это привело к сокращению площади сенокосных угодий на 3 млн. га, к утрате до 70 % тугайных лесов.

  В ряде регионов степной зоны деградация земель происходит при использовании монокультур, распашке малопродуктивных и эрозионно-опасных земель, несовершенстве почвозащитной агротехники. Неорошаемая пашня в Казахстане составляет 24 млн. га, из них опустыненных – 10,4 мл. га, выведено из пашни по причине потери гумуса, засоления, химических загрязнений, эрозии –  около 17 млн. га. 

Литература:  1, с. 115-119; 7, с. 337-343;  8, с. 158-169; 
Контрольные вопросы:
1 Что понимается под опустыниванием?

        2 Каковы причины деградации земель?

        3 Какие известны типы опустынивания?

4 Какие виды человеческой деятельности вызывают опустынивание?

5 В каких странах мира особенно велика деградация земель?

6 Какие типы опустынивания имеют место в Казахстане?

7 Какие существуют предпосылки к опустыниванию в Казахстане?

8 К чему ведёт зарегулирование рек в Казахстане?

9 В чём опасность перевыпаса пастбищ?

Тема 7 Почвенно-экологическое состояние территории Казахстана
   Цель: расширить представления о состоянии земель в РК в результате экстенсивного их использования
   План:

   1 Почвенный покров Казахстана. Общая характеристика
   2 Земельный фонд РК. Современное состояние земель 
   3 Последствия  экстенсивного в землепользовании Казахстана 
1 Почвенный  покров Казахстана. Общая характеристика
Республика Казахстан занимает 9-е место в мире по размерам территории (272,5 млн. га), включающим лесостепные, степные, полустепные  и пустынные зоны. Разнообразие почв  Казахстана  обусловлено широтной зональностью, усилением аридности климата с запада на восток, геолого-геоморфологическими   особенностями разных частей территории.

Зональные типы почв равнин Казахстана заметно отличаются от аналогичных зональных почв Европейской части бывшего СССР. Эти различия в основном сводятся к следующему.

1 В северной части Казахстана, относящейся к Западно-Сибирской  равнине, наблюдается большая заболоченность и комплексность (пестрота, связанная с закономерным чередованием мелких участков разных почв) почвенного покрова. Зональные черноземные почвы имеют небольшую мощность гумусового горизонта,  повышенное содержание гумуса.

2 В средней широтной полосе Казахстана, где зональные почвы каштановые, наиболее выражена солонцеватость почв, связанная с сухостью климата и засоленностью почвообразующих пород. В области мелкосопочника господствуют малоразвитые и маломощные щебнистые почвы на плотных породах. 
3 Юг Казахстана, где в аридных и экстрааридных  условиях сформировались бурые, серо-бурые, такыровидные и сероземные почвы, характеризуется постепенным уменьшением карбонатов в почвах с запада на восток.  

4  В целом,  благодаря более континентальному и на юге более аридному  климату, почвенный покров равнин Казахстана во всех широтных  зонах отличается большой комплексностью. Широко распространены солонцы, солончаки, солоди и другие интразональные почвы. 

На самом севере Казахстана, относящемся к лесостепной  зоне Западно-Сибирской равнины, распространены лугово-черноземные  почвы ( на слабо дренированных водораздельных пространствах), серые лесные почвы и выщелоченные черноземы. 
Южнее, в черноземных степях, выщелоченные черноземы сменяются обыкновенными и затем южными. В черноземных степях Северного Казахстана широко распространены березовые колки с осолоделыми почвами и солодями в западинах. Характерны комплексные массивы черноземных почв  с солонцами.

Черноземы обыкновенные среднегумусные распространенны в северной, умерено влажной, подзоне черноземно-степной зоны (колочная степь) и сформировались под степной ковыльно-разнотравной растительностью. Черноземы обыкновенные - лучшие плодородные почвы, занимаемые ими площади полностью распаханы.

Черноземы южные малогумусные  распространенны в южной, умеренно засушливой подзоне  черноземно-степной зоны. 

По всей территории Северного Казахстана в комплексе с другими почвами и самостоятельными массивами широко представлены солонцы. Опыты мелиорации солонцов показали, что эти почвы представляют важный резерв земель для создания кормовой базы животноводства.

В сухостепной природной зоне основной фон почвенного покрова составляют темно-каштановые и каштановые почвы, образующие особые подзоны  почвенной зоны каштановых  почв. Почвы формируются в условиях относительно разреженной и бедной степной растительности.

Профиль темно-каштановой почвы близок к профилю черноземных почв. Однако уменьшаются мощность гумусового горизонта и содержание в нем гумуса (около 4%), а также валового азота. 
В подзоне темно-каштановых почв широко распространены темно-каштановые  солонцеватые почвы, занимающие даже большую площадь, чем несолонцеватые. В их верхнем горизонте содержится 2 - 3% гумуса. 
При освоении целинных земель подзоны темно-каштановых почв во многих местах были распаханы пятна солонцов. На целине они резко ухудшают пастбищное использование земель. В этой же и следующих к югу подзонах широко распространены солончаки, занимающие по преимуществу днища бессточных понижений, сложенных соленосными глинами.

 Частично каштановые почвы распахиваются под яровую пшеницу, но урожаи получаются неустойчивые.

Светло-каштановые почвы свойственны  уже полупустынной природной зоне. Они содержат 2 - 3% гумуса, отличаются несколько повышенной щелочностью, указывающей на слабую солонцеватость. 

На юге Казахстана простирается пустынная природная зона с бурыми, серо-бурыми, такыровидными и песчаными пустынными почвами. Почвы пустынной  бедны гумусом – 1-1,5%.
Серо-бурые пустынные  почвы, распространенные южнее бурых и представляющие основной зональный тип ночи пустынь умеренного пояса, сходны  с бурыми. 
Такыровидные  пустынные почвы развиты на аллювиальных равнинах. имеющих глубоко опустившийся уровень грунтовых вод.  Содержание гумуса не превышает 0,5%. 

 Значительные площади в пустынной зоне занимают разнообразные солончаки, образующиеся под влиянием сильно минерализованных грунтовых вод и на соленосных породах  поливного земледелия, при этом их периодически  промывают. 

