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Введение

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

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

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

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

 С биоэкологией тесно связано учение о биосфере.

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

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

Биологическая экология использует широкий набор методов и исследований.

Методические указания к лабораторным занятиям позволят студенту закрепить теоретический материал полученный в лекционном курсе, привить умение и интерес студента к самостоятельному овладению знаний. 

Тема 1 Систематика и классификация живых организмов.
Цель: Ознакомление с основными терминами и понятиями систематики и классификации живых организмов.

Пояснение к теме
1 Для упорядочения многообразия живых организмов служат систематика, классификация и таксономия. Систематика – раздел биологии, занимающийся описанием, обозначением и классификацией существующих и вымерших организмов по таксонам. Классификация – распределение всего множества живых организмов по определенной системе иерархически соподчиненных групп – таксонов. Таксономия – раздел систематики, разрабатывающий теоретические основы классификации. Таксон – искусственно выделенная человеком группа организмов, связанных той или иной степенью родства и, в то же время, достаточно обособленная, чтобы ей можно было присвоить определенную таксонометрическую категорию того или иного ранга. 

Основной систематической единицей является вид. Виды объединяются в роды. Совокупность близкородственных родов составляет семейство.

Семейства растений объединяются в порядки, порядки – в классы, классы в отделы.

Семейства животных объединяются в отряды, отряды в классы, классы в типы. Отделы (типы) объединяются в подцарства, а последние в царства.

Нередко выделяются еще и подцарства, которые объединяются в царства.

По сходству и родству живые организмы делят следующим образом. Разделяют неклеточные организмы и клеточные организмы. В ряде случаев их называют империями. Доклеточные включают одно царство – вирусы. Клеточные включают два надцарства: прокариоты (или предядерные) и эукариоты (или ядерные). Первое включает одно царство – дробянки ( три подцарства: бактерии, архебактерии и цианобактерии, или синезеленые водоросли).  Второе объединяет три царства: животных (два подцарства: простейшие, или одноклеточные, и многоклеточные), растения (три подцарства: настоящие водоросли, багрянковые и высшие растения) и грибы (два подцарства: низшие грибы и высшие грибы).

Высшие растения включают следующие отделы: моховидные, папоротникообразные, голосеменные, покрытосеменные или цветковые.

У животных Подцарство одноклеточных имеет один тип простейшие. Подцарство многоклеточных объединяет около 20 типов животных, в том числе Кишечнополостные. Плоские, круглые и Кольчатые черви, моллюски, Членистоногие и Хордовые. Все животные, за исключением типа хордовых относятся к беспозвоночным.

Систематика существующих на Земле организмов постоянно изменяется и обновляется. В последнее время систематика живых организмов часто представляется следующим образом.

I.
Неклеточные формы. Царство Вирусы.

II.
Клеточные формы:

1.
Надцарство Прокариоты. Царство дробянки.

1)
Подцарство бактерии;

2)
Подцарство Архебактерии;

3)
Подцарство Прокариотические водоросли: 

    а) Отдел синезеленые водоросли, или Цианеи: 

    б) Отдел Прохлорофитовые водоросли, или Прохлорофиты.

2.
Надцарство Эукариоты:

1)
Царство растений:

а) Подцарство Багрянки;

б) Подцарство Настоящие водоросли;

в) Подцарство Высшие растения;

2)
Царство грибы

а) Подцарство Низшие грибы (одноклеточные);

б) Подцарство Высшие грибы (многоклеточные);

3)
Царство Животные:

а) Подцарство Простейшие, или Одноклеточные;

б) Подцарство Многоклеточные.

2 Все живые организмы, обитающие на Земле, представляют собой открытые системы, зависящие от поступления вещества и энергии из вне. Процесс потребления вещества и энергии называется питанием. 

Химические вещества необходимы для построения тела, энергия для осуществления процессов жизнедеятельности.

По источнику энергии живые организмы делятся на фитотрофов и хемотрофов. Фитотрофы используют световую энергию (энергию солнечного излучения). Хемотрофы используют химическую энергию (энергию связей химических соединений), которая выделяется при окислении химических соединений.

По источнику углерода живые организмы делятся на автотрофов и гетеротрофов. Автотрофы используют неорганический источник углерода (диоксид углерода), иначе говоря, это организмы, способные создавать органические вещества из неорганических – углекислого газа, воды и минеральных солей (растения, цианобактерии). Гетеротрофы используют органические источники углерода (органические вещества). Это животные, грибы и большинство бактерий.

По типу окисляемого субстрата живые организмы делятся на литотрофов и органотрофов. Литотрофы окисляют неорганические соединения (Н2О, H2S и др.). Органотрофы окисляют органические соединения. Комбинации этих классификаций формирует разные группы живых организмов (табл. 1 и 2). 
По способу получения пищи гетеротрофы делятся на фаготрофов (голозоев) и осмотрофов. Фототрофы из растворов (голозои) заглатывают твердые куски пища (животные), осмотрофы поглощают органические вещества из растворов непосредственно через клеточные стенки (грибы, большинство бактерий).

Таблица 1- Классификация организмов по источнику энергии и источнику углерода

	Тип организмов
	Источник

энергии
	Источник

углерода
	Примеры

	Фотоавтотрофы
	Свет
	Диоксид 

углерода
	Растения, зеленые бактерии, цианобактерии

	Фотогетеротрофы
	Свет
	Органические 

соединения
	Некоторые пурпурные бактерии

	Хемоавтотрофы
	Реакция окисления
	Диоксид углерода
	Хемосинтезирующие

бактерии

	Хемогетеротрофы
	Реакция окисления
	Органические

Соединения
	Животные, грибы, большинство бактерий


По состоянию источника пищи гетеротрофы делятся на биотрофов и сапротрофов. Биотрофы питаются живыми организмами. К ним относятся зоофаги (питаются животными) и фитофаги (питаются растениями), в том числе паразиты. Сапротрофы используют в качестве пища органические вещества мертвых тел или выделения (экскременты) животных. К ним принадлежат сапротрофные бактерии, сапротрофные грибы, сапротрофные растения (сапрофиты), сапротрофные животные (сапрофаги). Среди них встречаются детритофаги (питаются детритом),  некрофаги  (питаются трупами животных), копрофаги (питаются экскрементами).

Некоторые живые существа в зависимости от условий обитания способны и к автотрофному, и к гетеротрофному питанию. Организмы со смешанным типом питания называются миксотрофами. Миксотрофы – организмы, которые могут, как синтезировать органические вещества из неорганических, 

Таблица 2- Классификация организмов по источнику энергии и типу окисляемого субстрата

	Тип организмов
	Источник

энергии
	Тип окисляемого субстрата
	Примеры

	Фотолитотрофы
	Свет
	Неорганические

Соединения (Н2О, Н2S, S)
	Растения, зеленые бактерии, цианобактерии

	Фотоорганотрофы
	Свет
	Органические соединения
	Некоторые пурпурные бактерии

	Хемолитотрофы
	Реакция окисления
	Неорганические

Соединения (Н2О, Н2S, NH3,, Fe2+)
	Хемосинтезирующие

бактерии

	Хемоорганотрофы
	Реакция окисления
	Органические соединения
	Животные, грибы, большинство бактерий


так и питаться готовыми органическими соединениями (насекомоядные растения, представители отдела эвгленовых водорослей).

Чтобы охарактеризовать принципы биографического районирования, необходимо дать определение основным понятиям, с которыми имеется дело при районировании. Эти понятия укладываются в два ряда: флора – фауна – биота; растительное сообщество – животное население – биом.

В таблице 3 представлен тип питания крупных систематических групп живых организмов.

Таблица 3- Типы питания крупных систематических групп живых организмов

(по А.Л. Тахтаджяну, 1976, с изменениями)

	Надцарства
	Царства
	Подцарства
	Автотрофы
	Гетеротрофы

	
	
	
	фото-

трофы
	хемо-

трофы
	био-

трофы
	сапро-

трофы

	Прокариоты
	Дробянки
	Бактерии
	+
	+
	+
	+

	
	
	Архебактерии
	+
	+
	+
	+

	
	
	Цианобактерии
	+
	+
	-
	-

	Эукариоты
	Растения
	Багрянки
	+
	-
	-
	-

	
	
	Настоящие 

водоросли
	+
	-
	-
	-

	
	
	Высшие растения
	+
	-
	очень редко
	?

	
	Грибы
	Низшие
	-
	-
	редко
	+

	
	
	Высшие
	-
	-
	редко
	+

	
	Животные
	Простейшие
	-
	-
	+
	Очень редко

	
	
	Многоклеточные
	-
	-
	+
	+


Флорой называют совокупность видов и других таксонов растений, обитающих в том или ином регионе.

Фауной называют совокупность видов и других таксонов животных, обитающих в том или ином регионе.

Биотой называют совокупность всех видов и других таксонов растений, животных и представителей других царств органического мира, обитающих в том или ином регионе.

Растительным сообществом называют совокупность растений, связанных общностью местообитания и разнообразными взаимоотношениями.

Животным сообществом, или животным населением, называют совокупность животных, связанных общностью местообитаний и разнообразными взаимоотношениями друг с другом и с компонентами растительного сообщества.

Биомом называют растительное сообщество вместе с его животным населением.

Флора, фауна и биота какого-либо региона образованы видами или группами видов, связанных общностью происхождения. В зависимости от происхождения, размеров и форм ареалов, виды объединены соответственно в флористические, фаунистические и биотические комплексы. Под общностью происхождения подразумевается место и время происхождения того или иного комплекса. В качестве комплексов, образующих флору и фауну можно привести бореальный (таежный), туранский (степной и полупустынный западноказахстанский, космополитный (широко распространенный и многие другие. 

Для представителей флористического, фаунистического и в целом биотического комплекса характерно возникновение в пределах области, где господствовало определенное сообщество. В настоящее время в данном регионе перечисленные комплексы могут быть связаны не только с этим, но и с другими сообществами. Многие представители биотического комплекса являются реликтами, остатками господствовавшего прежде сообщества. Присутствие их в чужой обстановке свидетельствует о более широком распространении в прошлом этого сообщества в данном регионе. Так, в пределах Костанайской области, а также в Мугоджарах, на территории Туранской, или Арало-Каспийской провинции Ирано-Туранской области в качестве реликтовых бореальных элементов встречаются белая куропатка (из животных), пушица и сфагновые мхи (из растений).

Методика проведения работы

Задание 1. Используя литературу по биологи, выписать в тетрадь единицы классификации (систематики) живых организмов по сходству и родству, а также по типу питания. Уяснить термины.

Задание 2. Выписать и уяснить понятия флора, фауна, биота, растительное сообщество, животное население, биом.

Контрольные вопросы.

1 Дать понятие систематики, классификации, таксономии, таксону.

2 В какие таксоны объединяют живые организмы.

3 Дайте классификацию по сходству и родству надцарства прокариотов.

4 Дайте классификацию по сходству и родству эукариотов.

5 Классификация живых организмов:

    а) по источнику энергии;

    б) по источнику углерода;

    в) по типу окисляемого субстрата;

    г) по способу получения пищи;

    д) по состоянию источника пищи.

6 Что такое флора, фауна, биота?

7 Дайте понятие растительному сообществу, животному сообществу, биому.

8 В чем отличие флоры, фауны и биоты от растительного сообщества, животного населения, биома?

Рекомендуемая литература: 12, с. 6 - 10
Тема 2 Экологические факторы
Цель: Ознакомление с экологическими факторами
Пояснение к заданиям

Экологические факторы.   

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

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

Биотические факторы – воздействие живых организмов друг на друга (взаимодействие между особями в популяциях и между популяциями в сообществах). При этом взаимоотношения могут быть внутривидовыми (между особями одного вида) и межвидовыми (между особями разных видов). По типу взаимодействия различают симбиоз (протокооперацию), мутуализм, комменсализм, внутривидовую и межвидовую конкуренции, паразитизм, хищничество, аменсализм, нейтрализм.  В зависимости от взаимодействующего организма биотические факторы делят на фитогенные (влияние растений), зоогенные (животных) и микробогенные (микроорганизмов). 

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

Экологические факторы могут оказывать на организм прямое действие и косвенное. Косвенное воздействие осуществляется через другие экологические факторы.

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

В природе экологические факторы действуют совместно, т.е. комплексно. Комплекс факторов, под действием которых осуществляются все основные жизненные процессы организмов, включая нормальное развитие и размножение, называются условиями жизни. Условия, в которых размножения не происходит, называются условия существования.

Формы биотических взаимоотношений

Симбиоз (сожительство). Это форма взаимоотношений, при которой оба партнера или один из них извлекают пользу от другого.

Кооперация представляет собой длительное неразделимое взаимовыгодное сожительство двух и более организмов. Например, рак-отшельник и актинии.

Межвидовая взаимопомощь. Она заключается, например, в том, что птицы уничтожают личинок-паразитов под кожей буйволов или сороки предупреждают об опасности крупных копытных.

Комменсализм. Это взаимодействие между организмами, когда жизнедеятельность одного доставляет пищу (нахлебничество) или убежище (квартиранство) другому. Типичные примеры – гиены, подбирающие остатки недоеденной львами добычи, мальки рыб, прячущиеся  под зонтиками крупных медуз.

Мутуализм – взаимополезное сожительство, когда присутствие партнера становится обязательным условием существования каждого из них. Примером служит сожительство клубеньковых бактерий и бобовых растений, которые могут совместно жить на почвах, бедных азотом, и обогащать им почву.

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

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

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

Паразитизм – взаимодействие организмов, при котором один из них живет за счет другого, находясь на поверхности или внутри его тела. Паразиты используют в пищу тело своего хозяина постепенно, сохраняя ему жизнь до окончания своего жизненного цикла.

Нейтрализм. Взаимонезависимость разных видов, обитающих на одной территории, называют нейтрализмом. Например, белки и лоси не конкурируют друг с другом.

Методика проведения работы

Задание 1. Ознакомиться с условиями жизни организмов (факторами среды) и их классификацией: а) абиотические факторы среды и их влияние на живые организмы: свет (интенсивность и продолжительность); температура (высокие температуры, отрицательные температуры); влажность, эдафические факторы (механический и химический состав почвы, плодородие); б) биотические факторы (виды взаимовлияния организмов друг на друга). выполнить краткий конспект.

Контрольные вопросы
1. Что такое экологические факторы и на какие три группы они подразделяются?  
2. Дайте понятие абиотическим, биотическим и антропогенным факторам.

3. Какие факторы относятся к абиотическим?

4. Формы биотических взаимоотношений.

5. Охарактеризуйте воздействия экологических факторов на живые организмы. Дайте понятия условиям жизни и условиям существования.

Рекомендуемая литература: 1, с. 20 – 24;12, с. 15 – 16
Тема 3 Важнейшие абиотические факторы и адаптация к ним организмов
Цель: ознакомление с основными абиотическими факторами и адаптацией к ним организмов 

Пояснение к теме
Свет. По отношению к условиям освещенности  делят на следующие экологические группы. Гелиофиты (светолюбивые) – растения, обитающие в условиях хорошего освещения. Сциофиты (тенелюбивые) - растения, плохо переносящие прямые солнечные лучи. Факультативные гелиофиты (теневыносливые) – растения, способные обитать как в условиях хорошего освещения, так и в условиях затенения. 

По отношению к продолжительности дня растения делят на короткодневных (обитатели низких широт) и длиннодневных (обитатели умеренных и высоких широт).

Животными бывают с дневным, ночным и сумеречным образом жизни. Для них свет – это условие ориентации. Кроме того , различают гелиофилов – светолюбивых животных и сциофилов – тенелюбивых животных.

Температура. В зависимости от того, какой источник преобладает в тепловом балансе, живые организмы делят на пойкилотермных и гомойотермных. Пойкилотермные организмы – организмы с непостоянной внутренней температурой тела, меняющейся в зависимости от температуры внешней среды. К ним относятся все живые организмы, кроме птиц и млекопитающих. 

Гомойотермные организмы – организмы, способные поддерживать внутреннюю температуру тела на относительно постоянном уровне не зависимо от температуры окружающей среды. Это птицы и млекопитающие.

