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Введение

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

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

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

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

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

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

Биологическая экология использует широкий набор методов и исследований.

Метод исследования и описания заключается в сборе и описании фактов.

Сравнительный метод основан на анализе сходства и различий изучаемых объектов.

Исторический метод изучает ход развития исследуемого объекта.

Метод эксперимента делает возможным изучать явления природы в заданных условиях.

Метод моделирования позволяет описывать сложные природные явления относительно простыми моделями.

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

Тема 1 Основные понятия и термины биоэкологии

Цель: Ознакомиться с понятиями «Экология», «Биоэкология». С разделами биоэкологии, её задачами, методами исследований. С краткой историей развития биоэкологии, с классификацией современной экологии.
План:

1. Предмет «экология». Определение, ее задачи и методы исследования

2. Краткий исторический очерк развития экологии

3. Современная классификация экологии и уровни организации живой материи.

Методические рекомендации:


При изучении данной темы студенту необходимо уяснить себе, что современная экология зародилась и вышла из дисциплины биология. И в настоящее время она корнями уходит в биологию. Биоэкология – это одна из биологических дисциплин, изучающая отношение организмов между собой и со средой их обитания. Та же характеристика даётся и экологии, когда не уточняется её направленность. То есть, когда говорят Экология, то имеют в виду биологическую экологию или же общую экологию. Биоэкология имеет свою структуру, задачи, которые необходимо усвоить студенту. Выяснить историю развития биоэкологии. Ознакомиться с уровнями организации живой материи. С основными понятиями и терминами биоэкологии.
Пояснение к заданию:
1 Экология (от греч. oikos – дом, жилище и logos – учение) – наука о взаимоотношениях живых организмов между собой и со средой их обитания. термин экология впервые ввел немецкий биолог Э. Геккель (1866). Он определил экологию как общую науку об отношениях организмов к окружающей среде.

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

В узком смысле экология (биоэкология, общая 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 биоэкологии:
- 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.

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

Биоэкология использует широкий набор методов и исследований.

Метод исследования и описания заключается в сборе и описании фактов.

Сравнительный метод основан на анализе сходства и различий изучаемых объектов.

Исторический метод изучает ход развития исследуемого объекта.

Метод эксперимента делает возможным изучать явления природы в заданных условиях.

Метод моделирования позволяет описывать сложные природные явления относительно простыми моделями.

2 Краткий исторический очерк развития экологии

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

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

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

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

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

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

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

3 Современная классификация экологии и уровни организации живой материи

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

В свою очередь каждое из них имеет свою классификацию.

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

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

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

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

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

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

Уровни организации живой материи

Иерархичность организации живой материи позволяет условно подразделить ее на ряд уровней. Уровень организации живой материи – это функциональное место биологической структуры определенной степени сложности в общей иерархии живого. Выделяют следующие уровни:

1. Молекулярный – самый низкий уровень, на котором биологическая система проявляется в виде функционирования биологически активных крупных молекул белков, нуклеиновых кислот, углеводов. С этого уровня наблюдаются свойства, характерные исключительно для живой материи; обмен веществ, протекающий при превращении лучистой и химической энергии, передача наследственных признаков с помощью кодированных структур (ДНК, РНК). Этому уровню свойственна устойчивость структур в поколениях.

2. Клеточный – уровень, на котором биологически активные молекулы сочетаются в единой системе. В отношении клеточной организации все организмы подразделяются на одноклеточные и многоклеточные.

3. Тканевый – уровень, на котором сочетание однородных клеток образует ткань. Это совокупность клеток, объединенных общностью происхождения и функций.

4. Органный – уровень, на котором несколько типов тканей функционально взаимодействуют и образуют определенный орган.

5. Организменный – уровень, на котором взаимодействие ряда органов сводится в единую систему индивидуального организма.

6. Популяционно-видовой – уровень, где существует совокупность определенных однородных организмов, связанных единством происхождения, образом жизни и местом обитания. На этом уровне происходят элементарные эволюционные изменения в целом.

7. Биоценоз и биогеоценоз – более высокий уровень организации живой материи, объединяющий разные по видовому составу организмы. В биогеоценозе они взаимодействуют друг с другом на определенном уровне земной поверхности с однородными абиотическими факторами (биотоп). Термин «биоценоз» был предложен в 1877 г. немецким ботаником К.А. Мебиусом. Русским ботаником В.Н. Сукачевым было создано учение о биогеоценозе как кирпичике биосферы, где связь биоценоза и биотопа выражена в виде взаимодействия и взаимообмена веществом и энергии.

8. Биосферный – уровень, на котором происходят все круговороты вещества в общепланитарном масштабе, связанные с жизнедеятельностью организмов.
Контрольные вопросы:
1 Что такое экология, кто первым и в каком году ввёл понятие «экология»?

2 Дайте определение биоэкологии. Что является предметом изучения биоэкологии?
3 Охарактеризуйте разделы биоэкологии.

4 Задачи и методы исследований биоэкологии.

5 Охарактеризуйте краткую историю развития экологии.

6 Приведите современную классификацию экологии.

7 Какие вы знаете уровни организации живой материи? Охарактеризуйте их.

8 перечислите основные понятия используемые в биоэкологии.

Рекомендуемая литература: 1, с. 9 – 15; 2, с. 6 – 20; 4, с. 5 – 14

Тема 2 Организм и среда обитания

Цель: Ознакомление студентов со средами обитания, законами минимума и оптимума и с адаптацией организмов к изменяющимся факторам окружающей среды

План:

1 Среда обитания, понятие и классификация сред обитания

2. Основные закономерности действия экологических факторов

3. Законы минимума и оптимума

4. Адаптация

Методические рекомендации:

До начала занятий студент изучает тему по литературным источникам и лекционному материалу. При изучении темы необходимо уяснить сущность среды обитания. Ознакомиться со средами обитания которые освоили живые организмы на Земле и их краткой характеристикой. С основными закономерностями действия экологических факторов. С основными закономерностями действия экологических факторов. Уяснить сущность и значение для живых организмов закона минимума Либиха и закона  лимитирующих факторов Шелфорда.

Пояснение к теме:

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

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

Таблица 1- Сравнительная характеристика сред обитания и адаптация к ним живых организмов

	Среда
	Характеристика
	Адаптация организма к среде

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

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

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

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


2 Основные закономерности действия экологических факторов Факторы среды имеют количественное выражение (рис. 1). По отношению к каждому фактору можно выделить зону оптимума, зону пессимума (зону угнетения) и пределы выносливости организма. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Закон лимитирующих факторов Шелфорда

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

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

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

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

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

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

Закон толерантности дополняют положения американского эколога Ю. Одума:

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

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

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

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

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

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

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

Различают три уровня процесса адаптации.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Адаптация имеет следующие особенности:

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

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

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

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

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

Контрольные вопросы:

1 Что такое среда обитания и какие среды освоили живые организмы Земли?

2 Дайте краткую характеристику средам обитания.

3 Дайте понятие экологическому оптимуму и экологическому пессимуму.

4 Что такое толерантность?

5 Охарактеризуйте закон минимума Либиха.

6 Охарактеризуйте закон лимитирующих факторов Шелфорда.