В состав пахотных земель Казахстана в основном входят почвы, пригодные  для земледелия без орошения и коренного улучшения. Почти полностью распаханы лучшие почвы - черноземы обыкновенные и южные, темно-каштановые почвы, суглинистые и уступающие им по качеству (из-за подверженности ветровой эрозии) карбонатные  черноземы и карбонатные темно-каштановые почвы, требующие особого способа безотвальной обработки.

 На больших площадях в Северном и отчасти в Северо-Западном Казахстане (Павлодарская, Костанайская, Актюбинская области) при освоении целины были распаханы легкие, преимущественно темно-каштановые супесчаные  почвы. Однако они оказались подвержены очень сильному воздействию  ветровой эрозии. 
 Их рациональное земледельческое использование возможно лишь при введении специальных севооборотов с кулисными посевами и особых приемов обработки почвы.

 Дефляция почв, связанная с засушливостью весеннего сезона и частыми пыльными бурями, приносит значительный урон  земледелию вплоть до полного уничтожения пахотных угодий. В 1965 г. в Павлодарской области, а в 1968 г. в Костанайской местами был снесен слой  почвы в 30 см, т.е. весь гумусовый  горизонт.

  В состав пашни степных природных зон вошли также почвы комплексного покрова - черноземы и темно-каштановые с солонцами (до 20- 30%). 
 В резерве землепользования степной и сухостепной зон остались лишь почвы, требующие особых защитных мер от ветровой эрозии (супесчаные  темно-каштановые), и почвенные комплексы с большим содержанием солонцов, нуждающиеся в мелиорации.

Неполивное земледелие на светло-каштановых почвах в полупустынной зоне носит неустойчивый характер и особых перспектив не имеет. Небольшие орошаемые площади используются под посевы зерновых и кормовых культур для местных нужд.

В пустынной зоне практикуется поливное земледелие. Наибольшие массивы орошаемых земель находятся в Алматинской, Жамбульской, Кзыл-Ординской и Шымкентской  областях. На орошаемых сероземах и светло-каштановых почвах предгорий выращивают технические культуры (сахарную свеклу. табак, на юге - хлопчатник), овощи, кукурузу, люцерну, плодовые. Луговые солончаковые  и болотно-луговые почвы используются под посевы риса, кукурузы, бахчевых культур. 
2 Земельный фонд РК. Современное состояние земель. 
Земля является основой сельскохозяйственного производства. Поэтому ее учет и оценка состояния сельскохозяйственных угодий имеют огромное значение.

Почвенные ресурсы характеризуются прежде всего структурой посевных площадей,  для се оценки могут применяться  различные показатели. Среди них выделяют: 
- структура использования (в процентах) показывает, какая доля занята пашней, сенопокосами, пастбищами и т.п.;

- доля земель (в процентах), занятая болотами, лесами. каменистая, эродированная и т. п.;

- агрозащитная лесистость, в процентах;
- доля мелиорированных земель в пашне, в процентах:

- валовая продукция на 1 га угодий.

Следует также вводить характеристика по содержанию гумуса, фосфора, калия, азота и др.

Казахстан характеризуется слабой лесистостью (3,7%), тогда как лишь для защиты пашни лесной фонд должен составлять 2 - 4%.

Площадь сельскохозяйственных угодий (по данным Госкомзема на 01.01.94г.) составляет - 222,7 млн. га, в том числе: пашни  - 34,8 млн. га и пастбищ - 182,0 млн. га.

Земли сельскохозяйственного назначения составляют 74% территории Республики.  Во владёнии и пользовании граждан. сельскохозяйственных предприятий, организаций и учреждений находится 81% всех сельхозугодий и 98% пашни.

Земли промышленности, транспорта, связи, обороны и иного назначения оставляют 18,7 млн, га, в том числе в пользовании военных ведомств находится почти 7% территории Республики.

Земельный запас составляет 20,3 млн. га или 7,4% территории, причем более половины его непригодна для сельскохозяйственного использования.
 Земли лесного фонда составляют 10,2 млн. га, водного фонда - 0,9 млн. га, природоохранного, оздоровительного, рекреационного и историкокультурного назначения - 0,8 млн. га.

Удельный вес пашни в структуре сельскохозяйственных угодий составляет 16%. Стремление к максимальному расширению пашни  в период освоения целинных и залежных земель, а также так называемое - «коренное улучшение кормовых угодий», привело к тому, что в пашню  были включены земли низкого качества: солонцовые комплексы, супеси и пески, эродированные и каменистые почвы. Эти почвы резко снижают продуктивность пашни и требуют мелиоративных мероприятий  по их улучшению.

 Почти 80% зерна в Республике производят на чернозема темнокаштановых  почвах Северного Казахстана. Однако эти земли из-за подверженности эрозии и выпахиванию утратили 20 - 30%гумуса и требуют повышения плодородия.

Площадь орошаемых земель Казахстана составляет 2,4 млн, га и на 40% этой территории необходимо осуществить комплексную реконструкцию  оросительной сети, улучшение мелиоративного состояния и повышения их водообеспеченности. 
В Республике имеется 147 тыс, га многолетних насаждений, из них: садов -  105 тыс. га.  виноградников - 22 тыс.га. За 17 лет (1975 - 1992 гг.) площадь многолетних насаждений сократилась на 11 тыс, га.

Республика располагает значительными площадями пастбищных  угодий (182,2 млн. га), из которых 75% относятся к пустынному и полупустынному типу, в том числе: летних - 33%, весенне-осенних - 44%, круглогодичных - 13%.

Интенсивное и бессистемное использование лучших по качеству пастбищ привело к значительному снижению их урожайности  и ухудшению  их видового состава травостоя на 50 - 60% площади, а размеры деградированных пастбищ достигли 15 млн, га. Обводненность пастбищных угодий составляет 63%. Значительная часть сооружений, предназначенных для обводнения, требует реконструкции.
Земельные ресурсы, которыми располагает Республика, при их рациональном использовании и улучшении способны обеспечить производство разнообразной сельскохозяйственной продукции в объемах, удовлетворяющих внутренние и экспортные потребности.
   3 Последствия экстенсивного землепользования 

По мировым стандартам Республика Казахстан богата земельными ресурсами. Однако большая часть территории Казахстана находится в аридной зоне - где среднегодовое количество осадков составляет менее 300 мм в год. Земледелие на этих землях крайне рискованно или вообще невозможно.