Если речь идет о животных, то их еще называют хладнокровные и теплокровные. Среди гомойотермных организмов выделяют группу гетеротермных организмов, у которых периоды сохранения постоянно высокой температуры тела сменяются периодами ее понижения при впадении в спячку в неблагоприятный период года.

Среди животных различают: криофилов – холодолюбивых животных, стенотермофилы – животные, приспособленные лишь к узкому колебанию диапазона температур, термофилы – теплолюбивые с высокой термофильностью животные (жираф), эвритермофилы – животные, с широким диапазоном термофильности.

  к условиям крайнего дефицита тепла выделяют три группы: 

1) нехолодостойкие растения – сильно повреждаются или гибнут при температурах выше точки замерзания воды. Это растения дождевых тропических лесов, водоросли теплых морей;

2) неморозостойкие растения – переносят низкие температуры, но гибнут, как только в тканях начинает образовываться лед.

3) льдоустойчивые или морозоустойчивые, растения – произрастают в областях с сезонным климатом, с холодными зимами.

 выделяют следующие группы организмов:

1) нежаростойкие виды – повреждаются уже при +30…+400С (эукариотические водоросли, водные цветковые, неземные мезофиты);

2) жаровыносливые эукариоты – растения сухих местообитаний с сильной инсоляцией (степей, пустынь, саванн, и т.д.); переносят получасовое нагревание до +50…+600С;

3) жароустойчивые прокариоты – термофильные бактерии и некоторые виды сине-зеленых водорослей, могут жить в горячих источниках при температуре +85…+900.

 На криофитов - холодолюбивые растения, термофитов – теплолюбивые растения.

Вода.  Выделяют следующие экологические группы: гигрофилы (влаголюбивые), ксерофилы (животные сухих местообитаний, особенно пустынь), и мезофиллы (промежуточная группа).

различают гигрофитов, мезофитов и ксерофитов. 

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

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

Мезофиты – растения умеренно увлажненных местообитаний; промежуточная группа между гидрофитами и ксерофитами.

Почвенные (эдафические) условия.  делят на следующие экологические группы: ацидофиты - произрастающие на кислых почвах (рН < 6,5), нейтрофиты – на нейтральных почвах (рН 6,5 – 7,0), базифиты – на почвах с щелочной реакцией (рН> 7,0), индифферентные виды (могут обитать на почвах с разным значением рН).

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

 выделяют такие группы, как галофиты  (растения засоленных почв), нитрофиты (растения, предпочитающие почвы богатые азотом) литофиты или петрофиты (растения каменистых почв), псаммофиты  (растения песков), кальцефиты  (растения предпочитающие богатые известью, т.е. карбонатные почвы). 

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

Методика проведения работы

Задание 1. Просмотрев тексты пособий по экологии, выписать названия и краткие характеристики экологических групп растений и животных по отношению к экологическим факторам (температуре, влажности, свету, составу почв). Ответ на задание  оформите в виде таблицы.

Экологические факторы и группы растений и животных

	Экологический

фактор
	Экологические группы

	
	растений
	животных

	
	
	


Контрольные вопросы
1. Экологические группы растений и животных по отношению к свету.

2. Экологические группы растений и животных по отношению к температуре.

3. Экологические группы растений и животных по отношению к воде.

4. Экологические группы растений и животных по отношению к почвенным (эдафическим) условиям.

Рекомендуемая литература: 4, с. 37  - 65; 12, с. 17 – 24

Тема 4 Основные среды жизни
Цель: ознакомление со средами обитания, законами минимума и лимитирующих факторов
Пояснение к теме
Условия обитания различных видов удивительно разнообраз​ны. Одни из них, например некоторые мелкие клещики или насеко​мые, всю жизнь проводят внутри листа растения, который для них — целый мир, другие осваивают огромные и разнообразные про​странства, как. например, северные олени, киты в океане, перелетные птицы.

В зависимости от того, где живут представители разных видов, на них действуют разные комплексы экологических факторов. На нашей планете можно выделить несколько основных сред жизни, сильно различающихся по условиям существования: водную, наземно-водную, почвенную. Средой обитания служат также сами организмы, в которых живут другие.

1 Водная среда жизни. Все водные обитатели, несмотря на разли​чия в образе жизни, должны быть приспособлены к главным осо​бенностям своей среды. Эти особенности определяются прежде все​го физическими свойствами воды: ее плотностью, теплопроводнос​тью, способностью растворять соли и газы.

Плотность воды определяет ее значительную выталкивающую силу. Это значит, что в воде облегчается вес организмов и появля​ется возможность вести постоянную жизнь в водной толще, не опус​каясь на дно. Множество видов, преимущественно мелких, неспо​собных к быстрому активному плаванию, как бы парят в воде, на​ходясь в ней во взвешенном состоянии. Совокупность таких мел​ких водных обитателей получила название планктон. В состав планктона входят микроскопические водоросли, мелкие рачки, икра и личинки рыб, медузы и многие виды. Планктонные организмы переносятся течениями в силах противостоять им. Наличие в воде планктона делает возможным фильтрационный тип питания, т. е. отцеживание, при помощи разных приспособлений, взвешенных в воде мелких организмов и пищевых частиц. Оно развито и у плава​ющих, и у сидячих донных животных, таких, как морские лилии, мидии, устрицы и другие. Сидячий образ жизни был бы невозмо​жен у водных обитателей, если бы не было планктона, а он, в свою очередь, возможен только в среде с достаточной плотностью.

Плотность воды затрудняет активное передвижение в ней. поэто​му быстро плавающие животные, такие, как рыбы, дельфины, каль​мары, должны иметь сильную мускулатуру и обтекаемую форму тела. В связи с высокой плотностью воды давление с глубиной сильно ра​стет. Глубоководные обитатели способны переносить давление, ко​торое в тысячи раз выше, чем на поверхности суши.

Свет проникает в воду лишь на небольшую глубину, поэтому растительные организмы могут существовать только в верхних го​ризонтах водной толщи. Даже в самых чистых морях фотосинтез возможен лишь до глубин в 100—200 и. На больших глубинах рас​тений нет, а глубоководные животные обитают в полном мраке.

Температурный режим в водоемах более мягок, чем на суше. Из-за высокой теплоемкости воды колебания температуры в ней сгла​жены, и водные обитатели не сталкиваются с необходимостью при​спосабливаться к сильным морозам или сорокаградусной жаре. Только в горячих источниках температура воды может приближать​ся к точке кипения.

Одна из сложностей жизни водных обитателей — ограниченное количество кислорода. Его растворимость не очень велика и к тому же сильно уменьшается при загрязнении или нагревании воды. По​этому в водоемах иногда бывают заморы — массовая гибель обита​телей из-за нехватки кислорода, которая наступает по разным при​чинам.

Солевой состав среды также очень важен для водных организ​мов. Морские виды не могут жить в пресных водах, а пресноводные в морях из-за нарушения работы клеток.

2 Наземно-воздушиая среда жизни. Эта среда отличается другим набором особенностей. Она в целом более сложна и разнообразна, чем водная. В ней много кислорода, много света, более резкие изме​нения температуры во времени и в пространстве, значительно слабее перепады давления и часто возникает дефицит влаги. Хотя мно​гие виды могут летать, а мелкие насекомые, пауки, микроорганиз​мы, семена и споры растений переносятся воздушными течениями, питание и размножение организмов происходит на поверхности зем​ли или растений. В такой малоплотной среде, как воздух, организ​мам необходима опора. Поэтому у наземных растений развиты ме​ханические ткани, а у наземных животных сильнее, чем у водных, выражен внутренний или наружный скелет. Низкая плотность воз​духа облегчает передвижение в нем. Активный и пассивный полет освоили около двух третей обитателей суши. Большинство из них насекомые и птицы.

Воздух — плохой проводник тепла. Этим облегчается возмож​ность сохранения тепла, вырабатываемого внутри организмов, и поддержание постоянной температуры у теплокровных животных.

Само развитие теплокровности стало возможным в наземной сре​де. Предки современных водных млекопитающих — китов, дель​финов, моржей, тюленей когда-то жили на суше.

У наземных обитателей очень разнообразны приспособления, свя​занные с обеспечением себя водой, особенно в засушливых условиях. У растений - это мощная корневая система, водонепроницаемый слой на поверхности листьев и стеблей, способность к регуляции испарения воды через устьица. У животных - это также различные особенности строения тела и покровов, но, кроме того, поддержанию водного ба​ланса способствует и соответствующее поведение. Они могут, напри​мер, совершать миграции к водопоям или активно избегать особо ис​сушающих условий. Некоторые животные могут жить всю жизнь во​обще на сухом корме, как, например, тушканчики или всем известная платяная моль. В этом случае вода, необходимая организму, возника​ет за счет окисления составных частей пищи.

В жизни наземных организмов большую роль играют и многие другие экологические факторы, например состав воздуха, ветры, рельеф земной поверхности. Особо важны погода и климат. Обита​тели наземно-воздушной среды должны быть приспособлены к кли​мату той части Земли, где они живут, и переносить изменчивость погодных условий.

3 Почва как среда жизни. Почва представляет собой тонкий слой поверхности суши, переработанный деятельностью живых существ. Твердые частицы пронизаны в почве порами и полостями, запол​ненными частично водой, а частично воздухом, поэтому почву спо​собны населять и мелкие водные организмы. Объем мелких полос​тей в почве — очень важная ее характеристика. В рыхлых почвах он может составлять до 70%, а в плотной — около 20%. В этих порах и полостях или на поверхности твердых частиц обитает огромное множество микроскопических существ: бактерий, грибов, простей​ших, круглых червей, членистоногих (рис. 20 22). Более крупные животные прокладывают в почве ходы сами. Вся почва пронизана корнями растений. Глубина почвы определяется глубиной проник​новения корней и деятельностью роющих животных. Она состав​ляет не более 1,5—2 м.

Воздух в почвенных полостях всегда насыщен водяными пара​ми, а состав его обогащен углекислым газом и обеднен кислородом. Этим условия жизни в почве напоминают водную среду. С другой стороны, соотношение воды и воздуха в почвах постоянно меняется в зависимости от погодных условий. Температурные колебания очень резки у поверхности, но быстро сглаживаются с глубиной.

Главная особенность почвенной среды постоянное поступ​ление органического вещества в основном за счет отмирающих корней растений и опадающей листвы. Это ценный исгочник энергии для бактерий, грибов и многих животных, поэтому почва — самая насыщенная жизнью среда. Ее скрытый от глаз мир очень богат и разнообразен.

4 Живые организмы как среда жизни. Паразитизм — широко рас​пространенное в природе явление. Нет ни одного вида многокле​точных животных или растений, которые не имели бы своих пара​зитов. Они обнаруживаются даже у бактерий. Паразиты могут на​селять полости тела хозяина, проникать в ткани или внутрь отдель​ных клеток. Сложный организм хозяина для них — целый мир. Кроме паразитов, виды-хозяева могут иметь полезных сожителей. Например, жвачные животные не смогли бы переваривать пищу без разнообразных бактерий и инфузорий, населяющих их желу​док. Пищеварение человека также осуществляется с помощью по​лезной микрофлоры.

Паразиты и другие обитатели органов и тканей хозяев живут в условиях практически неограниченного запаса пищи. Орга​низм хозяина служит им также защитой от внешних воздействий. Им не грозит высыхание, а колебания температуры или смягчены, или (в телах теплокровных) почти отсутствуют. Основные экологи​ческие трудности в жизненном цикле паразитов — их перенос от одного хозяина к другому, поэтому на той стадии, когда они попа​дают во внешнюю среду, у них развиваются сложные защитные обо​лочки. Например, яйца аскарид защищены толстыми многослой​ными покровами. В период смены хозяев основная масса паразитов погибает. Высокая плодовитость, которая обеспечивается обилием пищи, компенсирует эту гибель. Поэтому говорят, что для парази​тов характерен закон большого чиста яиц.

Паразиты должны также преодолевать защитные реакции орга​низма хозяина. Поэтому чаще всего они поражают ослабленных особей. Например, жуки-короеды, которые с экологической точки зрения являются паразитами деревьев, заселяют стволы хвойных лишь в том случае, если дерево не в состоянии защищаться от них выделением смолы. Освоение разных сред жизни требует раз​личных экологических приспособлений. Виды, населяющие одну и ту же среду, должны реагировать и на общий комплекс условий, и на частные особенности местообитаний. По внешнему строе​нию организмов всегда можно определить, какую среду они насе​ляют и какой образ жизни ведут.

Методика проведения работы:


Ознакомившись по учебной литературе с понятием среды жизни и среды обитания и изучив особенности сред обитания и их характеристики студент выписывает характеристики сред обитания и адаптации к ним организмов в таблицу 1, подготавливает ответы на контрольные вопросы и сдаёт работу преподавателю.

 Таблица 1 
	Среда
	Характеристика
	Адаптация организма к среде

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Контрольные вопросы:

1 Что такое среда обитания и какие 4 среды обитания освоили живые организмы на Земле?

2 Охарактеризуйте водную среду обитания и формы адаптации к ней организмов.
3 Охарактеризуйте наземно-воздушную среду обитания и формы адаптации к ней организмов.

4 Охарактеризуйте почвенную среду обитания и формы адаптации к ней организмов.

5 Охарактеризуйте организменную среду обитания и формы адаптации к ней организмов.

6 Какие организмы освоили организменную среду обитания?

Рекомендуемая литература: 1, с. 24 – 27; 12, с. 13 – 14

Тема 5 Экология популяций. Структура и динамика популяций
Цель: Ознакомиться с понятием популяции, типами популяций их структурой и динамикой.

Пояснения к заданию.

Популяция – совокупность особей одного вида, способных к самопроизводству, которая длительно существует в определенной части ареала относительно обособленно от других совокупностей того же вида. Контакты между особями одной популяции чаще, чем между особями разных популяций. Популяция является структурной единицей и единицей эволюции.

Классификация популяций. Популяции различаются по размерам и степени генетической самостоятельности, длительности существования, способу размножения особей и т.д.

По размерам занимаемой популяцией территории и степени связи между особями различают элементарные (локальные), экологические и географические популяции. Элементарная (локальная) популяция – элементарная группировка особей, характеризующаяся практически полной панмиксией. Экологическая популяция – совокупность пространственно смежных элементарных популяция. Географическая популяция – совокупность групп пространственно смежных экологических популяций.

По способности к самовоспроизведению и самостоятельной эволюции популяции бывают перманентные (постоянные) и темпоральные (временные). Перманентные (постоянные) – популяции, относительно устойчивые в пространстве и во времени, способные к неограниченно длительному самовоспроизведению, являются элементарными единицами эволюции. Темпоральные (временные) - популяции, не устойчивые в пространстве и во времени, неспособные к длительному самовоспроизведению, с течением времени либо преобразуются в перманентные, либо исчезают.

По способу размножения популяции делят на панмиктические, клональные и клонально-панмиктические. Панмиктические популяции состоят из особей, размножающихся половым путем, для которых характерно перекрестное оплодотворение. Клональные популяции состоят из особей, для которых характерно только бесполое размножение. Клонально-панмиктические популяции образованы особями с чередованием полового и бесполого размножения.

Популяции, будучи групповыми  объединениями, обладают рядом специфических свойств, которые не присущи каждой отдельной особи: численность, плотность, рождаемость, смертность, скорость роста и др. Кроме того, популяции свойственна определенная организация: половая, возрастная, генетическая. пространственно-этологическая и другие структуры.

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

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

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

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

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

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

Величина биотического потенциала очень различается у разных видов. Например, самка косули способна произвести за жизнь 10 -15 козлят, трихина отложить 1,8 тыс. личинок, самка медоносной пчелы – 50 тыс. яиц, рыба-луна – до 3 млрд. икринок.

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

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

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

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

Продолжительность жизни и выживаемость.

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

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

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

Методика проведения работы

Задание 1.

Представьте себе, что Вы изучаете популяцию дикого голубя. Предварительные наблюдения позволили установить, что её плотность в вашем районе составляет 130 особей/га. За период размножения (у голубя раз в году) из одной кладки яиц в среднем выживает 1,3 детёнышей. В популяции равное число самцов и самок. Смертность голубя постоянна, в среднем за год погибает 27% особей.