7 О чём говорит закон относительности действия экологического фактора?

8 В чём сущность закона относительной заменяемости и абсолютной незаменимости экологических факторов?

9 Что такое адаптация и раскройте сущность трёх уровней процесса адаптации.

10 Охарактеризуйте основные условия адаптации.

11 Особенности адаптации.

Рекомендуемая литература: 2, с. 31 – 48; 4, с. 27 - 36

Тема 3 Экология популяций

Цель: Ознакомление с понятием популяции, её статическими и динамическими показателями, с регуляцией численности популяции.
План:
1. Понятие о популяции.

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

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

4. Продолжительность жизни и выживаемость.

5. Регуляция численности (плотности) популяции.

Методические рекомендации:

При изучении данной темы студент должен уяснить сущность популяции, с ареалом обитании вида, с космополитами, убиквистами и эндемиками. Ознакомиться с статическими свойствами (численностью, плотностью, показателями структуры) и динамическими свойствами популяции (рождаемостью, смертностью, скоростью роста популяции), с продолжительностью жизни и выживаемостью, с регуляцией численности популяции.
Пояснения к заданию:

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

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

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

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

2 Статические показатели популяции: численность, плотность, показатели структуры. Количественные показатели (характеристики) популяций можно разделить на статические и динамические. Статические показатели характеризуют состояние популяции на данный момент времени. Основные из них: численность, плотность, а также показатели структуры.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Возрастную структуру популяции выражают при помощи возрастных пирамид.

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

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

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

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

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

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

3 Динамические показатели популяции: рождаемость, смертность, скорость роста популяции. Количественные показатели популяции можно разделить на статические и динамические.

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

Для характеристики динамических показателей популяции используются следующие значения:

- N – число организмов;

- t – время;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Различают абсолютную и удельную скорости роста популяции.

Абсолютная (общая) скорость роста выражается отношением:

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

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

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

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

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

r = b – d,

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

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

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

4 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.

Z = n / N * 100%,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 Дайте понятие виду, популяции.

2 Какие показатели относятся к статическим?

3 Охарактеризуйте численность и плотность.

4 Охарактеризуйте видовую и пространственную структуру популяций.

5 Охарактеризуйте этологические свойства популяции.

6 Дайте понятие рождаемости, смертности и скорости роста популяции.

7 Какие факторы регулируют плотность популяции.

8 Что такое гомеостаз?

9 Расскажите о механизмах торможения роста численности популяции.

Рекомендуемая литература: 1, с. 28 – 37; 3, с. 94 – 112; 4, с. 66 - 82 
Тема 4 Видовое разнообразие жизни
Цель: Ознакомиться с видовым разнообразием и устойчивостью экосистем, возникновением и вымиранием видов, их причинами, со способами сохранения и восстановлением видового разнообразия.
План:

1 Роль видового разнообразия в устойчивости экосистем.

2 Возникновение и вымирание видов в природе.

3 Причины вымирания видов в природе.
4 Антропогенные причины вымирания видов.

5 Способы сохранения и восстановления видового разнообразия
Методические рекомендации:


Студенту необходимо уяснить, что устойчивость экосистем в огромной степени зависит от видового их разнообразия. Чем богаче экосистема видами, тем она устойчивее и лучше противостоит воздействиям приводящим к разрушению экосистем. Экосистемы по видовому разнообразию сильно отличаются друг от друга. Наиболее устойчивы экосистемы вечнозелёных дождевых тропических и экваториальных лесов, где наблюдается самое большое в мире видовое разнообразие. Наименее устойчивы экосистемы тундры и пустынь, с их наименьшим видовым разнообразием. Необходимо уяснить, какие факторы внешней среды влияют на видовое разнообразие. Ни один вид не вечен. Необходимо уяснить причины возникновения и вымирания видов. В настоящее время главный фактор вымирания видов – антропогенный. Необходимо уяснить антропогенные причины вымирания видов. 


Человек должен приложить все усилия для сохранения и восстановления видового разнообразия. Необходимо уяснить способы сохранения и восстановления видового разнообразия.


Преподаватель выдает каждому студенту тему доклада, который студент должен доложить на практическом занятии по данной теме.

Контрольные вопросы:

1 Как вы понимаете термин «Видовое разнообразие»?
2 Какова роль видового разнообразия в устойчивости экосистем?

3 Как происходит в природе возникновение и вымирание видов?

4 Каковы причины вымирания видов в природе?

5 Каковы антропогенные причины вымирания видов?

6 Расскажите о сохранении и восстановлении видового разнообразия.

Рекомендуемая литература: 14 с. 153 – 209.

Тема 5 Экология сообществ - синэкология

Цель: Ознакомиться с понятиями сообщества, биоценоза, биогеоценоза. С видовой и пространственной структурой биоценоза, с пищевыми цепями и сетями, с экологическими пирамидами и правилом 10%.
План: 
1. Понятие о биоценозе.

2. Видовая и пространственная структура биоценозов

3. Пищевые цепи и трофические уровни. 

4. Экологические пирамиды. Правило 10% и биологического усиления

Методические рекомендации:


До начала занятий студент, пользуясь конспектом лекции, рекомендованной и другой литературой ознакамливается с понятиями сообщества, биоценоза и биогеоценоза  с  биотопом. Уясняет сущность видовой и пространственной структуры биоценоза, краевого эффекта, биотона, обилием, частотой встречаемости, степенью доминирования. Уясняет понятие пищевой цепи и сети. Знакомится с трофическими уровнями, продуцентами, консументами и редуцентами. Усваивает понятие экологических пирамид (численности, биомассы и энергии). Выявляет сущность правила 10% и биологического усиления. Отвечает на вопросы по данной теме заданные преподавателем.

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

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

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

Синэкология занимается преимущественно биотическими экологическими факторами среды.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

· продуценты – зеленые растения;

· первичные консументы – травоядные животные:

· вторичные консументы – плотоядные животные;

· третичные консументы – плотоядные животные;

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

· редуценты – деструкторы.

      Трофический уровень


                                   Консументы


четвертый 

третичные


третий

вторичные


второй

первичные


первый

первичные





продуценты

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

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

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

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

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

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

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

Остальная энергия рассеивается организмами на процессы жизнедеятельности.

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

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

Контрольные вопросы:

1 Что такое сообщество, биоценоз и биогеоценоз?

2 Раскройте сущность видовой структуры биоценоза.

3 Что такое пространственная структура, ярусность и мозаичность. 

4 Как вы понимаете понятие пищевой цепи и сети?

5 Что такое и какие трофические уровни занимают продуценты, консументы и редуценты?

6 Для чего служат экологические пирамиды и что они отражают?

7 Назовите правило 10%.

8 Раскройте сущность правила биологического усиления.

Рекомендуемая литература: 2, с. 113 – 152; 12, с. 49 - 56

Тема 6 Экологические системы
Цель: Ознакомиться с понятием экосистем, их классификацией, принципах функционирования, продуктивностью, динамикой развития и сукцессией.
План:

1. Основные понятия и классификация экосистем.

2. Продуктивность экосистем.

3. Динамика и развитие экосистем. Сукцессия.