Площадь земель, пригодных по качеству почв  для земледелия без предварительных мелиоративных мероприятий составляет 21,8 млн. га (9,7% всех сельскохозяйственных угодий Республики) в том числе пашни 18 млн, га. Остальные площади  сельхозугодий нуждаются в мелиоративных мероприятиях, направленных на окультуривание солонцеватых земель, улучшение мелиоративного состояния засоленных земель, на предотвращение водной и ветровой эрозии.

В составе сельскохозяйственных угодий, по данным В.И.Крохмаль, засоленные и солонцеватые земли составляют 93,5 или, га (42%), в том числе пашни  8,8 млн, га (26,2% от общей площади пашни).

Наличие значительных площадей земель легкого механического состава, высокая карбонатность ряда почв среднего и тяжелого мехсостава, технология производства сельскохозяйственных культур при отсутствии противоэрозионной техники, бессистемное использование пастбищ  и жесткие климатические факторы предопределили проявление эрозионных процессов, в результате площадь дефлированных земель в Республике составляет 26.7 млн, га (11,9%), в том числе пашни 1,6 млн, га (4,8%). 
 Расчеты показывают, что при выдувании или смыве 5 см слоя пахотного горизонта на зональных почвах теряется 14,8 36,0 т/га гумуса, что содержит 9,5 - 18,0 ц такого важного элемента, как азот. Размеры таких потерь наглядно иллюстрирует эквивалентное содержанию азота количество урожая яровой пшеницы  -  от 24 до 45 т зерна пшеницы.

За последние 5 лет площадь пашни  в Республике  сократилась с 35,5 млн. га в 1990 году до 31,5 млн, га на начало 1996 года. Оставленные в залежь земли в настоящее время являются источником сорняков и не могут использоваться в полной мере для заготовки  кормов без посева многолетних трав.

  По данным службы химизации, ежегодно пашня теряет до 2.5 млн. питательных веществ, Если в 1986 году вносилось 1,1 млн. т минеральных удобрений и 33 млн. т органических, то в последние годы внесено только 36 тыс. т туков и 1,1 млн. т органики.

   Освоение целинных земель стало эпохальным событием в экстенсивном земледелии и вывело Казахстан в ряд крупных зернопроизводителей. Государство получало дешевое и качественное зерно за счет естественного плодородия почв. 
В зависимости от почв валовые сборы зерна с одного гектара со времени их освоения составили от 28,4 до 56 т. Подсчитано, что для формирования такого урожая из почвы извлечено от 1136 (среднекаштановые  почвы) до, 2240 кг (черноземы обыкновенные) чистого азота. 
Положение усугубляется тем, что нет эффективных способов и дешевых приемов восстановления нарушенных земель. Так, для формирования лишь пахотного горизонта мощностью 25 см и содержанием гумуса 4% необходимо вносить до 1000 т навоза на гектар.
 Очевидной является необходимость вывода из пашни примерно 7 млн, га малопродуктивных  земель, на которых урожайность зерновых составляет 5 - б центнеров с гектара. Эти земли должны стать сенокосами и пастбищами.

 Из 1,8 млн, га орошаемой пашни 40% требует комплексной реконструкции  оросительной сети, мелиоративного улучшения и повышения их водообеспеченности.

 В Казахстане самый большой удельный вес пастбищ в общей площади сельскохозяйственных  угодий - около 70% (55% от площади пастбищ в странах СНГ). 75% пастбищ относятся к пустынному и полупустынному типу, в том числе: летних - 35,1%; весенне-летних - 40,7%; круглогодичных  14,9%.

 Деградация  пастбищ имеет исторические корни. В период подъема целины, несмотря на протесты ряда ученых, было распахано много непахатнопригодных земель, что привело к эрозии. выводу этих земель из севооборота, но уже в деградированном виде. Без сомнения, ошибочным является также распашка всех пастбищ и сенокосов вблизи населенных пунктов в северных регионах нашей Республики. Полевое кормопроизводство не возместило этих потерь, как следствие, население лишилось возможности держать скот. Распашкой пойменных  земель был нанесен невосполнимый  ущерб природе.

 В последнее десятилетие площадь деградированных пастбищ увеличилась.  Площадь сбитых пастбищ возросла с 14,8 млн. гав 1990 г. до 24,1 млн, га на начало 1996 г. 48 млн. га подвержено опустыниванию. В настоящее время 15 млн, га можно считать полностью выведенными из сельскохозяйственного оборота - это наиболее ценные земли, расположенные вокруг населенных пунктов и водопоев. Восстановление их плодородия требует огромных затрат и в обозримой перспективе  вряд ли возможно.

Низок удельный вес улучшенных природных кормовых угодий (3%), практически прекращены работы по их коренному и поверхностному улучшению. 
 За последние 10 лет практически нет прироста обводненных пастбищ, и их удельный вес от общей площади в целом по Республике составляет 68%. Резко сократились работы по строительству, техническому обслуживанию шахтных и глубинных колодцев. Это ведет к большой концентрации скота на обводненных территориях и усилению процессов деградации.

Площадь сенокосов сократилась за последние 10 лет на 0,7 млн, га и в настоящее время составляет 5,1 млн, га. Строительство гидротехнических сооружений, использование вод озер и рек на орошение изменило водный режим пойменных  земель, способствуя их остепенению. Площадь нарушенных земель в результате хозяйственной деятельности и особенно при добыче полезных ископаемых открытым способом за последнее десятилетие продолжает оставаться на одном уровне и составляет 182,1 тыс, га.

 Средняя урожайность зерновых культур в 90-е годы составила 10,6 ц/га.
 Минимальная урожайность зерновых культур в условиях степей - равна 1,0 - 5,3 ц/га. Эти показатели прежде всего свидетельствуют о нерентабельности зернопроизводства в зоне каштановьгх почв. особенно в острозасушливые годы. Более того, хозяйства Семипалатинской и Актюбинской областей в такие годы не восполняют  даже посевной материал.

Особое место занимают средне- и свстло-каштановьте почвы. Агроэкологические их условия не позволяют использовать эти почвы под интенсивное земледелие. В данный момент их лучше перевести в состав пастбищных угодий.