На основании имеющихся данных определите, как будет меняться плотность популяции голубя в течение 5 ближайших лет. При расчётах отбрасывайте дробную часть числа.

Произведя вычисления, заполните таблицу 1, руководствуясь приведёнными ниже примерами расчётов изменения численности за первый год.

Рождаемость = плотность самок * плодовитость = 130 : 2 * 1,3 = 84

Смертность = общая плотность * удельную смертность : 100 =

= 130 * 27 : 100 = 35

Плотность популяции к началу следующего года есть её плотность к началу данного года плюс рождаемость и минус смертность. таким образом, к началу второго года плотность популяции составит:

130 – 35 + 84 = 179

Таблица 1

	Показатели популяции голубя
	Годы жизни

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Плотность
	130
	179
	
	
	

	Рождаемость
	84
	
	
	
	

	Смертность
	35
	
	
	
	


Задание 2.

Используя данные полученные в таблице 1, постройте график динамики плотности популяции голубя.

	Плотность популяции голубя,

особи/га
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Рисунок 1

Задание 3.

Постройте кривую выживания, характеризующую изменения численности группы особей, родившихся одновременно. Её начальная численность составляет 500 особей, а смертность характеризуется следующими величинами: за 1-ый год жизни – 40%, за 2-ой – 20%, за третий – 15%. Начиная с 4-ого года жизни смертность становится постоянной, её годовая оценка составляет 25%.

До какого возраста доживёт хотя бы одна особь этой группы?
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Рисунок 2
На этом же графике постройте кривую выживания для случая, когда начиная со второго года жизни смертность остаётся постоянной и будет составлять 30%.

Задание 4.

В таблице 2 приведены данные по росту численности популяций двух  видов после их вселения в новую среду обитания. По этим данным постройте графики роста первой и второй популяции, определите какой тип роста имеет первая, а какой вторая популяция?

Таблица 2
	Время
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Численность

популяции 1
	2
	25
	40
	80
	115
	132
	150
	157
	161
	162

	Численность

популяции 2
	2
	4
	6
	10
	16
	25
	37
	63
	100
	160
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Рисунок 3

Контрольные вопросы:
1 Понятие популяция, типы популяций.

2 Численность и плотность популяций.

3 Рождаемость, смертность, миграция популяций.

4 Стабильная, растущая и сокращающаяся популяция.

5 Возрастная структура популяции.

6 Причины колебания численности популяции.

7 Продолжительность жизни и выживаемость

Рекомендуемая литература: 1, с. 28 – 37; 3, с. 94 – 112; 4, с. 66 – 82

Тема 6 Экология сообществ и экосистем
Цель: ознакомление с сообществами и экосистемами и со связями в них между организмами

Пояснение к теме: 
До начала занятия студенту необходимо по литературным источникам ознакомиться с такими понятиями, как сообщество, биоценоз, биогеоценоз, биотоп, экосистема. С видовой и пространственной структурой биоценозов, трофическими связями, цепями питания, экологическими пирамидами, потоком вещества и энергии в экосистеме. Уяснить сущность продуктивности и её стадии. С динамикой и сукцессией экосистем, с экологической нишей.
Методика проведения работы
Задание 1.
Укажите знаком “+” в соответствующей графе таблицы 1, за какие природные ресурсы конкурируют между собой растения, а за какие – животные (если конкуренции нет, то отмечать не надо).
Таблица 1
	Природные ресурсы среды
	Растения
	Животные

	Территория
	
	

	Растительная пища
	
	

	Минеральные вещества
	
	

	Животная пища
	
	

	Органические остатки
	
	

	Солнечный свет
	
	

	Тепло
	
	

	Вода
	
	

	Кислород
	
	

	Углекислый газ
	
	

	Гумус почвы
	
	


Задание 2.
Ниже перечислены некоторые известные Вам растения и животные. Выпишите их название в таблицу 2 две колонки в соответствии с экологической ролью этих организмов в природе. 

Пантера, аскарида, акула, заразиха, рыба-прилипала, удав, клоп постельный, клещ, повилика, божья коровка, пауки, свиной цепень, росянка,  баклан, актиния, лев,  гиена, лишайник-эпифит, гриф, трипаносома, сокол, лягушка, актиния, крокодил, стрекоза, минога.
Таблица 2
	Роль в природе
	растения
	животные

	Хищники
	
	

	Комменсалы
	
	

	Паразиты

	
	


Задание 3.
Насекомые вредители приносят вред не природе, а человеку. Они поражают домашних животных, культурные растения и жилище человека.
Моль, жук-древоточец, долгоносик, комар, мошка, овод, саранча, колорадский жук, слепень, тля, капустная совка, вошь, листовертка, постельный клоп, мухи. 
Впишите в таблицу 3 названия насекомых в соответствии с их «профессией». 

Таблица 3
	Хищники
	

	Паразиты
	

	Паразитоиды
	

	Переносчики паразитов
	

	Промежуточные хозяева
	

	Растительноядные
	

	Плотоядные
	



Задание 4.
Соедините организмы, которые образуют между собой устойчивые симбиотические связи, сплошной линией (_____),   а те , которые находятся в отношениях протокооперации пунктирной ( -------- ). В чем различие этих типов взаимоотношений?

Таблица 4
	Рак отшельник
	Актиния

	Цветок клевера
	Шмели – опылители

	Термиты
	Жгутиковые ( простейшие)

	Грибы
	Водоросли

	Жвачные животные
	Кишечные бактерии

	Деревья
	Грибы

	Бобовые растения
	Бактерии-азотфиксаторы


Задание 5.
Все местообитания условно подразделяются на две группы. Первую составляют незаселенные, но пригодные для жизни участки, где имеются только абиотические экологические факторы. Такие местообитания называют « экотопами». Другая группа – это участки, уже заселенные живыми организмами (прежде всего растениями), где абиотическая среда изменена под их влиянием и где, следовательно, действуют и биотические факторы. Эти местообитания называют « биотопами».
Разделите прилагаемый список возможных местообитаний на экотопы и биотопы. 
Таблица 5
	Экотопы
	Биотопы

	
	

	
	

	
	


Местообитания: лес, дерево, скала, свежий песчаный нанос, валун, болото, пашня, камень с лишайниками, движущийся бархан, луг, заросшая дюна, галечная отмель, каменистая осыпь, тундра, степь, пруд, ледник.
Задание 6.
Пищевую цепь обычно составляют продуценты, травоядные, плотоядные и деструкторы. К какому из трофических уровней относятся перечисленные ниже группы организмов?
Автотрофы, однолетние травы, гетеротрофы, овцы, рыбы, дельфины, консументы, макроконсументы, пчелы, кустарники, микроконсументы, фитопланктон, волки, детритофаги, микроорганизмы.
Распределите организмы по следующим категориям:
-    Продуценты
-    Травоядные
-     Плотоядные
-    Деструкторы

Контрольные вопросы
1.  Влияние растений друг на друга.
2.  Трофические связи животных и растений.
3.  Экологическая ниша.
4.  Видовая и пространственная структура биоценоза.
5.  Энергетика экосистем. Цепи и циклы питания.
6.  Экологическая пирамида. Поток вещества и энергии в экосистеме.
7. Биологическая продуктивность.
8. Динамика и стабильность экосистем. Суточная и годовая динамика.
9. Первичная и вторичная экологическая сукцессия.

Рекомендуемая литература: 1, с. 38 – 49; 4, с. 82 – 116

Тема 7 Биогеохимический круговорот веществ в экосистеме
Цель: 
Пояснение к теме
Геологический круговорот (большое круговорот веществ в природе) — круговорот веществ, движущей силой которого являют​ся экзогенные и эндогенные геологические процессы.
Эндогенные процессы (процессы внутренней динамики) происходят под влиянием внутренней энергии Земли. Это энергия, выделяю​щаяся в результате радиоактивного распада, химических реакций об​разования минералов, кристаллизации горных пород и т.д. К эндоген​ным процессам относятся: тектонические движения, землетрясения, магматизм, метаморфизм. Экзогенные процессы (процессы внешней динамики) протекают под влиянием внешней энергии Солнца. экзогенные процессы включают выветривание горных пород и минералов, удаление продуктов разрушения с одних участков земной коры и перенос их на новые участки, отложение и Накопление продуктов раз​рушения с образованием осадочных пород. К экзогенным процессам относятся геологическая деятельность атмосферы, гидросферы (рек, временных водотоков, подземных вод, морей и океанов, озер и болот, льдов), а также живых организмов и человека.
Крупнейшие формы рельефа (материки и океанические впадины) и крупные формы (горы и равнины) образовались за счет эндогенных процессов, а средние и мелкие формы рельефа (речные долины; хол​мы, овраги, барханы и др.), наложенные на более крупные формы за счет экзогенных процессов. Таким образом, эндогенные и экзогенные процессы противоположны по своему действию. Первые ведут к об​разованию крупных форм рельефа, вторые — к их сглаживанию.
Магматические горные породы в результате выветривания преоб​разуются в осадочные. В подвижных зонах земной коры они погружаются вглубь Земли. Там под влиянием высоких температура давле​ний они переплавляются и образуют магму, которая поднимаясь на -. поверхность и застывая образует магматические породы. 
Таким образом, геологический круговорот веществ протекает без участия живых организмов и осуществляет перераспределение веще​ства между биосферой и более глубокими слоями Земли.
Биологический (биогеохимический) круговорот (Малый кру​говорот веществ в биосфере - круговорот веществ, движущей силой которого является деятельность живых организмов. В Отличие от большого геологического, малый биогеохимический круговорот ве​ществ совершается в пределах биосферы. Главным источником энер​гии круговорота является солнечная радиация, которая порождает фо​тосинтез. В экосистеме органические вещества синтезируются авто​трофами из неорганических веществ. Затем они потребляются гетеротрофами. В результате выделения в процессе жизнедеятельности или после гибели организмов (как автотрофов, так и гетеротрофов) органические вещества подвергаются минерализации, т.е. превращению в неорганические вещества. Эти неорганические вещества могут быть вновь использованы для синтеза автотрофами органических веществ
В биогеохимических круговоротах следует различать две части:
1)  резервный фонд — это часть вещества, не связанная с живыми организмами;
2)  обменный фонд — значительно меньшая часть вещества, которая связана прямым обменом между организмами и их непосредствен​ным окружением.
В зависимости от расположения резервного фонда биогеохими​ческие круговороты можно разделить на два типа:
1)  круговороты газового типа с резервным фондом веществ в ат​мосфере и гидросфере (круговороты углерода, кислорода, азо​та);
2)  круговороты осадочного типа с резервным фондом в земной коре (круговороты фосфора, кальция, железа и др.).
Круговороты газового типа более совершенны, т.к. обладают боль​шим обменным фондом, а значит, способны к быстрой саморегуляции. Круговороты осадочного типа менее совершенны, они более инертны, так как основная масса вещества содержится в резервном фонде земной коры в «недоступном» живым организмам виде. Такие круго​вороты легко нарушаются от различного рода воздействий и часть обмениваемого материала выходит из круговорота. Возвратиться опять в круговорот, Она может лишь в результате геологических про​цессов или путем извлечения живым веществом. Однако извлечь нуж​ные живым организмам вещества из земной коры гораздо сложнее, чем из атмосферы.
Интенсивность биологического круговорота в первую очередь оп​ределяется температурой окружающей среды и количеством воды. Так» например, биологический круговорот интенсивнее! протекает во влажных тропических лесах, чем в тундре. Кроме того, в тундре биоло​гические процессы протекают только в теплое время года.
С появлением человека возник антропогенный круговорот или об​мен веществ. Антропогенный круговорот (обмен) — круговорот (обмен) веществ, движущей силой которого является деятельность человека. В нем можно выделить две составляющие: биологическую, связанную с функционированием человека как живого организма, и техническую, связанную с хозяйственной деятельностью людей (тех​ногенный круговорот (обмен)).
Геологический и биологический круговороты в значительной сте​пени замкнуты, чего нельзя сказать об антропогенном круговороте. Поэтому часто говорят не об антропогенном круговороте, а об ант​ропогенном обмене веществ. Незамкнутость антропогенного круговорота веществ приводит к истощению природных ресурсов а заг​рязнению природной среды. Именно они и являются основной причи​ной всех экологических проблем человечества.

Круговороты воды, углерода, кислорода, азота, фосфора и серы
Круговороты наиболее значимых для живых организмов веществ и элементов представлены на рис. 16—21. Круговорот воды относится к большому геологическому, а круговороты биогенных элементов (уг​лерода, кислорода, азота, фосфора, серы и других биогенных элемен​тов) — к малому биогеохимическому.

Круговорот воды между сушей и океаном через атмосферу от​носится к большому геологическому круговороту. Вода испаряется с поверхности Мирового океана и либо переносится на сушу, где выпадает в виде осадков, которые, вновь возвращаются в океан в виде поверхностного и подземного стока, либо выпадает в виде осад​ков на поверхность океана. В круговороте воды на Земле ежегодно участвует более 500 тыс. «см3 воды. Круговорот воды в целом играет основную роль г формировании природных условий на нашей плане​те. С учётом транспирации воды растениями и поглощения ее в биологическом цикле, весь запас воды на Земле распадается и восста​навливается за 2 млн лет.

Круговорот углерода. Продуценты улавливают углекислый газ из атмосферы и переводят его в органические вещества, консументы поглощают углерод в виде органических веществ с телами продуцен​тов и консументов низших порядков - редуценты минерализуют орга​нические вещества и возвращают углерода атмосферу в виде угле​кислого газа, В Мировом океане круговорот углерода усложнен тем, что часть углерода, содержащегося в мертвых организмах, опускает​ся на дно и накапливается в осадочных породах. Эта часть углерода выключается из биологического круговорота и поступает в геологи​ческий круговорот веществ.

Главным резервуаром биологически связанного углерода явля​ются леса, они содержат до 500 млрд т этого элемента, что составляет 2/3 его запаса в атмосфере. Вмешательство человека в круговорот углерода (сжигание угля, нефти, газа, дегумификация) приводит к воз​растанию содержания С02 в атмосфере и развитию парникового эф​фекта.                                                                 
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Рис. 17. Круговорот углерода в биосфер
Скорость круговорота С02, т.е. время, за которое весь углекис​лый газ атмосферы проходит через живое вещество, составляет око​ло 300 лет.                            Круговорот кислорода. Главным образом круговорот кислорода происходит между атмосферой и живыми организмами. В основ​ном свободный кислород (02) поступает в атмосферу а результате фотосинтеза зеленых растений, а потребляется в процессе дыхания животными, растениями и микроорганизмами, и при минерализации орга​нических остатков. Незначительное количество кислорода образует​ся из воды и озона под воздействием ультрафиолетовой радиации. Большое количество кислорода расходуется на Окислительные про​цессы в земной коре, при извержении вулканов и т.д. Основная доля кислорода продуцируется растениями суши — почти 3/4, остальная часть — фотосинтезирующими организмами Мирового океана. Ско​рость круговорота около 2 тыс. лет.

Установлено, что на промышленные и бытовые нужды ежегодно расходуется 23 % кислорода, который образуется в процессе фото​синтеза, и эта цифра постоянно возрастает. 
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Круговорот азота. Запас азота (N2) в атмосфере огромен (78 % от ее объема). Однако растения поглощать свободный азот не .могут, а только в связанной форме, в основном в виде NH4+ или N03~. Сво​бодный азот из атмосферы связывают азотфиксирующие бактерии и переводят его в доступные растениям формы. В растениях азот закрепляется в органическом веществе (в белках, нуклеиновых кислотах и пр.) и передается по цепям питания.
После отмирания живых орга​низмов, редуценты минерализуют органические вещества и превраща​ют их в аммонийные соединения, нитраты, нитриты, а также в свободный азот, который возвращается в атмосферу.
Нитраты и нитриты хорошо растворимы в воде и могут мигриро​вать в подземные воды и растения и передаваться по пищевым Це​пям. Если их количество излишне велико, что часто наблюдается при неправильном применении азотных удобрений, то происходит загряз​нение вод и продуктов питания, и вызывает заболевания человека.

Круговорот фосфора. Основная масса фосфора содержится в горных породах, образовавшихся в прошлые геологические эпохи. В биогеохимический круговорот фосфор включается в результате процессов выветривания горных пород.