Методические рекомендации:


Необходимо студенту уяснить себе, что такое экосистема, чем она отличается от биоценоза и биогеоценоза. Что экосистемы существуют везде, по разному выглядят, включают различные виды растений и животных. Однако в «поведении» всех экосистем имеются и общие аспекты, связанные с принципиальным сходством энергетических процессов, протекающих в них. к экосистемам можно относить биотические сообщества любого масштаба с их средой обитания – от пруда до Мирового океана и от пня в лесу до обширного лесного массива – тайги и т.п. Необходимо ознакомиться с классификацией экосистем. С наиболее крупными их биомами: наземными, пресноводными и морскими. С их подтипами. Ознакомиться с продуктивностью экосистем. С динамикой их развития и сукцессией.
Пояснения к заданию:
Экологическая система (экосистема) – совокупность популяций различных видов растений, животных и микробов, взаимодействующих между собой и окружающей их средой таким образом, что эта совокупность сохраняется неопределенно долгое время.

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

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

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

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

Классификация природных экосистем.

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

Наземные экосистемы:
1) тундра: арктическая и альпийская;

2) бореальные хвойные леса (тайга);

3) листопадный лес умеренной зоны (широколиственные леса);

4) степь умеренной зоны;

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

6) тропические злаковники (грасленд) и савана;

7) пустыня: травянистая и кустарниковая;

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

9) вечнозеленый тропический дождевой лес.

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

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

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

Морские экосистемы:

1) открытый океан (пелагическая экосистема);

2) воды континентального шельфа (прибрежные воды);

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

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

5) глубоководные рифтовые зоны.

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

Продуктивность экосистем.

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Динамика и развитие экосистем. Сукцессия

3.1 Динамика экосистем

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

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

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

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

3.2 Сукцессия

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

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

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

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

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

· антропогенные, вызванные хозяйственной деятельностью человека;

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

· пирогенные, вызванные пожаром независимо от его причин;

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

Сукцессии делят на первичные и вторичные виды.

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

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

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

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

1 Дайте понятие экосистеме.

2 Принцип Ле Шателье-Брауна.
3 Классификация наземных экосистем.

4 Классификация пресноводных и морских экосистем.

5 Продуктивность экосистем и её виды.

6 Расскажите о динамике экосистем.

7 Что такое сукцессия и сукцессионный ряд?

8 В чём причины начала сукцессии?
9 Раскройте сущность первичной и вторичной сукцессий.

Рекомендуемая литература: 2, с. 152 – 195

Тема 7 Экологические проблемы Казахстана

Цель: Ознакомление с основными экологическими проблемами Казахстана
План:

1 Загрязнение атмосферы

2 Проблемы водных ресурсов

3 Нерациональное использование недр и земельных ресурсов

4 Загрязнение отходами

5 Радиоактивное загрязнение

Методика проведения работы:

Пользуясь литературными источниками, лекционным материалом студент изучает основные экологические проблемы Казахстана такие, как загрязнение атмосферы, загрязнение водных ресурсов, нерациональное использование недр и земельных ресурсов, загрязнение отходами, Радиоактивное загрязнение. Вникает в сущность этих проблем. Уясняет регионы с наиболее интенсивным загрязнением воздушной и водной среды, недр и деградацией и загрязнением земельных ресурсов. Проблемами отходов промышленности, сельского хозяйства и бытовых отходов. Знакомиться с существовавшими на территории Казахстана ядерными полигонами и с их экологическими последствиями. С проблемами захоронения радиоактивных отходов.
Пояснение к теме:

1. Загрязнение атмосферы
Атмосферный воздух - одна из основных сред обитания челове​ка, и от его качества во многом зависит здоровье человека, уровень физического развития, репродуктивные возможности, подвержен​ность заболеваниям и продолжительность жизни. Не менее 5 млн жителей Казахстана проживают в условиях загрязненного атмос​ферного воздуха, не менее 2 млн - в условиях крайне высокого уровня загрязнения.

Основное загрязнение атмосферы связано с выбросами от пред​приятий цветной металлургии, теплоэнергетики, черной металлургии, нефтегазового комплекса и транспорта. Реальность уг​роз от загрязнения атмосферного воздуха сказывается на ухудше​нии здоровья населения и деградации окружающей среды.

Проблема загрязнения атмосферного воздуха присуща в основ​ном крупным городам и промышленным агломерациям, где про​живают около половины населения республики.

По данным Международного энергетического агентства, Казах​стан занимает пятое место в мире по выбросам СО, (основной пар​никовый газ) на единицу валового внутреннего продукта. Это оз​начает, что казахстанская экономика неэффективна с точки зрения ее влияния на окружающую среду и потребления энергии. Сохране​ние существующего уровня энергоемкости производства приводит к тяжелым последствиям долгосрочного характера для экономики, окружающей среды и здоровья населения Казахстана.

Для снижения уровня загрязнения окружающей среды и выра​ботки комплекса мер по его стабилизации разработана Программа "Охрана атмосферного воздуха в стране". Особенно это касается урбанизации окружающей среды Республики Казахстан на 2005-2007 годы, которая предусматривает разработку и осуществление мероприятий по существенному изменению качества территорий с развитой промышленно-транспортной инфраструктурой.

Одним из эффективных средств сохранения чистоты атмосфер​ного воздуха является расширение и сохранение площади зеленых насаждений парков и скверов в городах и рабочих поселках. 
2. Нерациональное использование и загрязнение водных ресурсов. К числу важнейших проблем современности относится обеспе​чение нужд народного хозяйства водными ресурсами. В связи с уве​личением масштабов и темпов развития экономики, промышленного развития стран, последние превращаются в один из дефицитных природных ресурсов. Ныне ежегодно на земном шаре расходуется на различные цели порядка свыше 150 куб. км воды, а возможный водо​забор за счет речных и подземных вод составляет 600 куб. км. На пер​вый взгляд, водных ресурсов, кажется, достаточно, но основные запасы располагаются вне основного расселения населения мира. Поэто​му многие страны испытывают недостаток в пресной воде.

Остро ощущается недостаток пресной воды в Казахстане. Этот дефицит вызван засушливостью климата, преобладанием водоемких отрас​лей народного хозяйства, расточительным использованием имею​щихся водных ресурсов, неравномерным их распределением по тер​ритории, ростом безвозвратного водопотребления.

Казахстан относится к категории стран с большим дефици​том водных ресурсов. В настоящее время водные объекты интен​сивно загрязняются предприятиями горнодобывающей, метал​лургической и химической промышленности, коммунальными службами городов и представляют реальную экологическую угрозы. Загрязнению подвержены также подзем​ные воды, являющиеся основным источником питьевого водо​снабжения населения.