Показатели свойств пахотного горизонта основных зональных почв степной пашни Республики Казахстан в настоящее время еще находятся в пределах оптимальных соотношений. Так, для черноземов южных карбонатных нижняя граница оптимального содержания гумуса равна 3,5%. В настоящее время эти почвы содержат 3,9% гумуса. Падение содержания гумуса ниже 3,5% может привести тс критической ситуации и вызовет резкое снижение урожайности зерновых культур. Почвоведами Казахстана подсчитано, что на формирование 1 т зерна урожая ежегодно расходуется 0,8 т почвенного гумуса.
Для интенсивного ведения земледелия наиболее важна обеспеченность почв основными подвижными элементами питания - азотом, фосфором и калием. В настоящее время почвы пахотных угодий в основном  бедны подвижным фосфором, что часто проявляется в качестве сдерживающего фактора роста урожая. 
  Литература: 1, с.141-149;  8, с. 154-166;  9, с. 257-290 
 Контрольные вопросы:
1 Какие зональные типы почв имеются в Казахстане?

2 Какие типы почв относятся к наиболее плодородным?

3 Сколько гумму содержат разные типы почв?
4 Что такое дефляция почв и чем она вызвана?

5 Чем объясняется снижение плодородия пашни?

6 Какова структура земель Казахстана?

7 Каковы последствия экстенсивного использования земель?

Тема 8   Антропогенное воздействие на гидросферу 

Цель: показать планетарную масштабность гидросферы как биосферной оболочки и соотнести её запасы с объемами водопотребления человечеством

План: 

1 Общие сведения о гидросфере

2 Преобразование гидросферы

3  Мировое потребление воды

4 Потребление воды в Казахстане

1 Общие сведения о гидросфере

Вода, как и воздух, является количественно неисчерпаемым природным ресурсом. Но человеку и всему живому нужна не просто вода, а вода определенного качества.
Гидросфера – это естественный фильтр-аккумулятор загрязняющих веществ, поступающих в окружающую природную среду. ,то связано с циклом глобального круговорота воды и с ее уникальной способностью к растворению газов и минеральных веществ.
Гидросфера, имеющая объем 1,45 млрд км3, включает в себя поверхностные и подземные воды. Поверхностные воды в основном сосредоточены в Мировом океане, содержащем около 91 % всей воды Земли. Территория Мирового океана в 2,4 раза больше площади суши.

  Если распределить воду ровным слоем, то она покроет Землю толщиной 3000 м. Если земной шар уподобить яйцу, то гидросфера - тончайшая, меньше 1 микрона, пленка на её поверхности.

94 % воды – соленая, (поверхностная и подземная), лишь 6 % общего количества воды на Земле – пресная. В легкодоступных для добычи местах имеется лишь 0,36 % воды.

Большая часть пресной воды содержится в снегах, пресноводных айсбергах и ледниках (1,7%), находящихся в районах южного полярного круга, а также глубоко под землей (4%). Годовой мировой сток пресной воды составляет 37,3 – 45 тыс км3. Кроме того может использоваться часть подземных вод,  равная 13 тыс км3.

Гидросфера находится в состоянии непрерывного движения, развития, обновления.

Ежегодно с поверхности Земли испаряется 0,5 млн кубических километров воды, что составляет половину объема всех водоёмов суши. Водяные пары атмосферы (13 тыс км3) обновляются в течение 10 суток.
Вода рек в результате стока сменяется каждые 12 суток. Вода озер обновляется каждые 10 лет.  Воды Мирового океана полностью сменяются каждые 3 тыс лет, а в самой малоподвижный форме воды – в ледниках –полный водообмен происходит за 8,5 тыс лет. Всего в активном круговороте участвуют около 200 тыс.км3 (0,4 % всей пресной воды).

Основной объем потребления воды в хозяйстве обеспечивается за счет воды рек, составляющей 1200 км3 (0,0001 % общего объема гидросферы).
 2  Преобразование гидросферы

Антропогенные преобразования вод континентов уже достигли глобальных масштабов, нарушая естественный режим  даже крупнейших озер и рек земного шара. Человек начал нарушать водный баланс отдельных регионов, строя гидротехнические сооружения (водохранилища, оросительные каналы, системы переброски вод), проводя обводнение засушливых территорий, загрязняя пресные воды промышленными, коммунальными и бытовыми стоками. 

На современном уровне 65 % - 69 % полного водопотребления( или свыше 85% безвозвратного) в мире приходится на сельское хозяйство. Наибольшая величина водопотребления приходится на Азию – 3140 км3 (60 % общемирового), где располагаются основные площади орошаемых земель. На Северную Америку приходится 15 % водопотребления, на Европу – 13 %.

Человек осуществляет преобразование вод гидросферы путем строительства водохранилищ и ирригационных устройств. Современные водохранилища решают комплексные задачи: энергетики, промышленного и бытового водоснабжения, судоходства, орошения земель, рыболовства, создания зон отдыха и др.

В настоящее время в мире имеется и строится около 30000 водохранилищ (каждое имеет объем более 1 млн м3). Общий объем их превышает 6000 км3. Есть и очень крупные водохранилища, на их долю приходится 95 % объема водохранилищ (таких сооружений в мире насчитывается 2442). Больше всего таких водохранилищ в Северной Америке –887, в Азии – 647, Европе –512, Южной Америке – 211, Африке – 115.

Среди крупных водохранилищ можно указать  Братское (объем 169,3 км3), Куйбышевское (объем 148 км3), Вольта, его водное зеркало составляет 3,6 % территории Ганы. Его протяженность – 400 км. Заполнение такого крупного водохранилища ( в 1964-1967 гг) сопровождалось  рядом землетрясений в данном районе Западной Африки.

Водохранилища занимают в мире по площади 0,3% земельных угодий. Они увеличивают на 27 % речной сток. Однако крупные водохранилища оказывают негативные воздействия на окружающую природную среду:

- изменяют режим грунтовых вод;

- их акваторию занимают большие участки плодородных земель;

- происходит подтопление земель;

- способствуют вторичному засолению почв;

- самоочищающиеся речные системы превращаются в цепи гниющих 

    рукотворных водоёмов.