В наземных экосистемах растения извлекают фосфор из почвы (в основном в форме Р043+) и включают его в состав органических со​единений (белков, нуклеиновых" кислот, фосфолипидов и др.) или ос​тавляют в неорганической форме. Далее фосфор передается по це​пям питания. После отмирания живых организмов и с их выделениями фосфор возвращается в почву.

Атмосферный азот
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Рис. 19. Круговорот азота в биосфере 
.

При неправильном применении фосфорных удобрений, водной и ветровой эрозии почв большие количества фосфора удаляются из почвы. С одной стороны, это приводят к перерасходу фосфорных удобрений и истощению запасов фосфорсодержащих руд (фосфоритов, апатитов и др.)- С другой стороны, поступление из почвы в во​доемы больших количеств таких биогенных элементов как фосфор, азот, сера и др. вызывает бурное развитие синезеленых водорослей и других водных растений («цветение» воды) и эвтрофикацию водо​емов. Но большая часть фосфора уносится в море. . В водных экосистемах фосфор усваивается фитопланктоном и пе​редается по трофической цепи вплоть до морских птиц. Их экскре​менты (гуано) либо сразу попадают назад в море, либо сначала на​капливаются на берегу, а затем все равно смываются в море. Из отми​рающих морских животных, особенно рыб, фосфор снова попадает в море и в круговорот, «о часть скелетов рыб достигает больших глубин и заключенный в них фосфор снова попадает в осадочные поро​ды, Т.е. выключается из биогеохимического круговорота.
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Круговорот серы. Основной резервный фонд серы находится в Отложениях и почве, но в отличие от фосфора имеется резервный фонд и в атмосфере. Главная роль в вовлечении серы -в биогеохими​ческий круговорот принадлежит Микроорганизмам. Одни из них вос​становители, другие—окислители. В горных породах cepa встречается в виде сульфидов (FeS2 и др.), в растворах — в форме иона (S042-), в газообразной фазе в виде сероводорода (H2S) или сернистого газа (S02). В некоторых орга​низмах сера накапливается в чистом виде (S) и при их отмирании на дне морей образуются залежи самородной серы.
По содержанию в морской среде сульфат-ион занимает второе место после хлора и является основной доступной формой серы, ко​торая потребляется автотрофами и включается в состав белков.
В наземных экосистемах сера поступает в растения из почвы в основном в виде сульфатов. В живых организмах сера содержится в белках, в виде ионов и т.д. После гибели живых организмов часть серы восстанавливается в почве микроорганизмами до H2S, другая часть Окисляется до фосфатов и вновь включается в круговорот. Образовавшийся сероводорода улетучивается в атмосферу, там окис​ляется и возвращается в почву с осадками.
Сжигание человеком ископаемого топлива (особенно угля), а так​же выбросы химической промышленности, приводят к накоплению в атмосфере сернистого газа (SO,), который реагируя с парами воды, выпадает на землю в виде кислотных дождей.
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Круговорот серы
Биогеохимические циклы, не столь масштабны как геологические и в значительно степени подвержены влиянию человека. Хозяйственная де​ятельность нарушает их замкнутость, они становятся ацикличными.
Методика проведения работы


Студент изучает понятие круговорота веществ в биосфере, его типы, экзогенные и эндогенные процессы. Усваивает сущность большого и малого круговорота веществ. Круговорота воды, кислорода, углерода, азота, фосфора и серы. Пользуясь рисунками, схематически (не в виде рисунков) отображает круговороты воды, углерода, азота, фосфора и серы. Изучает контрольные вопросы и сдает работу преподавателю.

Контрольные вопросы:

1 Что понимают под круговоротом веществ? Какие круговороты веществ выделяют?

2 Опишите основные черты каждого из круговоротов веществ. В чём отличие антропогенного круговорота веществ от естественных круговоротов – геологического и биологического?

3 Опишите основные черты круговоротов основных биогенных веществ и элементов: воды, углерода, кислорода, азота, фосфора и серы.

Рекомендуемая литература: 2, с. 164 – 170; 4, с. 133 – 143; 12, с. 99 – 107
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Рис. Ш Круговорот фосфора в биосфер
Тема 8 Загрязнения окружающей среды

Цель: ознакомление с загрязнениями окружающей среды
Пояснение к теме
Главнейшим и наиболее распространенным видом отрицательно​го (негативного) воздействия человека на биосферу является загряз​нение. Большинство экологических ситуаций в мире и в Казахстане так или иначе связаны с загрязнением окружающей среды (Чернобыль, кислотные дожди, опасные отходы и т. д.). Поэтому понятие «загряз​нение» рассмотрим подробнее.
Загрязнением называют поступление в окружающую природную среду любых твердых, жидких и газообразных веществ, микроорганиз​мов или энергий (в виде звуков, шумов, излучений) в количествах вред​ных для здоровья человека, животных, состояния растений и экосистем. Более развернутую характеристику этого понятия приводит из​вестный французский ученый Ф. Рамад (1981): «Загрязнение есть не​благоприятное изменение окружающей среды, которое целиком или частично является результатом человеческой деятельности, прямо или косвенно меняет распределение приходящей энергии, уровни ра​диации, физико-химические свойства окружающей среды и условия существования живых существ. Эти изменения могут влиять на чело​века прямо или через сельскохозяйственную продукцию, через воду или другие биологические продукты (вещества)».
По объектам загрязнения различают загрязнение поверхностных и подземных вод, загрязнение атмосферного воздуха, загрязнение почв и т. д. В последние годы актуальными стали и проблемы, связанные с загрязнением околоземного космического пространства. К настояще​му времени на рабочие орбиты выведено более двадцати тысяч кос​мических объектов, а общая масса отработавших объектов (космиче​ского мусора) превышает 3000 т.
Природными загрязнителями могут быть пыльные бури, вулкани​ческий пепел, селевые потоки и др.
Источниками антропогенного загрязнения, наиболее опасного для популяции любых организмов, входящих в состав экосистем, явля​ются промышленные предприятия (химические, металлургические, целлюлозно-бумажные, строительных материалов и др.), теплоэнер​гетика, транспорт, сельскохозяйственное производство и другие тех​нологии. Под влиянием урбанизации в наибольшей степени загряз​нены территории крупных городов и промышленных агломераций. По видам загрязнений выделяют химическое, физическое и биологиче​ское загрязнение (рис. 1 по Н. Ф. Реймерсу, 1990; с изменениями).
По своим масштабам и распространению загрязнение может быть локальным (местным), региональным и глобальным.
Количество загрязняющих веществ в мире огромно, и число их по мере развития новых технологических процессов постоянно растет. В этом отношении «приоритет» как в локальном, так и в глобальном масштабе ученые отдают следующим загрязняющим веществам:
—  диоксиду серы (с учетом эффектов вымывания диоксида серы из атмосферы и попадания образующихся серной кислоты и суль​фатов на растительность, почву и в водоемы);
—  тяжелым металлам: в первую очередь свинцу, кадмию и осо​бенно 
ртути (с учетом цепочек ее ми фации и превращения в высокотоксичную метилртуть);
—  некоторым канцерогенным веществам, в частности бенз(а)пирену;
—  нефти и нефтепродуктам в морях и океанах;
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Рис. 1
—  хлорорганическим пестицидам (в сельских районах);
—  оксиду углерода и оксидам азота (в городах).
Этот перечень безусловно должен быть дополнен радионуклидами и другими радиоактивными веществами, пагубные последствия кото​рых для человеческой популяции и экосистем в полной мере прояви​лись после атомной бомбардировки Хиросимы и Нагасаки (Япония) и аварии на Чернобыльской АЭС. Следует упомянуть и диоксины — весьма опасное загрязняющее вещество из класса хлорутлеводородов. Помимо химического и радиоактивного загрязнения к другим экологически опасным негативным воздействиям человека на био​сферу относят электромагнитные излучения, вибрацию, шум, пато​генные бактерии, вирусы и др.
23 мая 2001 г. в Стокгольме была принята Конвенция по стойким органическим загрязнениям (СОЗ), которая обязывает правительства ликвидировать 12 стойких канцерогенных и токсичных загрязнений, а именно: алдрин, гептахлор, ДДТ, диэлдрин, эндрин, хлордан, мирекс, токсафен, гексахлорбензол, полихлорированные бифенелы, диоксины и фураны. Конвенцию подписали около 100 стран мира.
Под видами загрязнений понимают также любые нежелательные для экосистем антропогенные изменения (рис. 2, по Г. В. Стадницкому и А. И. Родионову, 1988):
— ингредиентное (минеральное и органическое) загрязнение как совокупность веществ, чуждых естественным биогеоценозам (например, бытовые стоки, ядохимикаты, продукты сгорания в ДВС и т. д.);
—  параметрическое загрязнение, связанное с изменениями каче​ственных параметров окружающей среды (тепловое, шумовое, радиационное, электромагнитное);
—  биоценотическое загрязнение, вызывающее нарушение в соста​ве и структуре популяций живых организмов (перепромысел, направленная интродукция и акклиматизация видов и т. д.);
—  стациально-деструкционное загрязнение (стация — место оби​тания популяции, деструкция — разрушение), связанное с на​рушением и преобразованием ландшафтов и экосистем в про​цессе природопользования (зарегулирование водотоков, урба​низация, вырубка лесных насаждений и пр.).
Без всякого преувеличения можно отметить, что воздействия че​ловека на биосферу в целом и на отдельные ее компоненты (атмосфе​ру, гидросферу, литосферу и биотические сообщества) достигло к на​стоящему времени беспрецедентных размеров. Особенно возросли темпы роста ингредиентных и параметрических загрязнителей, при​чем не только в количественном, но и в качественном отношении. Негативные тенденции этих воздействий на человека и биоту носят не только выраженный локальный, но и глобальный характер, что свидетельствует о все возрастающем давлении на всю планету.
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Таблица 1 Приоритетные виды загрязнений и их источники (В.А. Черников с соавт., 2000)          
	Вил загрязнений
	Отрасль промышленности, для которой характерен указанный вид загрязнений

	Воздух

	Галогеносодержащие соединения
	Химическая, холодильная

	Металлические частицы
	Металлургическая, горнодобывающая

	Углеводороды
	Тепловая энергетика, транспорт

	СО2 S02, NO, NO,
	Тоже

	Почва

	Активный ил
	Городские станций биологической очистки

	Зола, шлак
	Энергетическая, металлургическая

	Металлы
	Металлургическая, химическая

	Мусор
	Коммунально-бытовое хозяйство,
городское хозяйство

	Пластмассы, органические вещества
	Химическая

	Радионуклиды
	АЭС, военная

	Целлюлоза и бумага
	Целлюлозно-бумажная,
коммунально-бытовое хозяйство

	Вода

	Вjношенные частицы
	Коммунально-бытовое хозяйство

	Ионы тяжелых металлов
	Горнодобывающая, машиностроительная

	Красители, фенолы
	Текстильная

	Легкоусвояемые и биогенные вещества
	Сельское хозяйство, городское .хозяйство

	Лигнины
	Целлюлозно-бумажная

	Минеральные соли
	Химическая

	Нефтепродукты
	Нефтедобывающая.
нефтеперерабатывающая

	Органические раствор и тел и
	Химический

	Пестициды |
	Сельское  хозяйство

	Радионуклиды
	АЭС, военная

	Синтетические поверхностно-активные вещества (СПАВ)
	Городские стоки

	Тепло
	Энергетическая (АЭС. ТЭЦ. ГРЭС)


Таблица  2 Экологическая характеристика десяти главных загрязнителей биосферы 
	Загрязнитель
	Экологическая характеристика

	1
	Углекислый газ
	Образуется при сгорании всех видов топлива. Увеличение его содержания в атмосфере приводит к повышению ее температуры, что чревато пагубными геохимическими и экологическими последствиями.

	2
	Окись
углерода
	Образуется при неполном сгорании топлива. Может нарушить тепловой баланс верхней атмосферы.

	3
	Сернистый газ
	Содержится в дымах промышленных предприятий. Вызывает обострение респираторных заболеваний, наносит вред растениям. Разъедает известняк и некоторые ткани.

	4
	Окислы азота
	Создают смог и вызывают респираторные заболевания и бронхиту новорожденных. Способствуют чрезмерному разрастанию водной растительности.

	5
	Фосфаты
	Содержатся в удобрениях. Главный загрязнитель вод в реках и озерах.

	6
	Ртуть
	Один из опасных загрязнителей пищевых продуктов, особенно морского происхожде​ния. Накапливается в организме и вредно действует па нервную систему.

	7
	Свинец
	Добавляется в бензин. Действует на ферментные системы и обмен веществ в живых клетках.

	8
	Нефть
	Приводит к пагубным экологическим последствиям, вызывает гибель планктонных организмов, рыбы, морских птиц и млекопитающих.

	9
	дат и
другие пестициды
	Очень токсичны для ракообразных. Убивают рыбу и организмы, служащие кормом для рыб. Многие являются канцерогенами.

	10
	Радиация
	При повышении допустимых доз приводит к злокачественным новообразованиям и генетическим мутациям.


Т а б л и ц а  3 Изменения в атмосфере под воздействием примесей антропогенного происхождения (В.А. Вронский, 1996)
	Антропогенные изменения в атмосфере
	Основные газовые примеси в атмосфере

	
	СО
	СО,
	СН4
	N0 и NOz
	N0,
	SO,
	О3
	Фреоны

	Парниковый эффект
	
	+
	.+
	
	+
	-
	+
	+

	Разрушение озонового слоя
	
	
	
	
	
	
	
	+

	Кислотные дожди
	
	
	
	+
	
	+
	
	

	Фотохимический смог
	
	
	
	+
	
	
	
	

	Пониженная видимость
	
	
	
	+
	
	+
	
	

	Ослабление самоочищающей способности
	+
	
	
	-    '
	
	
	—
	


Примечание: «+» — газ усиливает эффект; «—>> газ ослабляет эффект.

Методика проведения работы

Внимательно изучив понятие загрязнения окружающей среды, их классификацию по объектам загрязнения, масштабам и по видам загрязнения студент перерисовывает в тетрадь рисунки 1 и 2, а также таблицы 1 – 3. Уясняет для себя приоритетные виды загрязнений и их источники. Изучает экологическую характеристику 10 главных загрязнителей. Готовит ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы:

1 Что такое загрязнение окружающей среды?

2 Дайте характеристику загрязнений по объектам загрязнения.

3 Дайте характеристику по видам загрязнения.

4 Дайте характеристику по масштабам загрязнения.

5 Охарактеризуйте классификацию загрязнений основанную на системном подходе.

6 Расскажите о приоритетных видах загрязнения воздуха, почвы, воды и их  источниках.

7 Дайте экологическую характеристику 10 главных загрязнителей биосферы.

Рекомендуемая литература: 1, с. 205 – 225; 4, с. 231 - 235
Тема 9 Определение уровня радиационного загрязнения
Цель работы: овладеть знаниями, умениями и навыками, связанными с определением уровня радиационного загрязнения окружающей среды. 

Пояснение к теме

Что такое радиация. Единицы измерения. Радиоактивные, или, как их еще иногда называют, ионизирующие, излучения бывают трех основных видов: альфа-, бета- и гамма-излучение. Они отличаются друг от друга по происхождению, свойствам и действию на организм человека. Излучения возникают в источниках радиоактивности и распространяются в воздухе, различных материалах и человеческом теле не непрерывно, а как бы не​которыми порциями. Порции альфа- и бета-излучения называются аль​фа- и бета-частицами, а порции гамма-излучения принято называть гам​ма-квантами, гамма-частицами или фотонами.
Источники радиации бывают либо природными, либо искусственны​ми,  созданными человеком. В окружающий нас радиационный фон вносит свою долю и природная, и искусственная радиация. Заметим, что чем больше мощность, или, как принято говорить у физиков и дозимет​ристов, активность, источника радиации, тем больше частиц или фотонов он излучает за одно и то же время.