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

На территории Казахстана имеются многочисленные озера, пре​имущественно мелкие. Они расположены в основном в его север​ной и западной части. Большинство озер соленые и горько-соле​ные, многие из которых летом высыхают, оставляя на поверхности слой различных солей.  К числу крупных водоемов относятся: Кас​пийское море, Аральское, озеро Балхаш, Алаколь, Тенгиз и мн.др. Наиболее значительными водными артериями являются реки Ир​тыш, Ишим, Сырдарья, Урал, Нура, Или, Тобол. На долю рек Ир​тыш, Ишим, Или, Сырдарья, Чу и Урал приходится V поверхност​ного стока. 
Общий дефицит воды в республике и высокий уровень ее заг​рязнения создает особую проблему обеспечения населения, особен​но сельского, питьевой водой нужного качества. В целом, по рес​публике менее 20% питьевой воды соответствует санитарно-гигие​ническим требованиям. Загрязнение водных источников на селе про​исходит из-за неконтролируемых выбросов различных отбросов и отходов, отсутствие сетей канализации.

Среди загрязнений наибольшую опасность для окружающей среды представляют кислые и щелочные сточные воды, цианиды и фенолы, металлы и устойчивые органические вещества. Последние медленно разлагаются и поэтому долго сохраняют опасность для живого мира. Наиболее распространено загрязнений нефтью и неф​тепродуктами. Они очень стойки к разрушению, при низких темпе​ратурах сохраняются до 50 лет и весьма опасны для здоровья чело​века.

Высокий уровень загрязнения водоемов связан не только дефи​цитом очистных сооружений, но и неэффективной работой действу​ющих объектов из-за их перегрузки в 1,5-2 раза, физической и мо​ральной изношенности и несовершенствованием оборудования.

Установлено, что более 400 видов веществ могут вызвать загрязнение вод. Различают химические, биологические и физические загрязнители.
Факторы загрязнения вод.  К ним относятся:

- сброс в водоемы неочищенных сточных вод; смыв ядохимикатов ливневыми осадками;

- газодымовые выбросы;

- утечка нефти и нефтепродуктов.

Наибольший вред водоемам и водотокам причиняет выпуск в них неочищенных сточных вод: промышленных, коммунально-бы​товых, коллекторно-дренажных и других.

Промышленные сточные воды загрязняют экосистемы самыми разнообразными компонентами, в зависимости от специфики от​раслей промышленности. Среди промышленных отходов есть вы​сокотоксичные вещества. Особо опасны для здоровья человека тя​желые металлы.

Основные загрязнители воды

	Химические
	Биологические
	Физические

	кислоты
	вирусы
	радиоактивные

	щелочи
	бактерии
	элементы

	соли
	другие болезне-
	взвешенные

	нефть и нефте-
	творные организмы
	твердые

	продукты
	водоросли
	частицы

	органолепти-
	лигнины
	тепло (цвет, запах)

	ческие
	дрожжевые
	шлам

	пестициды
	и плесневые
	фенолы

	диоксины
	грибки
	песок

	тяжелые металлы
	СПАВ
	ил

	аммонийный и
	
	глина

	нитритный азот
	
	


Загрязнение водоемов, прежде всего влияя на окружающую сре​ду, приводит к исчезновению флоры и фауны. Наряду с этим оно является причиной распространения и развития таких болезней, как тиф, желтуха, дизентерия и других. Водные ресурсы загрязняются в основном из-за поступления в водоемы неочищенных или слабо-очищенных сточных вод от промышленных предприятий и с сельс​кохозяйственных орошаемых земель. Главное направление сохра​нения чистоты водных акватории - применение методов замкну​тых производственных циклов, способных пустить использованные предварительно очищенные производственные воды в повторный кругооборот. 
Основная причина возникновения экологического кризиса в во​доемах состоит в том, что собственные экономические интересы пред​приятий, отягощенные в условиях экономического развала, оказа​лись на практике выше, чем экологические интересы общества.

В результате регулярных многолетних выбросов в воздушный и водный бассейны всех видов химических и токсических отходов от промышленных, военных и сельскохозяйственных производств, про​изошло накопление недопустимо высоких концентраций загрязни​телей в почвенном и растительном покрове, водных объектах и донных отложениях. По этим причинам, ряд районов страны стали зо​нами экологического бедствия, т.е. по санитарно-гигиеническим и экологическим условиям регионы непригодны для проживания и сельскохозяйственного использования.

В настоящее время экологическая обстановка в Казахстане яв​ляется очень сложной. В республике 5 очагов экологического бед​ствия: Арал, Каспий, Балхаш, Семипалатинский испытательный ядерный полигон и космодром Байконур.

3. Нерациональное использование недр и земельных ресурсов
Природные и земельные ресурсы основа развития хозяйствен​ной деятельности и место расселения человека.

Казахстан занимает первое место в мире по площади пашни в расчете на душу человека. Обеспеченность земельными ресурсами значительно различается по районам мира и постоянно уменьша​ется. Рациональное использование природных ресурсов - основная задача в настоящее время.

Воздействие сельского хозяйства на окружающую природную среду проявляется прежде всего в истощении и загрязнении земель​ных и водных ресурсов. Из общего земельного фонда республики более 70 % классифицируются как земли сельскохозяйственного назначения, на 15 % которых осуществляется орошение.

Установлено, что ежегодно из сельскохозяйственного оборота выводится примерно 250 тыс. га земель, а площадь пашни, нужда​ющейся в защите от ветровой эрозии, составляет более 12 млн га. Потери гумуса за последние 20-30 лет составили в среднем около 30%, значительно ухудшились мелиоративные показатели орошае​мых земель и только меньше 5% почв имеют высокое содержание гумуса - выше 6%. Все эти негативные воздействия имеют далеко идущие последствия для сохранения биологического разнообразия.

Распашка малопродуктивных земель степной зоны (солонцов, песчаных и засоленных почв) привела к уничтожению естественных пастбищ. Это были пастбищные угодья с продуктивностью 5-10 ц/ га, на которых могло выпасаться в среднем до 10 млн голов скота. Эти земли в настоящее время переведены в категорию "залежь", они заросли сорными и даже ядовитыми видами растений, их продук​тивность снизилась в 2-3 раза. В результате, ежегодный ущерб со​ставляет в среднем более 85 млн тонн естественных кормов.

Свыше 60% земель страны подвержены естественным процес​сам опустынивания. В результате экстенсивного использования и загрязнения значительная часть земель утратила свою продуктив​ность, что привело к серьезным социально-экономическим послед​ствиям в аграрном секторе.

Развитие процессов опустынивания привело к сокращению удель​ного веса земель сельскохозяйственного назначения с 220,7 млн га в 1991 до 90.9 млн га в 2001 году. Как результат потери земель, снизи​лись площади посевов основных культур с 35,21 млн га в 1990 г. до 15,3 млн га в 1999 году, в том числе по зерновым - соответственно с 23.4 до 11,4 млн га. Около 83,0 млн га переведено в земли запаса, 10,2 млн га - в состав земель лесного фонда, 16 млн га - в категорию земель населенных пунктов для пастбищного использования, до 10 млн га пашни переведены в результате малой продуктивности в залежь. Процесс естественного восстановления этих земель без ме​лиорации потребует не менее 20-30 лет.

По данным качественной характеристики сельскохозяйствен​ных угодий безусловно пригодные земли составляют 23,3 млн га, засоленные и солонцеватые почвы - 94,4 млн га, эрозией охвачено 30.5 млн га.