Наряду с отрицательными последствиями, связанными с постройкой водохранилищ, существенные изменения в экологии появляются в связи с переброской вод для целей водоснабжения и орошения (каналы Волго-Дон, Терско-Кумский, Большой Ставропольский и другие). Все эти гидротехнические сооружения привели к деградации речных экосистем, особенно рек европейской части, Урала и юга бывшего СССР.

 3 Мировое потребление воды

Сколько же человек потребляет воды на свои нужды?

В настоящее время человечество использует 3,8 тыс. км3 воды ежегодно. Если темпы потребления воды сохранятся, то её хватит ещё на 25 – 30 лет. Выкачивание грунтовых вод приводит к оседанию почвы и зданий (Мехико, Бангкок и др.), к понижению уровня подземных вод на десятки метров (в Маниле).

Статистика показывает, что 80% всех заболеваний в мире вызвано неудовлетворительным качеством питьевой воды.

По мере развития цивилизации человеку требовалось все больше воды. Человеку в каменном веке требовалось менее 10 л/сутки, в Римском государстве – до 70 л/сутки, современный житель США – около 700 л/сутки.
В  современных развивающихся странах водопотребление не превышает 30 л/сутки.
Каждый житель Земли в среднем потребляет 650 м3 воды в год, т.е. 1780 л в сутки. Из этого количества на питье и приготовление пищи человек затрачивает не более 10% потребляемой воды. Для удовлетворения физиологических потребностей достаточно всего 2,5 л в день, т.е. около 1 м3 в год.

Как уже указывалось, большое количество потребляет сельское хозяйство (65 –69 %), в основном на орошение. Промышленность потребляет 20 % воды, а бытовые расходы воды составляют 6 %. 

В развитых странах на каждого жителя приходится 200 – 300 литров воды в сутки, в городах – 400-500, в Нью-Йорке – 1000, в Париже 500, в Лондоне 300, в Москве 400-500 литров.

В то же время 60 % суши не имеет достаточного количества пресной воды. Четвёртая часть человечества ощущает её недостаток, 500 млн. страдают от её недостатка и плохого качества питьевой воды, что приводит к кишечным заболеваниям.   
4  Потребление воды в Казахстане

Все воды на территории Казахстана составляют единый водный фонд: реки, озёра, ледники, водохранилища, подземные воды. Общий запас вод 450 км3. 

Главный источник, питающий реки Казахстана – ледники (по объему ледниковую воду можно сравнить с озёром Балхаш). Крупные ледники находятся на Джунгарском Алатау, Илийском Алатау, Терскей Алатау и др.

В Казахстане 30000 рек и временных водоворотов: Урал, Иртыш, Сырдарья, Тобол, Ишим и др.;  48000 озёр с площадью более одного гектара – Балхаш, Сасыккуль, Уялы и др.

Запасы подземных вод составляют 61 км3, из них пресных около 58 км3. Общие запасы пресной воды составляют 524 км3.

По объему пресноводных ресурсов Казахстан относится к числу наименее обеспеченных стран планеты. На одного человека приходится 6000 м3 воды в год.

В целом по стране объемы ежегодного потребления составляют 35,5 км3, причём на 85 % - за счёт поверхностных вод.

Сельское хозяйство потребляет 75 % воды от общего потребления. Здесь наблюдаются сверхнормативные расходы воды: на производство одной тонны риса в мире затрачивается около 5 тысяч м3 воды, а в Казахстане 10,4 тысяч м3 ; на выращивание одной тонны хлопка в мире затрачивается 3 тысяч м3, а в Казахстане – 4,3 тыс м3 воды.  

Промышленное потребление воды в Казахстане составляет – 5 км 3 , т.е. от 18 до 22 %. Особенно водозатратны предприятия теплоэнергетики, цветной металлургии, нефтяной промышленности и др.

На коммунальные бытовые нужды   в Казахстане затрачивается от 4 до 7 % воды.

В Казахстане за один год потребляется 2264 м3; это связано с большими потерями воды (20-30 %) в коммунальных водосистемах из-за их высокой изношенности. Из всего водозабора из природных источников на Костанайскую область приходится 0,7 % воды.

Литература: 2, с. 112-123; 4, с. 407-4138, с. 89-153
Контрольные вопросы:
1 Какие воды входят в гидросферу?

2 Каковы мировые запасы воды?

3 Какие преобразования гидросферы производит человечество?

4 На каких континентах более всего потребляется вода?

5 Каковы последствия выкачивания вод?

        6 Каково водопотребление на одного человека в разных странах?
Тема 9  Проблема загрязнения гидросферы
Цель: показать опасность  загрязнения  гидросферы для биосферы
План:
1 Основные пути  и виды  загрязнения гидросферы

2  Загрязнение гидросферы  нефтью и нефтепродуктами  и  последствия   

    загрязнения

1  Основные  пути загрязнения гидросферы

К  основным  путям загрязнения гидросферы относятся:

1) загрязнение нефтью  и нефтепродуктами. Это  приводит к появ​лению нефтяных пятен, что затрудняет процессы фотосинтеза в воде из-за прекращения доступа солнечных лучей, а также вызы​вает гибель растений и животных. Каждая тонна нефти создает нефтяную пленку на площади до 12 км2. Восстановление пора​женных экосистем занимает 10 — 15 лет;     

2) загрязнение сточными водами в результате промышленного производства, минеральными и органическими удобрениями в результате сельскохозяйственного производства, а также коммунально-бытовыми стоками ведет к эвтрофикации водоемов – обогащению их питательными веществами. В конечном итоге это  приводит  к чрезмерному развитию водорослей и гибели других экосистем водоемов с непроточной  водой (озер и прудов),  а иногда к заболачиванию местности;

 3) загрязнение ионами тяжелых металлов. нарушает жизнедеятельность водных организмов и человека;          

4) загрязнение кислотными дождями  приводит к закислению водоемов и гибели экосистем;

 5) радиоактивное загрязнение  связано со сбросом  радиоактивных отходов;          
 6) тепловое загрязнение. вызывается сбросом в водоемы подогретых вод ТЭС и АЭС. Приводит к массовому развитию сине-зеленых водорослей, так называемому цветению воды, уменьшению количества кислорода и отрицательно влияет на флору и фауну водоемов;

 7) механическое загрязнение  повышает содержание механических примесей;

 8) бактериальное и биологическое загрязнение связано с разными патогенными организмами, грибами и водорослями.