Полезно помнить, что искусственные источники радиации бывают двух основных типов. Одни из них содержат радиоактивные вещества, называемые также радиоактивными изотопами, а в других радиоактивное излуче​ние образуется в результате каких-либо технических процессов. В качестве примера источников, не использующих радиоактивные изотопы, можно привести медицинскую аппаратуру, применяемую для рентгеновских ис​следований, и даже самый обычный цветной телевизор, тоже являющийся, хотя и в очень небольшой степени, источником рентгеновского излучения.

Альфа-излучение обладает очень малой проникающей способностью: альфа-частицы полностью задерживаются слоем воздуха толщиной не​сколько сантиметров или листом обычной бумаги. При облучении чело​века они проникают лишь на глубину поверхностного слоя кожи.

Альфа-излучение опасно при попадании радиоактивного вещества на кожу и слизистую оболочку глаз и становится очень опасным, если ис​точниками альфа-излучения загрязнены пища, воздух или вода, попада​ющие в организм человека. В этом случае облучению подвергаются не защищенные кожей внутренние органы.

Бета-излучение способно проходить до полного ослабления несколь​ко метров в воздухе или один-два сантиметра в воде, а в человеческом теле — до двух сантиметров. Бета-частицы опасны при их воздействии на кожу или слизистую оболочку и хрусталик глаза. В случае их поступления в организм человека с пищей, водой и воздухом опасности подвергают​ся легкие, желудок и кишечник.

Гамма-излучение обладает высокой энергией и большой проникаю​щей способностью — задерживается лишь слоем воздуха толщиной око​ло ста метров и глубоко проникает в человеческое тело (в некоторых случаях может пройти его насквозь). Для защиты от гамма-радиации ис​пользуют свинец, бетон и др.

Гамма-излучение легко регистрируется всеми бытовыми и профессио​нальными приборами, предназначенными для измерения радиации. Не​которые из этих приборов способны регистрировать и бета-излучение. Измерение альфа-излучения представляет собой более трудную задачу, ее решение доступно лишь специалистам, работающим с довольно слож​ным оборудованием.

Рентгеновское излучение, например, создаваемое медицинскими рент​геновскими аппаратами, имеет такую же природу, как и гамма-излуче​ние. Его энергия и проникающая способность зависят от того, для каких целей оно применяется (диагностика или лечение различных органов).

Радиоактивное излучение никак не воспринимается нашими органами чувств: его нельзя ни видеть, ни слышать, ни ощутить. Это увеличивает опасность.
Вес можно измерить в килограммах, ток — в амперах, а радиацию? Прежде чем дать ответ на этот вопрос, давайте условимся о том, что из всех характеристик радиации, которые используются физиками, дози​метристами и медиками, нас будут интересовать только три: активность источника излучения, уровень радиоактивного загрязнения территории или продуктов питания и, наконец, доза радиации, получаемая орга​низмом человека.

Приборы, измеряющие уровень гамма-излучения, показывают его в миллирентгенах в час (мР/ч) или в микрорентгенах в час (мкР/ч).

1Р=1000 мР/ч =1000000 мкР/ч. Для определения получаемой дозы нужно умножить эту величину на время, в течение которого человек подвергался облучению. Например, по радио передали, что радиационный фон в Москве 12 мкР. Значит, за 2 ч, проведенных в этот день на улице, можно получить 24 мкР. Это немного. На территории нашей страны естественный фон колеблется от 4,5 до 30 мкР/ч, это считается нормальным и опасности не вызывает.

Иногда можно встретить и другие единицы измерения: бэры и зиверты (Зв). 1 бэр приблизительно равен 1 Р, а 1 Зв = 100 Р.

Активность источников радиации измеряется в кюри (Ки), микрокю​ри (мкКи), нанокюри (нКи). 1 Ки равен миллиону мкКи или миллиарду нКи. В других случаях активность выражают в беккерелях (Бк). 1 нКи = 37 Бк. Чем выше активность источника, тем больше он излучает радиации. Допустимые уровни загрязнения радиоактивными веществами про​дуктов питания, воды и воздуха выражают в кюри или беккерелях на килограмм или на литр. Загрязнение местности радиоактивными веще​ствами измеряется в кюри на квадратный километр (Ки/км2).

Действие радиации на организм человека. Радиация по самой своей природе вредна для жизни. Малые дозы облучения могут «запустить» не до конца еще установленную цепь событий, приводящую к раку или генетическим повреждениям. При больших дозах радиация может разру​шать клетки, повреждать ткани органов и явиться причиной скорой ги​бели организма.

Повреждения, вызываемые большими дозами облучения, обыкно​венно сказываются в течение нескольких часов или дней. Раковые за​болевания, однако, проявляются спустя много лет после облучения — как правило, не ранее чем через одно-два десятилетия. А врожден​ные пороки развития и другие наследственные болезни, вызываемые повреждением генетического аппарата, по определению, проявляют​ся лишь в следующем или последующих поколениях: это дети, внуки и более отдаленные потомки человека, подвергшегося облучению.

Санитарные нормы. Согласно нормам радиационной безопасности НРБ — 76/87 для работающих в контакте с радиоактивными излучени​ями установлена предельно допустимая доза за год 5 бэр (Р), для огра​ниченной части населения (проживающего вокруг предприятий) — 0,5 бэр (Р), для всего остального населения области, края, республи​ки, страны — в пределах естественного фона. Для Москвы это 100 — 120 мбэр (мР). Допустимое разовое аварийное облучение профессиона​лов — 25 бэр с компенсацией этой дозы в последующие годы. 
Оборудование: дозиметр бытовой.

Методика проведения работы
1. Ознакомьтесь с устройством и принципом работы дозиметра.

2. Подготовьте прибор к работе.

3. В режиме «Поиск» обследуйте помещение на предмет обнаружения радиационного загрязнения. (Установите периодичность сигнала.)

4. Определите радиационный фон в аудитории.

5. Произведите несколько замеров радиационного фона в здании.

6.  По каждому измерению сделайте вывод об уровне радиационного загрязнения помещения.
Контрольные вопросы:

1 Каких трёх видов бывают радиоактивные излучения и чем они отличаются друг от друга?

2 Раскройте сущность альфа-, бета- и гамма-излучения.

3 В каких единицах измеряется радиация?
4 Охарактеризуйте действие радиации на организм.
5 Укажите санитарные нормы радиационной безопасности.

Рекомендуемая литература:  1, с. 213 – 221; 11, с. 460 – 462

Тема 10 Определение уровня шумового 

Цель работы: овладеть знаниями, умениями и навыками, связанными с определением акустического шумового загрязнения окружающей среды.
Пояснение к теме
Шум — звуковое загрязнение, воспринимаемое человеком в качестве помехи. В зависимости от уровня и длительности воздействия шума он способен причинять кратковременный или длительный вред здоровью. В наши дни шум стал одним из значительных факторов, создающих про​блемы защиты окружающей среды и охраны труда.

Не все гармонические колебания в воздушной среде человек воспри​нимает своими ушами — слышимые звуки имеют частоту колебаний от 16 до 20 000 Гц; за пределами этого диапазона располагаются инфразвуковые частоты (менее 16 Гц) и ультразвуковые (более 20 000 Гц). Хотя инфразвуки и ультразвуки человек и не слышит, но они также оказыва​ют вредное влияние на его организм.

Минимальная интенсивность (сила) звука, воспринимаемая ухом, называется порогом слышимости. Порог слышимости различен для зву​ковых колебаний разных частот. Органы слуха человека наиболее чув​ствительны к частоте колебаний от 1000 до 3000 Гц. Верхней границей интенсивности звука, который человек еще способен воспринимать, на​зывают порогом болевого ощущения.

Понятия «интенсивность» и «громкость шума» хотя и принимаются в быту за синонимы, однако не совсем тождественны: интенсивность — объективная характеристика процесса; громкость — характеристика его субъективного восприятия. Установлено, что громкость звука возрастает гораздо медленнее его интенсивности. Уровень звукового давления (гром​кость звука) измеряется в децибелах (дБА). Для человека практически безвреден шум в 20—30 дБА; 80 дБА — допустимая граница; 130 дБА вызывают болевые ощущения, а 150 дБА уже непереносимы.

Главной проблемой больших городов с точки зрения шумового за​грязнения является городской транспорт. Проблема борьбы с шумом осо​бенно обострилась в последние годы в первую очередь в связи со значи​тельно выросшей интенсивностью транспортного движения. Каждый день на улицы выезжают тысячи автомобилей. Возросли мощности двигателей, скорости, что также послужило причиной увеличения транспортного шума. Его уровень в часы пик на оживленных магистралях приближается к 75 дБА.

Для решения проблемы транспортного шума проводится целый ком​плекс мер. Идет работа по упорядочиванию транспортных потоков, за​прещен проезд транзитного транспорта через крупные города, ограничен въезд грузовых автомобилей на центральные улицы. Конструкторы ведут работы по снижению шума двигателей. И все-таки пока не удается сколь​ко-нибудь значительно снизить шум на оживленных магистралях. Поэто​му особое значение приобретает разработка методов защиты от него.

Из архитектурных средств защиты наиболее распространено зонирова​ние застройки: к проезжей части выносятся учреждения, предприятия, со​здающие экранирующий эффект для жилых зданий. Однако возможности использования зонирования ограничены, так как масштабы жилищного стро​ительства значительно превышают потребности в общественных зданиях.

Планируется и сооружение шумозащитных домов. Окна жилых ком​нат в них будут выходить только во двор, на улицу будут обращены кухни и лестничные клетки.

Методика проведения  работы.

1. Ознакомьтесь с функциональной схемой шумомера.

2. Определите на шкале предельно допустимый уровень шума.

3.  Выполните измерения шума и заполните таблицы А, Б, В. 
А. Звук плейера 
Найти положение регулятора громкости, при котором уровень щума будет безвредным для человека.

	Положение регулятора
	Минимум
	Среднее значение
	Максимум

	Уровень шума, дБА
	
	
	


Б. Шум вблизи магистрали

	Расстояние до дороги, м
	1
	25
	50

	Уровень шума, дБА
	
	
	

	В. 2 — 3 измерения по своему усмотрению

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


4. По каждому измерению в соответствии с табл. 1 сделайте вывод об уровне шумового загрязнения от каждого из источников, в каждом слу​чае дайте свои рекомендации по снижению уровня шума.

5. Обоснуйте свои рекомендации и выводы.

Таблица 1 Шум от различных источников (дБА)

	170
	Выстрел из тяжелого орудия
	

	160
	Выстрел из винтовки
	

	150
	
	Старт космической ракеты
	

	140
	
	Взлет реактивного самолета на расстоянии
	25 м

	130
	
	Молния
	

	120
	
	Болевой порог
	

	110
100

90
	
	Оркестр поп-музыки 
Тяжелый грузовик 
Отбойный молоток
	

	80
	Звон будильника на расстоянии 1 м
	

	70
	Салон автомобиля
	

	60
	Машбюро
	

	50
	Нормальный шум около зданий
	

	40
	Нормальный шум в классе или в квартире
	

	30
	Сельская местность
	

	20
	Шепот на расстоянии 1 м
	

	10
	Дыхание
	

	0
	Зимний лес в безветренную погоду
	


Примечание:

0 – 80 дБА – допустимый уровень шума
90 – 110 дБА - предельно допустимый уровень шума

120 и более дБА -  недопустимый уровень шума
Контрольные вопросы:

1 Что такое шум?

2 Что такое порог слышимости и какой его интервал в Гц?

3 Что такое интенсивность и громкость шума?

4 Какой источник шума в городах в настоящее время стал главной проблемой шумового загрязнения?

5 Какие последствия оказывает шум на живые организмы?
6 Что такое шумозащита?

7 Мероприятие по защите от шумового загрязнения.

Рекомендуемая литература: 4, с. 310 – 313, 404 – 405; 11, с. 465 - 467
Тема 11 Нормирование качества окружающей среды
Цель: ознакомление с нормированием качества окружающей среды

Пояснение к теме
Под качеством окружающей среды понимают степень соответ​ствия среды жизни человека его потребностям, Окружающей человека средой являются природные условия, условия на ра​бочем месте и жилищные условия. От ее качества зависит про​должительность жизни, здоровье, уровень заболеваемости на​селения и т.д.
Нормирование качества окружающей среды — установление показателей и пределов, в которых допускается изменение этих показателей (для воздуха, воды, почвы и т.д.).
Цель нормирования — установление предельно допустимых норм (экологических нормативов) воздействия человека на окру​жающую среду. Соблюдение экологических нормативов долж​но обеспечить экологическую безопасность населения, сохра​нение генетического фонда человека, растений и животных, рациональное использование и воспроизводство природных ресурсов.
Нормативы предельно допустимых вредных воздействий, а также методы их определения носят временный характер и мо​гут совершенствоваться по мере развития науки и техники с учетом международных стандартов.
Основные экологические нормативы качества окружающей среды и воздействия на нее следующие.
Нормативы качества (санитарно-гигиенические):
•   предельно допустимая концентрация (ГТДК) вредных ве​ществ;
•   предельно допустимый уровень (ПДУ) вредных физичес​ких воздействий: радиации, шума, вибрации, магнитных полей и др.
Нормативы воздействия (производственно-хозяйственные):
•    предельно допустимый выброс (ПДВ) вредных веществ;
•   предельно допустимый оброс (ПДС) вредных веществ. Комплексные нормативы:
•   предельно допустимая экологическая (антропогенная) нагрузка на окружающую среду.
Предельно допустимая концентрация (количество) (ПДК) — ко​личество загрязняющего вещества в окружающей среде (почве, воздухе, воде, продуктах питания), которое при постоянном или временном воздействии на человека не влияет на его здоровье и не вызывает неблагоприятных последствий у его потомства. ПДК рассчитывают на единицу объема (для воздуха, воды), массы (для почвы, пищевых продуктов) или поверхности (для кожи работающих). ПДК устанавливают на основании комп​лексных исследований. При ее определении учитывают степень влияния загрязняющих веществ не только на здоровье челове​ка, но и на животных, растения, микроорганизмы, а также на природные сообщества в целом.
В настоящее время в нашей стране действуют более 1900 ПДК вредных химических веществ для водоемов, более 500 — для ат​мосферного воздуха и более 130 для почв (табл. 1).
Таблица  1 Государственные гигиенические нормативы (ПДК) для некоторых химических экологически опасных факторов

	Наименование химического фактора

	ПДК

	
	атмосферный воздух
(мг/м3)
	вода (мг/л)

	почва (мг/кг, с учетом кларка)


	
	максимальная разовая
	средняя суточная
	
	

	Аммиак
	0,2
	0,04
	0,39
	

	Анилин
	
	
	0,1
	

	Ацетон
	0.350
	0.35
	
	

	Бензин
	5,0
	1.5
	0,1
	

	Бензол
	1.5
	0,1
	0,5
	0,3

	Бснз(а)пирен
	
	0,1*
	0,000005
	0.02

	Гексахлорциклогексан
	0.03
	0.03
	0.004
	од

	ДДТ
	
	
	0,1
	0.1

	Диоксид азота
	0,085
	0,04
	
	

	Диоксин
	0.5 пг/м3
	
	20 пг/л
	10 пг/кг

	Мышьяк и его неоргани​ческие соединения
	
	0,03
	0.05
	2,0

	Озон
	0,16
	0,03
	
	

	Оксид азота
	0,2
	0,4
	0,02
	

	Ртуть (металлическая)
	0:2
	0,0003
	0.0005
	2,1

	Свинец (неорганические соединения)
	0,01
	0.0003
	0.03
	32,0

	Сероводород
	0,008
	
	
	0,4

	СПАВ
	
	
	0,5
	

	Твердые частицы (пыль)
	0,5
	0,15
	
	

	Угарный газ
	5,0
	3,0
	
	

	Фенол
	0,01
	0,003
	0,001
	

	Формальдегид
	0,035
	0.003
	0,001
	

	Хлор
	0,1
	0.03
	
	

	Четыреххлористый углерод
	4,0
	0,7
	0,006
	


Примечание: * — мг/ 100 м3.
При содержании в природном объекте нескольких загряз​няющих веществ, обладающих суммацией действия (синергиз​мом), учитывают их совместное воздействие. Сумма их концен​траций не должна превышать при расчете единицы:
С1/ПДК, + С2/ПДК2 + ... + Сn/ПДКn < I,