Таким образом, можно выделить основные экономические про​блемы, обусловленные процессом опустынивания:

• потеря сельскохозяйственных земель;

•  снижение урожайности, валового сбора растениеводческой продукции, снижение экспортного потенциала:

• снижение поголовья и продуктивности скота;

•  снижение производства сельскохозяйственной продукции и ч продукции легкой промышленности;

•  и как следствие, резкое уменьшение поступлений в бюджет средств от производства, переработки и реализации сельскохозяй​ственной продукции.

До 1996 г. в соответствии с Кодексом предприятия, ведущие пер​вичную переработку минерального сырья (более 60 обогатитель​ных дробильно-сортировочных фабрик, установок кучного и под​земного выщелачивания), находились под государственным конт​ролем по вопросам комплексного использования минерального сырья, достоверности учета и контроля полезных ископаемых на стадии переработки.

Современные технологические операции по извлечению полез​ных компонентов тесно взаимосвязаны с добычными работами и производятся способом подземного выщелачивания

Сегодня практически все перерабатывающее минеральное сы​рье предприятия Казахстана - это имущественный комплекс недро​пользователей. Они расположены вблизи от разрабатываемых мес​торождений, т.к. затраты на перевозку сырья значительно снижа​ют прибыльность недропользования.

Рассмотрение добычи отдельно от первичной переработки се​годня чревато тем, что недропользователь не использует вскрытые запасы месторождения, например, ОАО "Казцинк" забросил Чекмарь, резко сокращает переработку полиметаллических руд с не​высоким содержанием металлов на таких месторождениях, как Зыряновское, Греховское, Риддер-Сокольное. В то же время увеличил выборочную добычу и переработку золотосодержащих руд Риддер-Сокольного и полиметаллических руд Тишинского месторождений. Практически все обогатительные фабрики (их в Казахстане более 30), являющиеся собственностью крупных недропользователей (ОАО "Казцинк", ОАО "Корпорация "Казахмыс", СП "Нова-Цинк", ОАО ГМК "Казахалтын" и др.) перерабатывают минераль​ное сырье по упрощенной схеме, выборочно получая только вос​требованную продукцию.

Однозначно, что экономическая стабильность республики на сегодня зависит прежде всего от состояния минерально-сырьевой базы и уровня рационального и комплексного использования ми​нерального сырья, степени полноты извлечения полезных ископае​мых в товарную продукцию. 

Практически для всех недропользователей в РК товарным продуктом является продукт первичной переработки - концентраты цветных, черных, благородных металлов или выплавленный металл (переработка золотосодержащих руд способом кучного выщелачи​вания), дробленая и подвергнутая рассеву (сортировке) с целью предварительного обогащения руда (все железомарганцевые мес​торождения).

Потери полезных ископаемых на стадии добычи составляют око​ло 10%, в то время как при первичной переработке достигают 20-45% по основным и более 50% по попутным компонентам. Боль​шая часть попутных компонентов, находящихся на государствен​ном балансе запасов, на сегодня не извлекается и теряется с отходами производства. 
4. Загрязнение отходами
К числу крупнейших экологических проблем, требующих при​нятия незамедлительных государственных решений и соответству​ющих инвестиций, является проблема управления отходами, и в пер​вую очередь промышленными, которые в большинстве характери​зуются как токсичные и высокотоксичные. К настоящему времени на территории республики накоплено более 20 млрд тонн промыш​ленных отходов, их которых утилизируется лишь 0,6-0,7 % от ежегодного прироста. Занимая значительные территории, они оказы​вают комплексное негативное влияние практически на все компоненты природной среды.

Проблема промышленных отходов - их утилизация, использова​ние, обезвреживание, захоронение, трансграничная транспортиров​ка является одной из самых волнующих проблем современности. Промышленные отходы, включая токсичные, до настоящего време​ни складируются и хранятся в различных накопителях, зачастую без соблюдения соответствующих экологических норм и требований. В результате этого почва, подземные и поверхностные воды многих регионов подвержены интенсивному загрязнению. Постоянно воз​растающие объемы складируемых отходов формируют новые тех​ногенные ландшафты. С ростом высоты отвалов и терриконов они становятся все более интенсивными источниками пылеобразования.

Загрязнение почвы отходами, содержащими тяжелые металлы, вместе с сернистыми загрязнителями приводит к изменению состава микроэлементов и возникновению техногенных пустынь, изменение содержания микроэлементов в почве немедленно сказывается на здо​ровье травоядных животных и человека, приводит к нарушению об​мена веществ, вызывая различные эндемические заболевания местно​го характера. Например, недостаток йода в почве ведет к болезни щи​товидной железы, недостаток кальция в питьевой воде и продуктах питания - к поражению суставов, их деформации, задержке роста.

Вывоз промышленных и бытовых отходов на свалки ведет не только к загрязнению, но и к нерациональному использованию зе​мельных угодий, создает реальные угрозы значительных загрязне​ний атмосферы, поверхностных и грунтовых вод, росту транспорт​ных расходов и безвозвратной потере ценных материалов и веществ.

Годовое накопление отходов на территории Казахстана в 1999 г. составило 384 млн т, в 2000 и 2001 гг. - по 380 млн. т.

Кроме того, такие виды деятельности человека как промышлен​ное и гражданское строительство, открытая разработка полезных ископаемых, прокладка дорог, трубопроводов и электромагистра​лей, создание водохранилищ приводят к безвозвратному изъятию земель из природного комплекса. Это наряду с ухудшением плодо​родия земель в результате процессов опустынивания, заболачива​ния, засоления, уплотнения и др. способствует сокращению расти​тельности, загрязнению и ухудшению состояния атмосферного воз​духа и др.

Различные почвенные загрязнения, большинство из которых антропогенного характера, можно разделить по источнику поступле​ния этих загрязнений в почву:

1  атмосферными осадками. Многие химические соединения, попадающие в атмосферу в результате работы предприятий, затем растворяются в капельках атмосферной влаги и с осадками выпа​дают в почву. Это, в основном, газы - оксиды серы, азота и др. Боль​шинство из них не просто растворяются, а образуют химические соединения с водой, имеющие кислотный характер. Таким образом и образуются кислотные дожди.
2.  Осаждающиеся в виде пыли и аэрозолей. Твердые и жидкие со​единения при сухой погоде обычно Оседают непосредственно в виде пыли и аэрозолей. Такие загрязнения можно наблюдать визуаль​но, например, вокруг котельных зимой снег чернеет, покрываясь ча​стицами сажи. Автомобили, особенно в городах и около дорог, вносят значительную лепту в пополнение почвенных загрязнений.

3.  При непосредственном поглощении почвой газообразных соеди​нений. В сухую погоду газы могут непосредственно поглощаться почвой, особенно влажной.

4.  С растительным опадом. Различные вредные соединения, в любом агрегатном состоянии, поглощаются листьями через устьи​ца или оседают на поверхности. Затем, когда листья опадают, все эти соединения поступают опять-таки в почву;

Наиболее перспективным способом решения проблемы является переработка городских отходов. Получили развитие следующие ос​новные направления в переработке: органическая масса использует​ся для получения удобрений, текстильная и бумажная макулатура используется для получения новой бумаги, металлолом направляет​ся в переплавку. Основной проблемой в переработке является сорти​ровка мусора и разработка технологических процессов переработки.