 Мировое хозяйство сбрасывает в год 1500 км3 сточных вод разной степени очистки, которые требуют 50-100-кратного разбавления для придания им естественных свойств и дальнейшего очищения в биосфере. При этом не учитываются  воды сельскохозяйственных производств. Мировой  речной сток (37,5 –45 тыс. км 3 в год) недостаточен для необходимого разбавления сточных вод. 
Таким образом, в результате промышленной деятельности пресная вода перестала быть возобновляемым ресурсом.

 2  Загрязнение  гидросферы нефтью и нефтепродуктами 
 Ежегодно в Мировой океан, попадает более 10 млн. т  нефти и до 20 % Мирового океана уже покрыты нефтяной пленкой. В первую очередь это связано с тем, что  добыча нефти и газа в Мировом океане стала важнейшим компонентом нефтегазового комплекса. В 1993 г. в океане  добыто 850 млн. т. нефти (почти 30 % мировой добычи). 
 В мире пробурено около 2500 скважин, из них 800 – в США, 540 – в Юго-Восточной Азии, 400 – в Северном море, 150 – в Персидском заливе. Эта масса скважин пробурена на глубинах до 900 м.        
 Загрязнение гидросферы водным транспортом происходит по двум каналам: во-первых, морские и речные суда загрязняют ее отходами, получаемыми в     результате эксплуатационной деятель​ности, и, во-вторых, выбросами в случае аварий, токсичных грузов, большей частью нефти, и нефтепродуктов.

            Энергетические уста​новки судов (в основном дизельные двигатели) постоянно за​грязняют атмосферу, откуда токсичные вещества частично или почти полностью попадают в воды рек, морей и океанов.
          Нефть и нефтепродукты являются главными загрязнителями водного бассейна. На танкерах, перевозящих нефть и ее производные, перед каждой очередной загрузкой, как правило, промываются емкости (танки) для удаления остатков ранее перевезенного груза. Промывочная вода, а с ней и остатки груза обычно сбрасываются за борт. 
Кроме того, после доставки нефтегрузов в порты назначения танкеры чаще всего направляются к пункту новой погрузки без груза. В этом случае для обеспечения надлежащей осадки и безопасности плавания танки судна наполняются балла​стной водой. Эта вода загрязняется нефтяными остатками, а перед погрузкой нефти и нефтепродуктов выливается в море.

Из общего грузооборота мирового морского флота в настоящее  время 49 % падает на нефть и ее производные. Ежегодно около 6000 танкеров международных флотилий транспортируют 3,5 млрд т нефти (2000 г.). По мере роста перевозок нефтегрузов все большее количество нефти стало попадать в Океан и при авариях.
          Огромный ущерб Океану нанесло крушение американского су​пертанкера «Торри Каньон» у юго-западного побережья Англии в  марте 1967 г.: 120 тыс. т нефти вылилось в воду и было подожжено зажигательными бомбами с самолетов. Нефть горела несколько дней. Были загрязнены пляжи и побережье Англии и Франции.
         За десятилетие после катастрофы этого танкера в морях и океанах погибло более 750 крупных танкеров. Большинство этих крушений сопровождалось массовыми выбросами неф​ти и нефтепродуктов в море.

  В 1978 г. у французских берегов снова произошла катастрофа, еще более значительная по последствиям, чем в 1967 г. Здесь в шторм разбился американский супертанкер «Амоно Кодис». Из судна вылилось более 220 тыс. т нефти, покрыв площадь 3,5 тыс. км2. Был нанесен огромный ущерб рыбо​ловству, рыбоводству, устричным плантациям, всем морским оби​тателям этого района. На протяжении 180 км побережье покры​лось черным траурным крепом.  

    В 1989 г. авария танкера «Валдиз» вблизи побережья Аляски стала крупнейшей экологической катастрофой подобного рода в исто​рии США. Огромный, с полкилометра длиной, танкер сел на мель примерно в 25 милях от берега, в море вылилось около 40 тыс. т нефти. Огромное нефтяное пятно растеклось на расстояние в 50 миль от места аварии, покрыв плотной пленкой пространство 1800 км2. Были отравлены самые чистые и богатые фауной прибрежные районы Северной Америки. 
   Для предотвращения подобных катастроф разрабатываются двухкорпусные танкеры -  если при аварии будет поврежден один корпус, то второй предотвратит попадание нефти в море. 

     Происходит загрязнение Мирового океана и другими видами отходов промышленности. Во все моря мира сброшено примерно  20 млрд т мусора (1988 г.). Подсчитано, что на 1 км2 океана приходится в среднем 17 т отбросов. Зафиксировано, что в один день в  Северное море было сброшено 98000 т отбросов (1987 г.).
    До 2 млн морских птиц и 100 тыс. морских  животных, в том числе  до 30 тыс. тюленей, ежегодно погибают, проглотив какие-либо пластмассовые изделия или запутавшись в обрывках сетей и тросов.
   Три реки, впадающие в Северное море, — Рейн, Маас и Эльба — ежегодно приносили 28 млн   т цинка, почти 11 000 т свинца, 5600 т меди, а также 950 т мышьяка, кадмия, ртути и 150 тыс. т нефти, 100 тыс. т фосфатов и даже радиоактивные отходы в разных количествах (данные на 1996 г.). С судов ежегодно сбрасывалось 145 млн т обычного мусора. Англия сбрасывала 5 млн т канализационных стоков в год.
   В результате добычи нефти из трубопроводов, связывающих нефтяные платформы с материком, каждый год в море вытекало около 30 тыс. т нефтепродуктов. Последствия этого загрязнения  нетрудно видеть. 
  Целый ряд видов, которые некогда обитали в Северном море, в том числе лосось, осетр, устрицы, скаты и пикша исчезли. Гибнут тюлени, другие обитатели  этого моря нередко страдают от инфекционных заболеваний кожи, имеют деформированный скелет и злокачественные опухоли. Гибнет птица, питающаяся рыбой или отравившаяся морской водой. Наблюдалось цветение  ядовитых  водорослей, которое привело к уменьшению рыбных запасов.
 В Балтийском море в течение 1989 г. погибли 17 тыс. тюленей.