(1)
где С,, С2,..., Сn — фактические концентрации вредных веществ в воздухе, воде, почве, продуктах питания;
ПДК,, ПДК2,..., ПДКn — предельно допустимые концентра​ции вредных веществ, которые установлены для их изолирован​ного присутствия.
При нормировании качества атмосферного воздуха использу​ют такие показатели, как ПДК вредного вещества в воздухе ра​бочей зоны, ПДК максимально разовую и ПДК среднесуточ​ную.
Предельно допустимая концентрация вредного вещества в воздухе рабочей зоны (ПДКрз) — это максимальная концентрация, кото​рая при ежедневной (кроме выходных дней) работе в течение 8 часов или при другой продолжительности, но не более 41 часа в неделю, на протяжении всего рабочего стажа не должна вызы​вать заболевания или отклонения в состоянии здоровья, обна​руживаемые современными методами исследования, в процессе работы или в отдаленные сроки жизни настоящего и последу​ющего поколений. Рабочей зоной следует считать простран​ство высотой до 2 м над уровнем пола или площади, на кото​рой находятся места постоянного или временного пребывания рабочих.
Предельно допустимая концентрация максимально разовая (ПДКмр) — это максимальная концентрация вредного вещества в воздухе населенных мест, не вызывающая при вдыхании в те​чение 20 минут рефлекторных (в том числе субсенсорных) ре​акций в организме человека (ощущение запаха, изменение све​товой чувствительности глаз и др.).
Предельно допустимая концентрация среднесуточная (ПДКсс) — это максимальная концентрация вредного вещества в воздухе населенных мест, которая не должна оказывать на человека прямого или косвенного воздействия при неограниченно дол​гом (годы) вдыхании.
При нормировании качества воды используют такие показа​тели, как ПДК вредных веществ для питьевых вод и рыбохо-зяйственных водоемов. Также нормируют запах, вкус, цвет​ность, мутность, температуру, жесткость, коли-индекс и дру​гие показатели качества воды.
Предельно допустимая концентрация в воде водоема хозяйствен​но-питьевого и культурно-бытового водопользования (ПДКв) — это максимальная концентрация вредного вещества в воде, кото​рая не должна оказывать прямого или косвенного влияния на организм человека в течение всей его жизни и на здоровье по​следующих поколений и не должна ухудшать гигиенические условия водопользования.
Предельно допустимая концентрация в воде водоема, используе​мого для рыбохозяйственных целей (ПДКвр) — это максимальная концентрация вредного вещества в воде, которая не должна оказывать вредного влияния на популяции рыб, в первую оче​редь промысловых.

Требования к качеству воды в водоёмах, используемых для рыбохозяйственных целей, специфичны и в большинстве случаев более жёстки, чем таковые для водных объектов хозяйственно-бытового назначения. Так, рыбохозяйственные ПДК ряда моющих веществ в три раза ниже санитарных норм, нефтепродуктов – в шесть раз, а тяжёлых металлов (цинка) – даже в сто раз. Объяснить это ужесточение требований к качеству воды в рыбохозяйственных водоёмах нетрудно, если вспомнить, что при переходе вредных веществ по пищевой (трофической) цепи происходит их биологическое накопление до опасных для жизни количеств.
При нормировании качества почвы используют такой пока​затель, как ПДК вредного вещества в пахотном слое почвы. Пре​дельно допустимая концентрация в пахотном слое почвы (ПДКп) — это максимальная концентрация вредного вещества в верхнем, пахотном слое почвы, которая не должна оказывать прямого или косвенного отрицательного влияния на здоровье челове​ка, плодородие почвы, ее самоочищающую способность, сопри​касающиеся с ней среды, и не приводящая к накоплению вред​ных веществ в сельскохозяйственных культурах.
При нормировании качества продуктов питания используют такой показатель, как ПДК вредного вещества в продуктах пи​тания. Предельно допустимая концентрация (допустимое остаточ​ное количество) вредного вещества в продуктах питания (ИДКпр) — это максимальная концентрация вредного вещества в продук​тах питания, которая в течение неограниченно продолжитель​ного времени (при ежедневном воздействии) не вызывает за​болеваний или отклонений в состоянии здоровья человека.
Предельно допустимый уровень (ПДУ) — это максимальный уровень воздействия радиации, шума, вибрации, магнитных полей и иных вредных физических воздействий, который не представляет опасности для здоровья человека, состояния жи​вотных, растений, их генетического фонда. ПДУ — это то же, что ПДК, но для физических воздействий.
В тех случаях, когда ПДК или ПДУ не определены и нахо​дятся только на стадии разработки, используют такие показа​тели, как ОДК— ориентировочно допустимая концентрация, или ОДУ — ориентировочно допустимый уровень, соответственно.
Необходимо отметить, что существует два подхода к норми​рованию загрязнения окружающей среды. С одной стороны, можно нормировать содержание загрязняющих веществ в объектах окружающей среды, с другой стороны, — степень трансформации окружающей среды в результате ее загрязне​ния. В последнее время все чаще обращают внимание на недостатки первого подхода, в частности, применения ПДК для почв. Однако подход к нормированию качества среды по пока​зателям ее трансформации (например, состояния биоты) прак​тически не развит. По-видимому, лучше использовать оба под​хода в сочетании друг с другом.
Предельно допустимый выброс (ПДВ) или сброс (ПДС) — это максимальное количество загрязняющих веществ, которое в единицу времени разрешается данному конкретному предпри​ятию выбрасывать в атмосферу или сбрасывать в водоем, не вызывая при этом превышения в них предельно допустимых концентраций загрязняющих веществ и неблагоприятных эко​логических последствий.
Если в воздухе или воде населенных пунктов, где располо​жены предприятия, концентрации вредных веществ превыша​ют ПДК, то но объективным причинам значения ПДВ и ПДС не могут быть достигнуты. Для таких предприятий устанавли​ваются значения временно согласованных выбросов вредных ве​ществ (ВСВ) й временно согласованных сбросов вредных веществ (ВСВ) соответственно, и вводится поэтапное снижение пока​зателей выбросов и сбросов вредных веществ до значений, ко​торые обеспечивают соблюдение ПДВ и ПДС.
Комплексным показателем качества окружающей среды яв​ляется предельно допустимая экологическая нагрузка.
Предельно допустимая экологическая (антропогенная) нагрузка на окружающую среду — это максимальная интенсивность антропогенного воздействия на окружающую среду, не приводящая к нарушению устойчивости экологических систем (или, ины​ми словами, к выходу экосистемы за пределы экологической емкости).
Потенциальная способность природной среды перенести ту или иную антропогенную нагрузку без нарушения основных функций экосистем определяется как емкость природной сре​ды, или экологическая емкость территории. Устойчивость эко​систем к антропогенным воздействиям зависит от следующих показателей: 1) запасы живого и мертвого органического веще​ства; 2) эффективность образования органического вещества или продукции растительного покрова и 3) видовое и структур​ное разнообразие. Чем они выше, тем устойчивее экосистема. В зависимости от соответствия уровня хозяйственной деятель​ности человека экологической емкости территории природо​пользование можно разделить на экстенсивное и равновесное. 

Экстенсивное (расширяющееся) природопользование характеризу​ется все возрастающей антропогенной нагрузкой на территорию, в результате чего в определенный момент степень антропоген​ной нагрузки превышает самовосстанавливающую способность территории. Экстенсивное природопользование ведет к разру​шению природных комплексов.
Равновесное природопользование отличается сбалансированно​стью антропогенной нагрузки и экологической емкости среды. Таким образом, планирование природопользования на той или иной территории должно начинаться с определения допу​стимой здесь экологи ческой нагрузки.

Методика проведения работы


Ознакомившись с нормативами качества окружающей среды, студент по индивидуальному заданию рассчитывает коэффициент совместного действия нескольких загрязняющих веществ и делает вывод о его допустимости. Готовит ответы на контрольные вопросы и сдаёт работу преподавателю.

Контрольные вопросы:
1 Что такое качество окружающей среды и нормирование качества окружающей среды?
2 Какова цель нормирования?
3 Укажите основные экологические нормативы качества окружающей среды и воздействия

4 Что такое ПДК?

5 Какие вы знаете ПДК в воздухе?

6 Какие вы знаете ПДК в водоёмах?

7 Какие вы знаете ПДК в почвах?

8 Что такое предельно допустимый уровень?

9 Как вы понимаете предельно допустимый выброс (ПДВ) и предельно допустимый сброс (ПДС)?

Рекомендуемая литература: 4, с. 353 - 359
Тема 12 Особо охраняемые природные территории
Цель: ознакомление с особо охраняемыми природными территориями Республики Казахстан и с их режимом функционирования
Пояснение к теме
Охрана природы - истина, существующая с тех пор, как суще​ствует человек на Земле. Природа - наш общий дом. Мы – люди, сознательные члены ее семьи. Только от нас, от нашего сознания, от нашей созидательной работы зависит дальнейшая судьба природы.

В 1948 году ученые мира создали Международный союз охраны природы. По заданию этого союза зоологи, ботаники, экологи ста​ли изучать, каким растениям и животным планеты надо помочь в первую очередь. Составили списки, потом списки издали в виде книги. Назвали ее Красная книга фактов. Это и была первая Крас​ная книга.

В 1966 году Международная красная книга была издана в очень необычном виде. Обложка у нее была красная, а страницы разно​цветные: красные, желтые, белые и зеленые. Сделано это было не для красоты, а для того, чтобы сразу было видно, в каком положе​нии находится то или иное животное или растение. На красных стра​ницах поместили тех, кто может исчезнуть в самые ближайшие годы и кого без специальных мер охраны и восстановления не спасти. На такую страницу тогда попал амурский тигр. На желтых страницах напечатали сведения о видах, численность которых пока еще вели​ка, но неуклонно сокращается. На белых говорилось о видах, вооб​ще редких на Земле. А на зеленых - о видах, которые человеку уже удалось спасти. Страницы были скреплены скобами, подобно лис​там перекидного календаря. Их легко вынимать из книги, если судь​ба животного менялась в худшую или как можно больше видов на листах зеленого цвета. Поэтому для каждого, кто попал в Красную книгу, они разработали программу спасения. Сейчас уже издано пять томов Международной красной книги.

Однако выяснилось, что создание Международной красной кни​ги недостаточно, и тогда в разных странах стали выпускать свои, национальные, красные книги. В 1978 году такая книга вышла в СССР. В 1981 году была создана Красная книга Казахской СССР.

Сначала все сведения о редких и исчезающих видах растений уместились в одном томе. Но позже выяснилось, что в защите нуж​дается большее число видов. Среди животных не только млекопи​тающие, птицы, амфибии и рептилии, но и некоторые виды рыб, раков, бабочек, стрекоз, жуков, ос, шмелей, богомолов, кузнечи​ков... И даже несколько видов червей и моллюсков. А в расти гель-ном мире, кроме деревьев, трав и кустарников, как оказалось, нуж​даются в охране немало видов мхов, грибов и лишайников. Поэто​му второе издание Красной книги СССР вышло в 1984 году уже в двух томах. В них о каждом взятом под охрану животном или рас​тении кратко, но точно сказано все, насколько бедственно его по​ложение, в каких краях у нас встречается, в каких местах обитает, по каким причинам сокращается численность вида... Но главное -что надо делать, чтобы уберечь вид от вымирания.

В 1997 году опубликовано третье издание первой части Крас​ной книги Казахстана, посвященной позвоночным животным.

В нее занесено 125 видов и подвидов: 40 млекопитающих, или зве​рей, 56    птиц, 10   пресмыкающихся, 16 видов рыб, земноводных   3.

Категории статусов животных:

I категория    исчезающие или возможно уже исчезнувшие;

II категория - катастрофически сокращающиеся;

III категория   редкие, встречающиеся в небольшом количестве;

IV категория - неопределенные (недостаточно изученные);

V  категория - восстановленные, нуждающиеся в постоянном контроле.

Возможно, кто-то спросит: "Ну и что произойдет, если эти виды исчезнут? Ведь исчезли сотни других, а мы и не заметили. Что страш​ного случится от потери нескольких видов, известных лишь специ​алистам?". На этот вопрос убедительно отвечает экология: исчез​новение даже незаметных для человека видов нарушает тонкий при​родный баланс, складывающийся миллионы лет. "Обедневшие" эко​системы становятся неустойчивыми и подверженными разрушению при любом изменении внешних условий. От одного исчезнувшего вида тянется скрытая цепочка последствий, подчас опасных не толь​ко для природы, но и для человечества.

К счастью, уже не только ученые-экологи, но и большинство далеких от науки людей поняли, что биологическое разнообразие планеты нуждается в охране и что вред, наносимый ему, может обер​нуться непоправимой бедой для человечества.

Деятельность человека сильно изменила облик природных ланд​шафтов Казахстана. Особенно сильным изменениям подверглась живая природа: произошло изреживание растительности, сокраще​ние ареалов животных и даже гибель многих видов, например, тиг​ра в Прибалхашье.

Последний тигр в Казахстане исчез в конце 40-х начале 50-х го​дов XX века. Об этом свидетельствуют ею следы, которые были об​наружены в последний раз в низовье реки Или в далеком 1948 году.

Уменьшилась площадь лесов, саксаульников и кустарников. В ряде пустынных и горных местностей снизилась продуктивность ес​тественных кормовых угодий. Наблюдается истощение многовеко​вых запасов подземных вод, вовлекаемых в интенсивный оборот, загрязнение рек и озер Казахстана промышленными и бытовыми стоками. Происходит загрязнение ландшафтов промышленными выбросами, пылью, образовавшейся в результате нарушения целост​ности почвенного покрова. В ряде лесостепных массивов разруши​тельный характер приняла почвенная эрозия. Практически нет ни одного ландшафта, не испытавшего хотя бы косвенно влияния хо​зяйственной деятельности человека.

Охрана типичных ландшафтов необходима. Очень важно про​гнозирование будущего развития природных ландшафтов, сохра​нение относительного естественного равновесия, существующего в природе, и его восстановление после разрушений, вызванных не​продуманно деятельностью человека.

Изучение этих вопросов проводится па географических и био​логических стационарах, представляющих собою эталоны нетро​нутой природы - в государственных заповедниках. Заповедники - это участки земли с характерными природными ландшафтами или местами обитания редких и пенных животных, навечно изъятые из какого-либо хозяйственною использования. В нашей стране они являются научно-исследовательскими учреждениями, которые изу​чают естественный ход природных процессов и выявляют природ​ные взаимосвязи в сохраненном эталоне дикой природы, разраба​тывают пути рационального использования природных ресурсов. Основной метод научного изучения типичных ландшафтов срав​нение охраняемого участка природы с подобным соседним, кото​рый испытал то или иное воздействие хозяйственной деятельности человека. Важное место в работе заповедников занимает пропаган​да и популяризация охраны природы. Все естественные процессы протекают в заповедниках вне влияния деятельности человека: здесь не разрешается использование любых видов ресурсов (природных), не допускаются какие-либо биотехнические мероприятия, затраги​вающие целостность природы. Охраняются все виды обитающих животных и произрастающих здесь растений. Территория заповед​ников запрещена для посещения туристами, отдыхающими, так как неосторожное вмешательство может нанести непоправимый вред природе. Заповедники нужны прежде всего для того, чтобы иметь возможность сравнить естественные природные процессы с теми, которые происходят под влиянием деятельности человека. В запо​ведниках проводится экспериментальная научно-исследовательская работа по изучению возможностей преобразования фауны и фло​ры, акклиматизации полезных животных; осуществляется санита​рия рубки и посадки леса, посев новых для данной местности расте​ний. Практическое значение заповедники имеют в качестве резерваторов естественной фауны. Здесь охраняются степные, пустын​ные, горные, лесные ландшафты, а также редкие и исчезающие виды растений и животных, места рыбных нерестилищ, зимовок и гнез​довий водоплавающих птиц. Однако количество заповедников да​леко не отражает исключительного разнообразия природных усло​вий республики.

Государственные природные заповедники
	Наименование

заповедников
	Общая

площадь, га
	Число видов, единиц 2004 г.