На территории страны располагается крупнейшая в мире урановорудная геохимическая провинция. При добыче и переработке урановых руд накапливаются радиоактивные отходы. Органами Госсанэпидслужбы взято на контроль 2955 объектов, использую​щих или хранящих радиоактивные источники, рентгеновские излу​чатели или другие источники ионизирующих излучений. Источни​ком образования радиоактивных отходов являются:
- уранодобывающие и перерабатывающие предприятия и со​путствующие им геологоразведочные работы;

- горнорудные и перерабатывающие предприятия, горное сырье которых содержит повышенные содержания радиоактивных элементов;

- ядерные взрывы;

- энергетические и исследовательские ядерные установки (реак​торы);

- предприятия, использующие радиоизотопную продукцию.

Особое внимание следует уделять таким мероприятиям, как накопление, хранение, перевозка и захоронение токсичных и радио​активных отходов.

Радиоактивные отходы являются не только продуктом деятель​ности АЭС, но и отходами применения радионуклидов в медицине, промышленности, сельском хозяйстве и науке.

Захоронение радиоактивных отходов происходит на специаль​ных полигонах. Такие полигоны должны находиться в большом удалении от населенных пунктов и крупных водоемов. Очень важ​ным фактором защиты от распространения радиации является тара, в которой содержатся опасные отходы. Ее разгерметизация или по​вышенная проницаемость может способствовать отрицательному воздействию опасных отходов на экосистемы.

Существуют и проблемы так называемых исторических загряз​нений.

К историческим источникам загрязнения относятся бесхозные в настоящее время объекты: нефтегазовые и гидрогеологические скважины, шахты, рудники (в том числе с радиоактивными отхо​дами), хвостохранилища и накопители сточных вод, которые явля​ются реальной угрозой экологической безопасности страны.
Контрольные вопросы:

1 С чем связано основное загрязнение атмосферы Казахстана?

2 Атмосфера каких городов Казахстана наиболее загрязнена?

3 Какие сферы народного хозяйства в наибольшей степени загрязняют атмосферу?

4 С чем связан дефицит пресных вод в Казахстане?

5 Охарактеризуйте виды загрязнения вод Казахстана.

6 назовите факторы загрязнения вод.

7 Как изменился земельный фонд в Казахстане за последние годы?

8 Какие проблемы почвенного плодородия стоят перед Казахстаном?

9 Какое влияние на недра и окружающую среду оказывает горно-металлургический комплекс?

10 Охарактеризуйте проблемы радиоактивного загрязнения окружающей среды Казахстана.
Рекомендуемая литература: 1, с. 121 – 162; 3, с. 9 – 14
Тема 8 Природные ресурсы и их рациональное использование
Цель: Ознакомиться с понятиями и классификацией природных ресурсов, понятием и принципами рационального природопользования
План:

1 Понятие о природных ресурсах и их классификация
2 Рациональное природопользование
Методические рекомендации:

Пользуясь литературными источниками и лекционными материалами студент изучает понятие природных ресурсов. Знакомиться с их классификацией по нескольким принципам: по источнику и местоположению, по сфере их использования, по принципу используемости человеком в настоящее время, по принципу заменимости, по принципу исчерпаемости и возобновимости. Уяснить понятие ресурсных циклов. С понятием и принципами рационального природопользования и малоотходных технологий. С законами природопользования.
Контрольные вопросы: 
1 Что такое природные ресурсы?

2 Дайте общую классификацию природным ресурсам.

3 Дайте классификацию природных ресурсов по источнику и местоположению а также по сфере их использования.

4 Дайте классификацию природных ресурсов по принципу используемости человеком в настоящее время.
5 Дайте классификацию природных ресурсов по принципу заменимости, по принципу исчерпаемости и возобновимости.

6 Дайте понятие природного ресурса.

7 Принципы рационального природопользования.

8 Законы природопользования.
Рекомендуемая литература: 1, с. 64 – 67; 12, с. 134 – 141
Тема 9 Биосфера и ноосфера

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

План:

1 Понятие о биосфере 

2 Структура биосферы. 

3 Биологический и геологический круговороты. 

4 Возникновение и развитие ноосферы
Методические рекомендации:


Ознакомиться с общим понятием биосферы, как наиболее крупной глобальной экосистемой Земли. Из каких трёх сфер она состоит. Где проходят границы биосферы в атмосфере, гидросфере и литосфере. Необходимо уяснить сущность живого вещества, костного, биокостного и биогенного в биосфере. Студенту необходимо ознакомиться с сущностью большого (геологического) и малого (биологического) круговорота веществ в биосфере. Иметь представление о круговороте воды, кислорода, углерода, азота, фосфора и серы и их особенностями. Уяснить роль круговорота веществ для всего живого на Земле. Ознакомиться с теорией ноосферы В.И. Вернадского. С предпосылками для её создания. Вступило ли человечество на путь ноосферы.
Контрольные вопросы:

1 Когда и кто впервые ввел термин «биосфера»?

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

3 Из каких трёх сфер состоит биосфера?

4 Укажите границы биосферы в атмосфере, гидросфере и литосфере.

5 Что такое круговорот веществ в биосфере, какие два типа его выделяют?

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

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

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

Тема 10 Живое вещество в биосфере
Цель: ознакомиться с живым веществом биосферы, его свойствами и функциями
План:

1 Распределение жизни в биосфере.

2 Живое вещество, его свойства и функции в биосфере.

Методические рекомендации:


По рекомендуемой и иной литературе, лекционному материалу студент должен ознакомиться с распределением жизни в биосфере со свойствами и функциями живого вещества в биосфере. Уяснить, что современная биосфера создана и существует, то есть поддерживается в основном живыми организмами. Будь то атмосфера с его газовым составом, литосфера с её почвами и осадочными породами. Живые организмы сами создали и поддерживают необходимую им окружающую среду. И только вмешательство человека, его хозяйственная деятельность приводит в настоящее время к разрушению необходимой для жизни окружающей среде. Привело к образованию многих глобальных экологических проблем современности.
Пояснение к заданию:

Распределение жизни в биосфере. Масса живого вещества составляет лишь 0,01% от массы всей биосферы. Тем не менее, живое вещество в биосфере – это главнейший ее компонент.

Важнейшим свойством живого вещества является способность к воспроизводству и распространению по планете. Живое вещество распространяется в биосфере неравномерно: пространства, густо заселенные организмами, , чередуются с менее заселенными территориями.

Наибольшая концентрация жизни в биосфере наблюдается на границах соприкосновения земных оболочек: атмосферы и литосферы (поверхности суши), атмосферы и гидросферы (поверхность океана), гидросферы и литосферы (дно океана), и особенно на границе трех оболочек – атмосферы, литосферы и гидросферы (прибрежные зоны). Эти места наибольшей концентрации жизни В.И. Вернадский назвал «пленками жизни». Вверх и вниз от этих поверхностей концентрация живой материи уменьшается.