   Проведенные исследования показали, что ткани погибших животных  буквально пропитаны ртутью, которая попадала в их организм из воды. Биологи считают, что загрязнение воды привело к резкому ослаблению иммунной системы обитателей моря и их гибели от вирусных  заболеваний.

    Крупные разливы нефтепродуктов (тысячи тонн) происходят в Восточной Балтике 1 раз  в З — 5 лет, мелкие (десятки тонн) ежемесячно. Крупный разлив поражает экосистемы на экватории  в несколько тысяч гектаров, мелкий.—.в несколько десятков гектаров.

   В 1983 г. вошла в силу международная Конвенция по предотвращению загрязнения морской среды. В 1984 г. государства Балтийского бассейна подписали в Хельсинки  Конвенцию по защите морской среды. Балтийского моря. Это было первое международное соглашение на региональном уровне. В результате проведенной работы содержание нефтепродуктов в открытых  водах Балтийского моря снизилось в 20 раз по сравнению с 1975 г. и напросто исчезли. 
  Происходит загрязнение Адриатического и Средиземного мо​рей. Только через реку По в Адриатическое море с промышленных предприятий и сельскохозяйственных ферм ежегодно попадает 30 тыс. т фосфора, 80 тыс. т азота, 60 тыс. т углеводорода, тысячи тонн свинца и хрома, 3 тыс. т цинка, 250 т мышьяка (1988 г.).
   Средиземному морю грозит участь превратиться в мусорную свалку, сточную яму трех континентов. Ежегодно в море попадает 60 тыс. т моющих веществ, 24 тыс. т хрома, тысячи тонн нитратов,  применяемых в сельском хозяйстве. 85% вод, сбрасываемых из 120  крупных приморских городов, не очищаются, а самоочищение (полное обновление вод) Средиземного моря осуществляется через Гибралтарский пролив (1989 г) за 80 лет.
    Из-за загрязнений Аральское море с 1984 г. полностью потеряло рыбохозяйственное значение. Его уникальная экосистема погибла.
    Владельцы химического комбината «Тиссо» в городке Минамата на острове Кюсю (Япония) долгие годы сбрасывали в океан сточные воды, насыщенные ртутью. Прибрежные воды и рыба оказались отравленными, и с 50-х годов XX в. 1200 человек умерли, a 100 тыс. получили отравления различной тяжести, в том числе  психо-паралитические заболевания.
   В 1982 г. III Конференция ООН по морскому праву приняла Конвенцию по мирному использованию Мирового океана в интересах всех стран и народов, которая содержит около тысячи международно-правовых норм, регламентирующих все основные воп​росы использования ресурсов океана.

 Литература:  8, с. 89-98; 9, с 178-183

 Контрольные вопросы:

1  Какие существуют виды загрязнения гидросферы?

2  Каким образом происходит загрязнение гидросферы?

3 Чем опасны аварии нефтяных скважин на море?

4  Чем опасно бурение нефтяных скважин на море?

5 Каковы последствия работы нефтеналивных танкеров для обитателей гидросферы?
Тема  10  Атмосфера. Ее роль для существования биосферы 

Цель: расширить представление об атмосфере как геосфере, выполняющей глобальные экологические и природно-ресурсные  функции
План:
1 Основные особенности организации атмосферы
2  Роль атмосферы в распределении солнечной радиации

3  Роль атмосферной влаги и давления в развитии  жизни

4  Роль атмосферы в  защите жизни на Земле
1  Основные особенности организации атмосферы
Атмосфера является одной из геосфер, образующих глобальную экосистему - биосферу. Атмосфера – это газовая оболочка, газовая среда обитания, не имеющая четко выраженной верхней границы и существующая благодаря земному притяжению. Атмосферу называют голубой кровлей Земли.
Почти 50% всей массы атмосферы сосредоточено в нижнем, 5-ти километровом ее слое, 75% - в 10-километровом и 90% - в 16-метровом. Выше 3 тыс. км плотность атмосферы мало отличается от плотности межпланетного пространства, хотя следы атмосферы обнаружены на высоте более 10 тыс. км.

Чистый сухой воздух на уровне моря представляет механическую смесь нескольких газов. Состав атмосферы у поверхности  Земли таков: азот – 78%, кислород – 20,95%, инертные газы – 0,95%, углекислый газ – 0,03%, водяной пар – 0,3%. Такое соотношение газов – постоянно. 
На высоте 20-25 км расположен слой озона, который охраняет живые организмы от коротковолнового (ультрафиолетового) солнечного излучения, пагубно воздействующего на них организмы.

Атмосфера состоит из нескольких слоев в зависимости от температуры. Самый нижний слой - тропосфера - с низкой температурой  у Земли – 550С – 750С. Здесь протекают важные погодные процессы, образуются облака.

Следующий слой – стратосфера (до 55км), в ней количество азота и кислорода падает, а количество легких газов увеличивается (водорода, гелия),      температура растет. В пределах стратосферы расположился озоновый слой.

За стратосферой находится слой – мезосфера, занимающая пространство от 55 до 95км над поверхностью Земли; здесь температура еще ниже – 90-800С.

Термосфера – следующий слой  - температура повышается и доходит до 12000С  на высоте 400км. В этом слое молекулы газов ионизированы космическим излучением, поэтому термосферу называют еще ионосферой. Термосфера способна отражать радиоволны, в связи с чем на Земле возможна радиосвязь.

Наконец, выше термосферы располагается т.н. – экзосфера – переходная область между атмосферой и межпланетным пространством. Здесь наиболее легкие газы покидают атмосферу и рассеиваются в космическом пространстве. Располагается экзосфера на высоте более 700км от повторности Земли.
   2 Роль атмосферы в распределении солнечной радиации
Приземная атмосфера в силу своего промежуточного состояния между литосферой и космическим пространством и своего газового состава создает условия для жизнедеятельности организмов. 
Атмосфера участвует в процессах выветривания и разрушения горных пород и аккумуляции обломочного материала.

Атмосфера -  центральный компонент климатической системы. Температура и влажность, облачность и осадки, ветер – все характеризует погоду, т.е. непрерывно меняющееся состояние атмосферы. Эти же компоненты характеризуют и климат – усредненный многолетний режим погоды.