	
	
	диких

животных
	птиц
	растений
	рыб

	Коргалжынский
	258963
	41
	319
	350
	14

	Алматинский
	71700
	39
	170
	965
	

	Алакольский
	19773
	16
	137
	246
	17

	Маркакольский
	75048
	58
	260
	935
	6

	Западно-Алтайский
	56078
	52
	129
	824
	2

	Наурзумский
	191381
	44
	280
	687
	10

	Барсакельмес
	16795
	23
	175
	256
	

	Устюртский
	223342
	27
	111
	261
	

	Аксу-Джабаглы
	85754
	52
	267
	1312
	5

	Каратауский
	34300
	15
	32
	237
	2


Для сохранения богатства природы созданы заповедники, за​казники и национальные природные парки.

Доля особо охраняе​мых территорий в Казахстане составляет только 1% всей террито​рии страны, что значительно меньше, чем в других странах СНГ и мира, где этот показатель достигает величины до 10%. Наиболь​шую площадь (831,8 тыс. га) занимают заповедники и природные национальные парки, расположенные в Алматинской области. Это Алматинский государственный природный заповедник, Алаколь​ский государственный природный заповедник, Государственный национальный природный парк "Алтын-Эмель" и Иле-Алатауский государственный национальный природный парк.

Старейшим заповедником является "Аксу-Джабаглы, создан​ный на территории Южно-Казахстанской области в 1927 году, са​мым молодым "Алакольский" в Алматинской области, образо​ванный в 1998 году.

Вступило в силу специальное постановление Правительства РК "О расширении заповедной территории до 160 тысяч га природно​го заповедника Барсакельмес".

Так, на высоком правительственном уровне оценена значимость единственного в Евразии заповедника, где сохраняются экосисте​мы северных (остепненных) и средних (настоящих) типов пустынь Турана. Дело в том. что географически он расположен в переходной полосе между ними. Давний интерес исследователей подогревает и то, что Барсакельмесский заповедник был и остается единственным в мире, находящимся в зоне глобальной экологической катастрофы. Уникальная "природная лаборатория" дает великолепную возмож​ность для изучения процессов аридизации климата, опустынивания природных комплексов, формирования рельефа и биоразнообразия. Понятно, что расширение территории увеличит и охват научных наблюдений за катастрофически меняющейся средой Северного Приаралья.

Усиливающая антропогенная нагрузка на легкоранимые природ​ные ландшафты может оказать необратимые отрицательные послед​ствия на флору и фауну заповедника, вносить коренные изменения в природные комплексы, генетическую структуру биоценозов и. как следствие, приведет к сокращению численности фоновых видов жи​вотных, нарушению целостности их ареала. Поэтому присоединение этих территорий и обеспечение им условий, максимально прибли​женных к естественным, необходимость. Подобное обстоятельство очень важно в условиях формирования абсолютно новой экосисте​мы Приаралья, которая формируется в течение двух последних деся​тилетий и является уникальной, по сути, моделью превращения осуш​ки дна моря в естественный, пустынный ландшафт.

Кроме этого, в Казахстане - 8 заказников общей площадью 4600 тысяч га, где установлен режим, предусматривающий ограни​ченное хозяйственное использование части природных ресурсов. Имеются охотничьи, геологические, ботанические, зоологические, озерные, болотные, ландшафтные заказники.
	№
	Охраняемые объекты
	Коли​чество 
	Площадь, тыс. га
	Отношение к терри​тории республики.

%

	1
	Государственные при​родные заказники
	28
	4533,8
	1,6

	2
	в том числе: республиканские
	7
	2884.3
	

	3
	областные
	21
	1649.5
	

	4
	Природные заказники
	56
	1110.0
	0,19

	5
	в том числе: ботанические
	21
	192,2
	

	6
	зоологические
	34
	917,7
	

	7
	ботанико-геологические
	1
	0,1
	


Количество и площадь заказников постоянно меняются в связи со структурными изменениями.

Начало создания в Казахстане национальных парков было по​ложено в 1985 году организацией в самом живописном уголке Павлодарской области на площади свыше 50 тыс. га Баянаульского На​ционального парка.

Самым крупным является созданный в 2001 году Катон-Карагайский национальный природный парк в Восточно-Казахстанс​кой области, занимающий около 650 тыс. га. 150 тыс.га займет в Южном Казахстане национальный биопарк.

Основные характеристики национальных природных парков за 2003 год

	Наименование заповедников
	Гол образования
	Общая

площадь
(га)
	Число видов, единиц

	
	
	
	зверей
	птиц
	растений
	рыб

	Кокештауский (Акмолинской)
	1996
	135800
	61
	223
	800
	22

	Бурабай (Акмолинской)
	2000
	83789
	10
	223
	757
	15

	Алтын-Эмель (Алматинской)
	1996
	212092
	6
	155
	1800
	28

	Иле-Алатауский (Алматинской)
	1996
	181618
	47
	138
	1200
	

	Катон-Карагайский (Восточно-Казахстанской)
	2001
	643477
	72
	284
	200
	3

	Каркаралинский

(Караган​динской)
	1998
	90313
	40
	114
	66
	8

	Баянаульский (Павлодарской)
	1985
	50688
	40
	54
	438
	8


Он станет восьмым по счету национальным парком в Казахста​не. Здесь будут охраняться уникальные биоценозы Западного Тянь-Шаня. Особое внимание уделят охране краснокнижных видов жи​вотных: сурка Мензбира, снежного барса, тянь-шаньского белокоготного медведя.

Одним из направлений сохранения ландшафтного и биологи​ческого разнообразия, сохранения лесов как основных мест обита​ния редких животных и растений является создание сети охраняе​мых природных территорий разного статуса. Существующие 40 за​поведников Казахстана охватывают всего около 0,28% от террито​рии республики, а все типы охраняемых природных территорий (заповедники, заказники, национальные парки, памятники природы, ботанические сады) занимают 2,8%, а по международным стандар​там он должен превышать 10%.

Подготовлена заявка на включение трex особо охраняемых объек​тов республики - озера Тенгиз Кургальджинского заповедника, ле​состепного ландшафта национального парка "Кокшетау", заповед​ника Аксу-Джабаглы - в Список Всемирного Наследия ЮНЕСКО.

Для сохранения первозданных экосистем со всем комплексом био​логических сообществ, соблюдением жизненного цикла животных и растений создана сеть особо охраняемых природных территорий, яв​ляющихся эталонными по природным условиям, флоре и фауне.

Наличие таких территорий является гарантом и источником вос​становительного потенциала земель, растительного и животного мира.

В июле 1972 года в Стокгольме состоялась Первая Всемирная конференция ООН по проблемам охраны природы. На ней была принята декларация прав природы и учрежден День Охраны окру​жающей среды - 5 июля.

Наконец, человек понял, что природа не создала ничего лишне​го. Все, что есть в живом мире - это звенья одной цепи. При уничто​жении одного из них цепь разрывается, нарушается сложная эколо​гическая система, а это чревато очень серьезными последствиями.

Методика проведения работы

Необходимо ознакомиться с государственными природными заповедниками, заказниками и национальными природными памятниками. По литературным источникам описать один из государственных заповедников или заказников. Изучить, какие виды особо охраняемых территорий существуют в Республики Казахстан. Подготовить ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы:
1 Понятие особо охраняемых природных территорий.

2 Что такое государственный природно-заповедный фонд?

3 Объекты государственного природно-заповедного фонда.
4 Укажите виды особо охраняемых природных территорий Казахстана.

5 Какие виды деятельности запрещаются на особо охраняемых природных территориях?
6 Что такое государственные природные заповедники?

7 Что такое государственные природные заказники?

8 Что такое государственные национальные природные парки?

9 Сколько государственных природных заповедников существует на территории Казахстана? Перечислите их? 

10 Сколько государственных национальных природных парков? Перечислите их.

Рекомендуемая литература: 1, с. 89 – 96; 3, с. 303 – 310
Тема 13 Экология человека

Цель: ознакомление с человеком как биологическим видом

Пояснение к теме
Человек как биологический вид

Человек является биосоциальным существом и в то же самое время — представителем биологического вида «Человек разумный» (Homo sapiens), принадлежащего к царству живот​ных, типу хордовых, классу млекопитающих, подклассу пла​центарных, отряду приматов, семейству гоминид. Другие се​мейства, входящие в отряд приматов, — это понгиды — круп​ные человекообразные обезьяны (орангутаны, шимпанзе, гориллы) и хилобатиды — малые человекообразные обезьяны (гиббоны).

Характерной чертой, отличающей человека от животного, является прежде всего речь, способность к которой определя​ется развитием мозга, а также артикуляционного аппарата. Речь в свою очередь является средством коммуникации, пла​нирования совместных действий и, что очень важно, концеп​туального мышления. Второе важнейшее отличие, связанное с первым, — это наличие крупного, сложного, хорошо разви​того мозга, в котором увеличено (по сравнению с животными) не только количество нейронов, но главным образом межней​ронных связей, т. е. усложнена организация всего мозга и преж​де всего коры его больших полушарий.

Развитие мозга и руки дало возможность применять ору​дия труда. В свою очередь все эти изменения связаны со спо​собностью к прямохождению и соответствующему изменению скелета и пропорций тела человека.

Еще человека отличает от животных абстрактное мышле​ние, поэтому его иногда называют «животным, создающим символы». Слово для людей является не сигналом, как для животных, а понятием. Люди способны к планированию своих действий, словесной передаче опыта, к осознанию таких по​нятий, как «совесть», «вера», «красота». 
Появление человека в биосфере было предопределено око​ло 4,0 млн лет назад, когда произошло отделение эволюцион​ной ветви предков человека. Это, по-видимому, случилось в Африке. Человек же, подобный современному, так называе​мый «кроманьонский человек» появился в биосфере всего око​ло 40 тыс. лет тому назад. Если представить всю историю жиз​ни на Земле в масштабе суток, то можно сказать, что в природе человек появился всего за несколько секунд до полуночи. За этот краткий срок его биологические свойства не изменились, тогда как его бурная социокультурная эволюция изменила лик Земли, в итоге поставив природу под угрозу уничтожения.

Первые люди существовали под властью природы и в ее со​ставе. Экологическая ниша этого вида определялась прежде всего его положением в трофических цепях. По своему поло​жению в них человек является консументом (как и всякое жи​вотное он — гетеротроф, а по типу своего питания — полифаг, т. е. способен питаться пищей разного рода. Многие современ​ные исследователи и врачи считают, что природой человек более всего предназначен и приспособлен к потреблению рас​тительной пищи — зерновых и плодов. Сейчас он занимает по​ложение на вершине трофических пирамид, питаясь различ​ными видами пищи.

Несмотря на свои уникальные свойства (разум, членораз​дельная речь, трудовая деятельность, социальное поведение и др.), человек не лишился биологической сущности, и все за​коны экологии для него справедливы полностью, как и для любого другого живого организма.

Численность первых людей была невелика и контролиро​валась различными природными факторами согласно природ​ной экологической нише:  с одной стороны — хищниками, паразитами, с другой стороны — конкурирующими видами че​ловекообразных, внутривидовой борьбой. Кроме того, со вре​менем численность человека регулировалась истощением кор​мовых ресурсов. По возможностям географического распрост​ранения Homo sapiens является панойкуменным видом, т. е. способен обитать на различных участках и в различных кли​матических зонах планеты, хотя как биологический вид чело​век может обитать только в пределах суши экваториального пояса (в тропиках и субтропиках) до высоты 3—3,5 км над уровнем моря.

Современный человек расширил границы местообитания: расселился во всех широтах, освоил глубины океана и косми​ческое пространство. Однако за пределами первоначального ареала он может выжить не благодаря физиологической адап​тации, а с помощью специальных защитных устройств и при​способлений (отапливаемые жилища, одежда, кислородные приборы и т. д.). Они имитируют среду обитания человека по​добно тому, как это делается для экзотических животных и растений в зоопарках, ботанических садах, океанариях. 
Выход человека из-под контроля среды начался примерно 10 тыс. лет назад, когда впервые появились признаки сельско​го хозяйства. Именно тогда люди перестали зависеть от ресурс​ной кормовой базы и начался постепенный рост их численнос​ти, больший, чем предусмотрено законами биосферы.

В XIX—XX вв. проявились признаки нового мирового демографического перехода — демографического взрыва. В 1960—1965 гг. человечество насчитывало 3,5 млрд человек, а к концу века эта цифра почти удвоилась, достигнув 6 млрд. 

Очевидно, что биосфера как единая биологическая система обладает соответствующей емкостью и при своих природных ресурсах способна прокормить лишь ограниченное количество людей. При этом численность народонаселения, которое био​сфера может прокормить, зависит и от уровня потребления людей. Обычно считают, что уровень жизни человека определяется численностью населения страны, валовым националь​ным продуктом (экономическим развитием страны), а также экологическим сознанием, воспитанием и культурой, т. е. ха​рактером потребностей человека. Поэтому воздействовать на будущее нашего вида в биосфере возможно, не только влияя на численность народонаселения, но и изменяя сознание человече​ства и каждого человека в отдельности так, чтобы люди не стре​мились превысить некоторый разумный уровень потребления ресурсов биосферы и прежде всего энергетических ресурсов.

Среда обитания человека

Среду обитания человека так же, как и любого живого организма, можно подразделить на несколько условных ти​пов:

• информационная среда, которую можно считать фильт​ратом внешних впечатлений, поступающих в мозг, ко​торые зависят от видовых особенностей рецепторов, т. е. органов чувств. Для человека понятие информационной среды усложняется по сравнению с животными на не​сколько порядков в связи с наличием большого количе​ства видео- и словесной информации, т. е. того, что мы называем культурной средой;

•  минимальная среда, т. е. наличие тех необходимых ре​сурсов, без которых невозможна сама жизнь;

•  физиологическая среда жизни, т. е. минимальная среда плюс наличие условий обеспечения некоторых более сложных потребностей, которое человек, как и любой другой живой организм, получает из среды. Это, напри​мер, не просто питание, а полноценное питание или обеспечение потребности в движении и многое подоб​ное;

•  экологическая среда или непосредственная среда жизни (среда обитания каждого человека или группы лю​дей) — самое широкое понятие. Она зависит от мно​гообразных экологических связей с окружающими ор​ганизмами, как непосредственно обеспечивающими по​требности людей, так и с другими организмами Земли.

Таким образом, экологическая среда — это вся природная среда.

В свою очередь среда жизни каждого отдельного человека, окружающая его как в природных экосистемах, так и в усло​виях городского или сельского существования, также подраз​деляется на несколько видов:

•  собственно природная среда, т. е. те природные экосис​темы, в которых живет данная группа людей. Этот вид среды имеет свойство самоподдержания и саморегуля​ции. Человек ощущает энергетическое состояние среды, т; е. наличие определенных климатических условий, электромагнитных полей, атмосферные условия, вод​ную компоненту среды, ландшафт, облик и состав био​логического окружения. Кроме того, он находится под властью биологических ритмов, так или иначе связан​ных не только с общебиосферными, но и с космически​ми циклами;

•  агротехническая среда: сельскохозяйственные угодья, культурные ландшафты, зеленые насаждения, построй​ки, бульвары, сады и т. п. Этот вид среды требует уси​лий человека по ее поддержанию, ибо это полуискусственные агроэкосистемы. В городах и на производстве люди окружены полностью искусственной средой. Внутреннее пространство жилищ и производственных помещений, транспорт, культурно-архитектурная сре​да, среда вещей и прочее полностью созданы человеком и не могут без него существовать;

•  социальная среда, в которой живет человек, его куль​турно-психологическое окружение, социум и та часть информационной среды, которая по своему происхож​дению связана с культурой, а не с природой.

Социальная среда вырастает из биологической среды (сооб​щество, этнос, семья и т. п.), но не может быть сведена к ней. Таким образом, социальная среда жизни человека — это сле​дующий уровень организации живой материи. С позиций са​мого человека качество жизни и качество среды определяются его базовыми потребностями. Однако с позиций природы каче​ство жизни человечества, включая возможность его выжива​ния, помимо прочего определяется возможностями природы (т. е. биосферы), в том числе саморегуляции под воздействием антропогенных факторов, к которым относятся перенаселение (демографический взрыв), антропогенное загрязнение биосфе​ры, а также исчерпание ее ресурсов.