В настоящее время хотя по видовому составу на Земле преобладают животные (более 2 млн видов) над растениями (0,5 млн), в то же время, запасы фитомассы составляют 99% запасов живой биомассы Земли. Биомасса суши в 1000 раз превышает биомассу океана. На суше биомасса и количество видов организмов в целом увеличивается от полюсов к экватору.

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

Вещество неживой природы относится к костным (например, минералы). В природе, кроме этого, довольно широко представлены биокосные вещества, образование и сложение которых обуславливается живыми и костными составляющими (например, почвы, воды).

Живое вещество – основа биосферы. Причины высоких химической и геологической активности живого вещества прежде всего связаны с тем, что живые организмы благодаря биологическим катализаторам (ферментам) совершают, по выражению академика Л.С. Берга, с Физико-химической точки зрения что-то невероятное. Например, они способны фиксировать в своем теле молекулярный азот атмосферы при обычных для природной среды температуры и давления. В промышленных условиях связывание атмосферного азота до аммония требует температуры порядка 5000С с давлением 300 – 500 атмосфер.

В живых организмах на порядок или несколько порядков увеличиваются скорости химических реакций в процессе обмена веществ. В.И. Вернадский в связи с этим живое вещество назвал формой чрезвычайно активированной материи.

Свойства живого вещества. К основным уникальным особенностям живого вещества, обуславливающими его крайне высокую преобразующую деятельность, можно отнести следующие:

1) Способность быстро занимать (осваивать) все свободное пространство. В.И. Вернадский назвал это всюдность жизни. Данное свойств дало ему основание сделать вывод, что для определенных геологических периодов количество живого вещества было примерно постоянным (константой). Способность быстро осваивать пространства связана как с интенсивным размножением (некоторые простейшие формы организмов могли бы освоить весь земной шар за несколько часов или дней, если бы не было факторов, сдерживающих их потенциальные возможности размножения), так и со способностью организмов интенсивно увеличивать поверхность своего тела или образуемых ими сообществ. Например, площадь листьев растений на 1 га, составляет 8 – 10 га и более.. То же относится к корневым системам.

2) Движение не только пассивное (под действием гравитационных сил, с ветром и т.п.), но и активное. Например, против течения воды, силы тяжести, движения воздушных потоков и т.п.

3) Устойчивость при жизни и быстрое разложение после смерти (включение в круговороты), сохраняя при этом высокую физико-химическую активность.

4) Исключительное разнообразие форм, размеров, составов а также высокая приспособительная способность (адаптация) к различным условиям и в связи с этим освоение не только всех сфер жизни (водной, наземно-воздушной, почвенной, организменной), но и крайне трудных по физико-химическим параметрам условий. Например, некоторые организмы выносят температуры, близкие к значениям абсолютного нуля – минус 2730С, микроорганизмы встречаются в термальных источниках с температурой до 1400С, в водах атомных реакторов, в бескислородной среде, в ледовых панцирях и т.п.

5) Феноменально высокая скорость протекания реакций. Она на несколько порядков (в сотни, тысячи раз быстрее, чем в неживой природе. Об этом можно судить по скорости переработки веществ организмами в процессе жизнедеятельности. Например, гусеницы некоторых насекомых потребляют за день количество пищи, которое в 100 – 200 раз больше веса их тела. Особенно активны организмы-грунтоеды. Дождевые черви (масса их тел примерно в 10 раз больше биомассы человечества) за 150-200 лет пропускают через свои организмы весь однометровый слой почвы. Такие же явления имеют место в донных отложениях океана. Слой донных отложений здесь может быть представлен продуктами жизнедеятельности кольчатых червей (полихет) и достигать нескольких метров. Организмы с фильтрационным типом питания проводят колоссальную работу, очищая весь океан от взвеси каждые четыре года, а веслоногий рачок – Эпишура – за год процеживает воды Байкала трижды. Они освобождают водные массы от взвесей, склеивая их в небольшие агрегаты и осаждая на дно. Пол представлениям В.И. Вернадского, практически все осадочные породы, а это слой до 3 км, на 95-99% переработаны живыми организмами. Даже такие колоссальные запасы воды, которые имеются в биосфере, разлагаются в процессе фотосинтеза за 5-6 млн. лет, углекислота же проходит через живые организмы в процессе фотосинтеза каждые 6-7 лет.

6) Высокая скорость обновления живого вещества. Для биосферы в среднем она составляет 8 лет, причем для суши – 14 лет, а для океана, где преобладают организмы с коротким сроком жизни (например, планктон)_ - 33 дня. Таким образом, за всю историю существования жизни общая масса живого вещества, прошедшего через биосферу, примерно в 12 раз превышает массу Земли.

Все перечисленные свойства живого вещества обуславливаются концентрацией в нем больших запасов энергии.

Функции живого вещества. Всю деятельность живого вещества в биосфере можно с определенной долей условности, свести к нескольким основополагающим функциям, которые позволяют значительно дополнить представление о его преобразующей биосферно-геологической деятельности.

1) Энергетическая. Связана с запасанием энергии в процессе фотосинтеза, передачей ее по цепям питания, рассеиванием. Эта функция – одна из важнейших.

2) Газовая – способность изменять и поддерживать определенный газовый состав среды обитания и атмосферы в целом. В частности, включение углерода в процессе фотосинтеза, а затем в цепи питания обусловливало аккумуляцию его в биогенном веществе (органические остатки, известняки и т.п.). В результате этого шло постепенное уменьшение содержания углерода и его соединений, прежде всего диоксида (СО2) в атмосфере с десятков процентов  до современных 0,03%. Это же относится к накоплению кислорода, синтезу озона и другим процессам.

С газовой функцией в настоящее время связывают два переломных периода(точки) в развитие биосферы. Первая из них относится ко времени, когда содержание кислорода в атмосфере достигло примерно 1% от современного уровня (первая точка Пастера). Это обусловило появление первых аэробных организмов. С этого времени восстановительные процессы в биосфере стали дополняться окислительными. Это произошло примерно 1,2 млрд. лет назад. Второй переломный период в содержании кислорода связывают со временем, когда концентрация его достигла примерно 10% от современного (вторая точка Пастера). Это создало условия для синтеза озона и образования озонового слоя в верхних слоях атмосферы, что обусловило возможность освоения организмами суши (до этого функцию защиты организмов от гибельных ультрафиолетовых лучей выполняла вода, под слоем которой возможна было жизнь).

3) Окислительно-восстановительная. Связана с интенсификацией под влиянием живого вещества процессов как окисления, благодаря обогащению среды кислородом, так и восстановлению, прежде всего в тех случаях, когда идет разложение органических веществ при дефиците кислорода. Восстановительные процессы обычно сопровождаются образованием и накоплением сероводорода, а также метана. Это, в частности, делает практически безжизненными глубинные слои болот а также значительные придонные толщи воды (например, в Черном море).

4) Концентрационная – способность организмов концентрировать в своем теле рассеянные химические элементы, повышая их содержание, по сравнению с окружающей организмы средой, на несколько порядков (по марганцу, например, в теле отдельных организмов – в миллионы раз). Результат концентрационной деятельности – залежи горючих ископаемых, известняка, рудные месторождения и т.п. Эту функцию живого вещества всесторонне изучает наука биоминералогия. Организмы-концентраторы используются для решения конкретных прикладных вопросов, например, для обогащения руд интересующими человека элементам или соединениями.