Состав газов, наличие облачности и различных примесей, которые называют аэрозольными частицами (пепел, пыль, частицы водяного пара), определяют особенности прохождения солнечной радиации сквозь атмосферу и препятствуют уходу теплового излучения Земли в космическое пространство.

Действенность и направленность природных процессов, жизнь и деятельность на Земле определяются солнечной радиацией. Она дает 99,98% теплоты, поступающей на земную поверхность. Такое количество теплоты можно получить, сжигая 200 млрд т каменного угля.

Около 1/3 общего количества солнечной энергии поступает на верхнюю границу атмосферы и отражается обратно в мировое пространство; 13% солнечной радиации вместе с ультрафиолетом поглощается озоновым слоем; 7% - остальной атмосферой; лишь 44% радиации достигает земной поверхности.

Величина солнечной энергии, приходящей на Землю, зависит от наличия прозрачности атмосферы, количества в ней водяных паров, пыли, углекислоты.

Максимальное количество рассеянной радиации попадает в полярные районы. В пасмурный день летом холоднее, чем в ясный, т.к. дневная облачность препятствует нагреванию земной поверхности. 

3 Роль атмосферной влаги и давления в развитии жизни 
Запыленная атмосфера способствует значительному отражению солнечной радиации от тонкодисперсных частиц (вулканический пепел, пыль пустынь) и некоторому снижению приземной температуры.

Находящийся в атмосфере водяной пар (от 2 % до 5 %) усиливает парниковый эффект. Источник влаги в атмосфере – Мировой океан. Часть влаги является атмосферной и воздушными потоками направляется на материки. В областях с переменно-влажным климатом осадки увлажняют землю, а во влажных создают запасы грунтовых вод. Следовательно, атмосфера является аккумулятором влажности и обеспечивает влагой почвенный покров. Этим атмосфера играет большую роль в развитии растительного и животного мира.

Атмосфера очень подвижна: ей присуща сложная  система ветров и распределение давления. Огромные атмосферные вихри участвуют в создании систем крупномасштабных воздушных течений и определяют общую циркуляцию атмосферы. Они являются источниками катастрофических атмосферных явлений.

От атмосферного давления зависит распределение погодных и климатических условий  и функционирование живого вещества.

Атмосферное давление влияет на образование ветра, который, являясь рельефообразующим фактором, сильнейшим образом воздействует на животный и растительный мир. Ветер способен подавлять рост растений, но способствует распространению семян. Ветер формирует и регулирует погоду, морские течения, способствует эрозии и дефляции выветренного материала на большие расстояния.

 4  Роль атмосферы в поддержании  и защите жизни на Земле

Атмосфера обеспечивает живые организмы Земли необходимым веществом, энергией и определяет направленность и скорость метаболических процессов.

Газовый состав атмосферы является оптимальным для существования и развития жизни. Участвуя в формировании погоды и климата, атмосфера создаёт комфортные условия для жизнедеятельности людей, животных и растений.

От качества атмосферного воздуха во многом определяются достоинства отдельных рекреационных территорий, предназначенных для лечения и отдыха людей. Следовательно, атмосфера – это важный фактор эстетического и эмоционального воздействия. 

Как уже известно, 44 % солнечных лучей, в основном, в видимой и инфракрасной областях спектра, падает на поверхность Земли и нагревает её. 
Часть отраженного землей тепла поглощается атмосферой и не позволяет ему поступать в космическое пространство. Таким образом, приземная атмосфера, нагреваясь, сохраняет теплоту и тем способствует созданию благоприятных условий на Земле для жизнедеятельности организмов. Это и есть парниковый эффект.
Поглощение длинноволнового и инфракрасного излучения происходит за счёт таких примесей в атмосферном воздухе как углекислый газ, водяные пары, метан, оксиды азота, озон. Этот природный процесс, действующий со времен появления в атмосфере углекислоты, затем паров воды и озона, обусловил развитие органического мира и способствовал выходу животных и растений на земную поверхность.

Техногенез привел к резкому возрастанию концентрации всех энергопоглощающих соединений и в первую очередь углекислоты. Повышение выбросов углекислоты, оксидов азота в атмосфере приводит к глобальному повышению её температуры и усилению парникового эффекта.

Стабильность биосферы поддерживается и озоновым экраном. Несмотря на малую мощность и небольшое содержание в атмосфере (0,0000001 %), озоновый слой защищает организмы Земли от вредного и очень губительного воздействия ультрафиолетовой радиации Солнца. Озон поглощает её жесткую часть с длинами волн от 100 до 280 нм и большую часть менее энергоемкой, но также опасной радиацией с длинами волн от 280 до 315 нм.

Жёсткая ультрафиолетовая радиация ухудшает здоровье людей, неблагоприятна и очень опасна для жизнедеятельности планктонных организмов Мирового океана; снижает урожайности зерновых культур и др.

Наоборот, область ультрафиолетового излучения в диапазоне 320 – 400 нм способствует выработке витамина Д, защитного загара и пигментации кожи т.е. положительно действует на жизнь.

Жизнь на Земле стала возможной тогда, когда в ее атмосфере  возник озоновый слой и сформировалась надежная защита (примерно 400 млн. лет тому).

Очень важно для биосферы постоянство состава воздуха. Это возможно потому, что масса атмосферы колоссальна, скорость диффузии газа высока и к тому же идёт постоянное интенсивное перемешивание её нижних слоев в районе тропосферы. 

Постоянство газового состава поддерживается и земным притяжением, благодаря которому атмосферные газы не рассеваются в космическом пространстве.

Литература: 4, с. 209-228;  5, с. 56-78;  12, с. 67-76, 86-88
Контрольные вопросы:

1 Каков природный газовый состав атмосферы?

2 Какие слои составляют атмосферу?

3 Какие функции выполняет атмосфера?

4 Как распределяется солнечная радиация в атмосфере и ее приземном слое?

5 Какова роль атмосферной влаги и давления в развитии жизни?
6 От каких параметров атмосферы зависит погода и климат на Земле?

7 Какие защитные механизмы атмосферы поддерживают жизнь на Земле?
8. Какова особенность озонового экрана в поддержании жизни в биосфере?
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