Биологические потребности человека

Потребности человека делятся на несколько групп:

•  элементарные потребности: пища, одежда, жилище, воздух, вода;

•  вторичные потребности в конкретных вещах и условиях при возможности их выбора;

•  псевдопотребности, т. е. потребности в предметах роско​ши и следовании каким-то привычкам.

Различают также базовые и важнейшие биологические по​требности человека, а также псевдопотребности.

Базовые биологические потребности. К ним, помимо пи​щи, воздуха, воды, одежды и жилища, можно отнести более сложные, но необходимые для человека условия:

•  безопасность;

•  тепловой, акустический, электромагнитный комфорт;

•  состав воздуха, не приводящий к физиологическим или генетическим аномалиям и неприятным ощущениям;

•  питьевая вода, не только не загрязненная и не угрожаю​щая здоровью, но и приятная на вкус;

•  сбалансированность питания, включая калорийность пищи, обеспечивающей энергетические потребности че​ловеческого организма, а также наличие незаменимых элементов пищи, таких, как незаменимые аминокисло​ты, витамины, жиры, белки, углеводы;

•  определенные вкусовые характеристики пищи и ее без​вредность, т. е- экологическая чистота;

•  продолжение рода и получение сексуального удовлетво​рения.

Важнейшие биологические потребности. К ним относятся:

•  полноценный сон и отдых, т. е. релаксация;

•  защита от заболеваний и антропогенных загрязнений;

•  пространственный комфорт (определенное место в про​странстве для каждого человеческого существа — жизнь без переуплотнения);

•  комфорт природной (биогенной) среды, причем необхо​дима именно та природная среда, к которой историче​ски адаптирована данная группа людей;

•  ландшафтная природная среда (определенная высота над уровнем моря, наличие или отсутствие определен​ных ветров, диапазон колебаний температуры и влаж​ности атмосферного воздуха и т. п.);

•  подвижность и труд (гиподинамия — одна из базовых причин многих типичных болезней городского населе​ния);

•  информация, необходимая для здоровья и развития мозга (причем немаловажны и объем, и качество этой информации);

•  биолого-социальный климат, т. е. определенное поло​жение в иерархической структуре общества.

К естественным, эволюционно сложившимся потребнос​тям относят и потребность в сопереживании, т. е. одной из эмоциональных основ поведения человека в социуме, а также наличие индивидуального участка в труде и жизни.

Из перечисленных потребностей видно, что многие из них на первый взгляд кажутся присущими лишь человеку, но на самом деле являются биологически обоснованными и эволю​ционно сложившимися. Поэтому они свойственны не только человеку, но и другим живым существам, особенно высшим животным, родственным человеку.

Осознание своих истинных потребностей очень важно для человека, ибо в соответствии с ним человек выстраивает свою субъективную систему ценностей. Когда эти ценности, а также представления об успехе в жизни и о комфорте опираются на естественные потребности и стремление к их реализации, тог​да гарантирован успех не только в социальной, но и в личной жизни: ощущение счастья, комфорта и т. д.

Псевдопотребности. Если биологические потребности не реализуются, то они заменяются псевдопотребностями, на​пример, в агрессии или лидерстве путем агрессии, либо в пред​метах роскоши. Подобная псевдокомпенсация в конечном сче​те ведет не только к асоциальному поведению человека, но также и к нарушению многих экологических законов, т. е. правил поведения человека в природе.

В физиологическом плане потребности человека и возмож​ность их реализации тесно связаны с эмоциями, а эмоции в свою очередь являются очень важной составляющей мысли​тельного процесса — интеллектуальной деятельности человека. Эмоциональные мотивации нашей деятельности способствуют успеху обучения, запоминания, повышению работоспособнос​ти как физической, так и интеллектуальной. Отрицательный эмоциональный фон, связанный с невозможностью удовлетво​рить свои естественные потребности, ведет к постоянному стрессовому состоянию человека.

Экологические факторы и здоровье человека

Понимание здоровья у людей в разные времена сущест​венно различалось. Существуют следующие основные концеп​ции здоровья:

•  общепринятой концепцией здоровья с древних времен и по наше время считается просто отсутствие болезней. Такое понимание здоровья можно встретить в работах и древних, и средневековых, и современных врачей;

•  по биологическим представлениям здоровье — это спо​собность организма сохранять гомеостатическое равно​весие, т. е. устойчивость регуляционных систем орга​низма;

•  по определению Всемирной организации здравоохране​ния (ВОЗ) здоровье — это позитивное состояние, характеризующее личность в целом, т. е. состояние физиче​ского, духовного и социального благополучия.

Одним из главных показателей и следствий здоровья насе​ления является такой социально значимый фактор, как работоспособность.
Поскольку с биологических позиций здоровье представля​ет собой состояние гомеостатического равновесия, широкой адаптивности и резистентности, то современное понятие здо​ровья расширяется от узкого до более широкого понимания здоровья разных видов организмов, сообществ и даже эко​систем.

Рассмотрим некоторые наиболее типичные патологи​ческие состояния и болезни человека. Прежде все​го надо отметить, что патологическое состояние в каждом от​дельном организме, у каждого отдельного человека возникает чаще всего не сразу, а путем накопления усталости, некомпен​сированных стрессовых состояний, т. е. того, что в медицине часто называется состоянием «предболезни». Классифицируя болезни, их можно разделить на несколько основных групп.

Наследственные болезни. Первая группа — это наследст​венные заболевания, возникающие у носителей мутантных ге​нов. При простом (менделевском) наследовании это наличие одного мутантного гена. Примерами таких болезней, которые вызваны мутациями (генными или хромосомными), являются синдром Дауна, появляющийся вследствие нарушений хромо​сомного набора, а также фенилкетонурия — болезнь обмена веществ, следствие генной мутации, грозящая ребенку умст​венной отсталостью, если он с самого рождения не получает особое (диетическое) питание. Генные мутации — причина та​ких болезней, как, например, опухоль сетчатки (ретинобластома) и гемофилия.

Часто встречается наследственная предрасположенность к болезням как результат полигенного наследования: к язвен​ным и сердечно-сосудистым заболеваниям, сахарному диабету, различным видам аллергий.

Наследственные болезни в значительной степени связаны с условиями окружающей человека среды. В частности, мута​ции могут появиться в организме не только самопроизвольно, но и под действием определенных факторов среды, называе​мых мутагенными. Главным мутагенным фактором среды яв​ляются ионизирующие излучения (радиация). Выявлен также ряд химических мутагенов, поступающих в окружающую при​родную среду от многих химических производств. Мутагенное действие оказывает и ряд вирусных заболеваний, делающих более изменчивой наследственность отдельного человека и вы​зывающих наследственные предрасположения к патологиям.

Экопатологии. Это болезни, вызванные факторами среды. Прежде всего, это «болезни образа жизни», связанные преиму​щественно с недостаточностью или с избыточностью питания. При недостаточном питании содержание витаминов, микро​элементов, белков в пище ниже нормы, что приводит к тяже​лым нарушениям здоровья. При избыточном питании развива​ется ожирение, которое ведет к таким тяжелым патологиям, как диабет, рак, сердечно-сосудистые болезни. Поэтому избы​ток или дисбаланс питания играет не менее губительную роль, чем его недостаток.

Важный патогенный фактор — избыток рафинированной пищи, потребляемой населением экономически развитых стран, особенно жителями городов. Излишнее потребление животных жиров, сахара, различных консервов, колбас, копченостей — все это способствует возникновению ряда системных болезней как пищеварения, так и всего организма в целом.

Среда обитания человека также является источником «стрессорных» воздействий. Это прежде всего факторы воздей​ствия физического и химического стрессов. Факторы физи​ческого стресса связаны с нарушениями светового, акустиче​ского или вибрационного режима, а также уровня электромаг​нитных излучений. Как правило, отклонение от норм этих факторов характерно для городской или производственной среды, где чаще всего и в наибольшей степени нарушаются ус​ловия, к которым эволюционно адаптирован человеческий ор​ганизм. Факторы химического стресса чрезвычайно многооб​разны. В последние годы синтезировано более 7 тыс. различ​ных веществ, ранее чуждых для биосферы, — ксенобиотиков (от греч. xenos — чужой и biote — жизнь). Редуценты в естест​венных экосистемах не справляются с таким количеством чуждых веществ, для разложения которых в природе не су​ществует специализированных биохимических механизмов, поэтому ксенобиотики представляют собой опасный вид за​грязнений. Организм человека также не справляется с этими чужеродными искусственными веществами, ибо не имеет средств их детоксикации.

Помимо физических и химических стрессов, на человека в современном мире воздействуют стрессы перенаселения, ха​рактерные для больших городов. Он попадает в многочислен​ные психологические стрессовые ситуации напряженной социальной жизни. При этом важно, что человек сталкивается со стрессорными факторами не только в реальных ситуациях, но и в виртуальных, возникающих от избытка информации, пос​тупающей благодаря телевидению, радио, при использовании персональных компьютеров. И наконец, сам характер (содер​жание) поступающей информации часто приводит организм человека к стрессовым состояниям.

Понятие «стресс» было введено в медицину и в физиоло​гию Г. Селье в 30-х годах XX века, который рассматривал стресс как неспецифическую реакцию человеческого организ​ма, возникающую в ответ на повышенные требования среды, и дал ей определение «адаптационный синдром». Такое опре​деление приемлемо для стрессов, вызванных самыми различ​ными причинами, и характеризует механизмы адаптации раз​нообразных живых систем. Стресс как у животных, так и у человека является неспецифической нейрогуморальной ре​акцией организма, осуществляемой путем мобилизации нерв​ной и гуморальной систем для адаптации к предъявленным требованиям среды. Состояние стресса — важнейший фактор регулирования размножения всех живых существ, т. е. фактор регулирования численности популяций. Различают несколько фаз стресса.

•  Первая фаза — фаза тревоги или мобилизации, когда нервная система, точнее рецепторы, воспринимают сиг​налы из внешней среды, а нервные центры, оценив их значимость, передают команду гуморальной системе. После сложной цепи взаимодействий выделяются «гор​моны стресса» — главным образом это гормоны надпо​чечников.

•  Вторая фаза — фаза сопротивления, в которую далее вступает организм, когда под влиянием гормонов стрес​са все органы и системы организма начинают работать в режиме повышенной активности.

•  Третья фаза может протекать различными путями. Ес​ли организм справился со стрессовыми воздействиями и вышел на более высокий уровень адаптивности, то это — фаза компенсации (эустресс). Повторяющиеся эустрессы с возрастающей нагрузкой ведут к реакции трени​ровки и к большей адаптированности организма. Пре​одоленный стресс выводит человеческий организм на новый, более высокий уровень толерантности.

Если возникает истощение организма, зачастую приводя​щее к болезни или даже к смерти, — это истощающий стресс (дистресс). Исход стресса зависит не только от харак​тера и силы воздействия вызвавшего его фактора, но также и от исходного физиологического состояния организма. Чем бо​лее организм устойчив (здоров и адаптивен), чем лучше все его системы сохраняют гомеостатическое равновесие, тем больше шансов на благоприятный исход стресса.

Природноочаговые заболевания (эндемические). Другой большой группой экопатологий (болезней, связанных с небла​гоприятной средой) являются природноочаговые заболевания. Они вызваны тем, что человек живет либо в местности, где обитают возбудители какой-либо болезни (например, клещево​го энцефалита), либо в районе земного шара, имеющем геохи​мические или геофизические особенности.

Особенности биогеохимических провинций — крупных территорий, характеризующихся специфическими особеннос​тями состава биосреды, влияют на здоровье людей, а также на видовой состав биоты. Особые биогеохимические провинции могут характеризоваться: вулканической и флюидной актив​ностью геосферы; аномалиями физических полей Земли; текто​ническими явлениями; явлениями выветривания или разруше​ния горных пород; особенностями поступающего солнечного излучения и биогеохимических реакций; режимом изменения температуры, выпадения осадков, активности ветров.

Локальные участки поверхности Земли, имеющие анома​лии физических полей, называются геопатогенными зонами. С ними связано явление «геопатогенного стресса», вызываю​щего учащенный пульс, повышенное артериальное давление, бессонницу, кошмары, раннюю смертность. Эти явления встре​чаются в местах, где выявлены разломы литосферы, поэтому их часто связывают с наличием радона, который через разло​мы выходит на поверхность из недр Земли. Известно геопато​генное влияния на людей, оказываемое в сейсмоопасных райо​нах, особенно перед землетрясением. Именно там возникают мощные аномалии физических полей Земли, служащие при​чиной биохимических сдвигов в организме человека, а также изменений в поведении животных. У людей в таких местах возникает депрессия, изменяется формула крови, часто возни​кают приступы сердечной недостаточности.

Болезни старения. Крупная группа болезней и патологиче​ских состояний человека связана с возрастными изменениями. Это так называемые болезни старения: ожирение, рак, диабет, гипертония — синдромы, связанные не только с возрастом, но и с экологическими факторами. Понятие биологического возраста отражает определенный комплекс морфофункциональных изменений организма, простым показателем которых яв​ляются работоспособность и адаптивность человека, его функ​циональная активность. Возрастные изменения наступают у каждого отдельного человека не только в соответствии с его астрономическим возрастом, но также в зависимости от факто​ров окружающей среды. Все экопатологии ведут к преждевре​менному старению, что особенно хорошо видно в местах эколо​гических бедствий, экологических катастроф, в местах, где от​мечены геопатологические явления.

Защитные системы организма человека

Организм человека имеет ряд защитных систем, кото​рые противостоят неблагоприятным воздействиям внешней среды, поэтому при различных экопатологиях поражаются в первую очередь.

Первой защитной системой являются кожные, покровы, а также слизистые оболочки легких и пищеварительного трак​та. Через них поступают различные вредные вещества, раство​ренные в воде или просто находящиеся в атмосферном возду​хе. Для территорий с повышенным химическим загрязнением характерны различные типы легочных заболеваний, заболева​ний верхних дыхательных путей, а также разнообразные кож​ные болезни.

Второй защитной системой организма является печень, об​ладающая способностью детоксикации вредных веществ (и да​же ядов), попавших в организм вместе с пищей. Если печень человека оказывается перегруженной токсическими вещества​ми, то возникают такие тяжелые болезни, как цирроз и онко​логические заболевания.

Главной защитной системой, предназначенной для защи​ты целостности и здоровья организма, является иммунная сис​тема. Она включает процессы и средства клеточной и гу​моральной защиты от бактериальных загрязнений внешней среды и чужеродных белков, т. е. от попавших в организм бак​терий и прочих возбудителей заболеваний биологического про​исхождения. В случае, когда иммунная система испытывает экологический стресс, ее работа нарушается.

Заболевания иммунной системы очень характерны для на​шего времени. Первая стадия таких заболеваний связана с ее гиперчувствительностью, приводящей к различным типам ал​лергий. Вторая стадия обусловлена иммунодефицитом — исто​щением иммунной системы, которое ведет к тому, что ор​ганизм катастрофически теряет сопротивляемость к любым болезням и поражениям. Чувствительность человеческого ор​ганизма к агрессии окружающей среды зависит также и от его возрастных особенностей.

Методика проведения работы


Студент по литературным источникам ознакамливается с человеком как биологическим видом. Знакомится со средами обитания человека (информационной, минимальной, физиологической, экологической). Изучает биологические потребности (базовые, важнейшие и псевдопотребности). Выявляет влияние экологических факторов на здоровье человека. Уясняет защитные системы организма человека.
Контрольные вопросы:
1 В чём отличия и сходство человека и животного мира?

2 Почему человек стал строить собственную экосистему?

3 Полностью ли человек независим от факторов природной среды?

4 Расскажите о видах сред жизни человека.
5 Перечислите биологические потребности человека.

6 Перечислите базовые потребности человека.

7 Какие важнейшие биологические потребности вы знаете?

8 Расскажите о псевдопотребностях.

9 Основные концепции здоровья.

10 Что вы знаете о наследственных болезнях?

11 Расскажите об экопатологии.

12 Расскажите о природоочаговых заболеваниях.

13 Болезни старения.

14 Расскажите об защитных системах организма человека.
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