5) Деструктивная – разрушение организмами и продуктами их жизнедеятельности, в том числе и после их смерти, как самих остатков органического вещества, так и костных веществ. Основной механизм этой функции связан с круговоротом веществ. Наиболее существенную роль в этом отношении выполняют низшие формы жизни – грибы, бактерии (деструкторы, редуценты).

6) Транспортная – перенос веществ и энергии в результате активной формы движения организмов. Часто такой перенос осуществляется на колоссальные расстояния. Например, при миграциях и кочевках животных.

7) Средообразующая. Эта функция является в значительной мере интегративной. С ней, в конечном счете, связано преобразование Физико-химических параметров среды. Эту функцию можно рассматривать в широком и более узком планах.

В широком понимании результатом данной функции является вся природная среда. Она создана живыми организмами, они же и поддерживают в относительно стабильном состоянии ее параметры практически во всех геосферах.

В узком плане средообразующая функция живого вещества проявляется, например, в образовании почв. В.В. Докучаев назвал почву «зеркалом ландшафта», подчеркивая тем самым, что она продукт основного ландшафтообразующего элемента – биоценозов и , прежде всего, растительного покрова.

Из других средообразующих свойств растительного покрова следует назвать очистку воздуха и вод от загрязнения, усиление питания подземных водных источников, сохранение почв от разрушения (эрозии) и т.п.

 8) Рассеивающая – противоположная концентрационной. Она проявляется через трофическую (питательную) и транспортную деятельность организмов. Например, рассеивание вещества при выделении экскрементов, гибели организмов при разного рода перемещениях в пространстве, смене покровов.

Контрольные вопросы:
1 Расскажите о распределении жизни в биосфере.

2 Что такое живое вещество и какова его роль в биосфере?

3 Расскажите о свойствах живого вещества.

4 Расскажите о функциях живого вещества.

Рекомендуемая литература: 1, с. 56 – 61; 2, с. 272 – 279; 12, с. 91 – 96

Тема 11 Государственная политика и приоритеты в области охраны окружающей среды
Цель: ознакомиться с государственной политикой и приоритетами в области охраны окружающей среды
План:

1 Политика в области стабилизации качества окружающей среды

2 Международные экологические конвенции и соглашения ратифицированные Республикой Казахстан

Методические рекомендации:


Студенту необходимо уяснить, что главными целями государственной политики в области охраны окружающей среды и рационального природопользования являются стабилизация качества окружающей среды, обеспечение благоприятной среды проживания человека, сохранение природных ресурсов для будущих поколений. Уяснить политику в области стабилизации качества окружающей среды. Уяснить, какие международные экологические конвенции/соглашения ратифицированы Республикой Казахстан. Какие приоритеты разработаны в области охраны окружающей среды.

Контрольные вопросы:
1 Перечислите направления политики государства в области стабилизации качества окружающей среды.

2 Охарактеризуйте основные направления, заложенные в Национальной стратегии республики и план действия по сохранению и сбалансированному использованию биологического разнообразия.

3 Охарактеризуйте участие Республики Казахстан в международных экологических процессах.

4 Перечислите международные экологические конвенции и соглашения, ратифицированные Республикой Казахстан.

5 В чём заключается региональное сотрудничество Казахстана с другими странами?

6 Перечислите приоритеты в области окружающей среды, их задачи.

Рекомендуемая литература: 3, с. 419 – 434

Тема 12 Проблемы водных ресурсов Казахстана

Цель: ознакомиться с основными проблемами водных ресурсов в Казахстане
План:

1 Общая характеристика водных ресурсов Казахстана

2 Проблемы поверхностных вод

3 Подземные и возвратные воды

4 Проблемы водообеспечения
5 Охрана водных ресурсов

Методические рекомендации:


Студенту необходимо уяснить, что для Казахстана водные ресурсы являются одним из главных факторов, определяющих устойчивое социально-экономическое развитие страны, что связано с маловодностью его территории. Ознакомиться с ресурсами вод. С речной сетью, основными реками, их загрязнённостью. С наиболее крупными озёрами и водохранилищами. С состоянием подземных вод, уровнем их использования. С объёмами возвратных вод. Уяснить проблему водообеспечения, качеством водных объектов республики. С проблемами питьевой воды. Ознакомиться с перспективами использования и охраны водных ресурсов.

Контрольные вопросы:

1 Дайте краткую характеристику гидросферы республики (количество рек, озёр, запасы подземных вод).
2 Как используются воды сельскохозяйственным, промышленным, коммунально-бытовым сектором.

3 Какова экология речных вод Казахстана? 

4 Охарактеризуйте экологические проблемы Каспия. Чем они обусловлены?

5 Аральский кризис. В чём его экологическая сущность?

6 Экологические проблемы озера Балхаш и Прибалхашья, чем они обусловлены?

7 Каковы особенности экологии подземных вод республики?

8 Какие перспективы использования водных ресурсов в стране?
Рекомендуемая литература: 1, с. 71 – 81; 3, с. 89 – 153

Тема 13 Экология атмосферы в Казахстане
Цель: ознакомиться с состоянием экологии атмосферы Казахстана
План:

1 Состав атмосферного воздуха
2 Загрязнение атмосферы природными источниками

3 Антропогенное воздействие на атмосферу

4 Охрана атмосферного воздуха
 Методические рекомендации:


Студенту необходимо ознакомиться с газовым составом атмосферного воздуха. Уяснить, что именно живые вещества создали его и поддерживают. Ознакомиться с природными факторами загрязнения атмосферы. Уяснить сущность антропогенного загрязнения атмосферы. В каком состоянии находится атмосферный воздух в крупных промышленных центрах и городах Казахстана. Какие отрасли народного хозяйства в наибольшей степени загрязняют атмосферу. Уяснить сущность того, что через выбросы вредных загрязняющих веществ в атмосферу во многом идёт загрязнение гидросферы и почв. Что загрязнения в атмосфере могут переноситься ветрами на большие расстояния. Поняв всю опасность для живых организмов и человека загрязнения атмосферного воздуха, понять и необходимость охраны атмосферного воздуха, как это можно осуществлять.
Контрольные вопросы:

1 Каково значение атмосферного воздуха?
2 Каковы источники загрязнения атмосферного воздуха в Казахстане?

3 Укажите «вклад» (долю) отраслей промышленности в валовых выбросах загрязняющих веществ в атмосферу.

4 Какова роль выбросов энергосектора в загрязнении атмосферы?

5 Вклад горно-металлургических комплексов и его крупных предприятий в загрязнение атмосферы.

6 Какова роль нефтегазового сектора в загрязнении атмосферы?

7 Дайте характеристику загрязнения атмосферы наиболее крупных промышленных городов и зон.

8 Что такое комплексный индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) и как он рассчитывается.

9 Какое негативное воздействие на состояние атмосферного воздуха оказывают подвижные источники?

10 Мероприятия по охране атмосферного воздуха.

Рекомендуемая литература: 1, с. 67 – 71, 121 – 124; 3, с. 48 - 88
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