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 Издание практикума      осуществляется      в год  экологии  и год  особо охраняемых природных территорий    

Введение

Люди погибнут от неумения пользоваться

Силами природы и от незнания истинного мира

(запись на пирамиде Хеопса)

Современная жизнь показывает, что вопросы безопасной жизнедеятельности в техносфере выдвигаются на первый план авансцены цивилизации. Человек, будучи частью биосферы, ставит под угрозу саму основу жизни на Земле: используя ресурсы среды (большая часть которых относится к невозобновимым), мы возвращаем в природу отходы производства и потребления во все возрастающем объеме. Для преодоления глубокого  экологического кризиса необходимо формирование экологической культуры каждого человека и общества в целом, и на этой основе – переход на экологически чистые, малоотходные (в идеале – безотходные) технологии. Это означает, что инженер, во-первых, должен знать основные экологические термины, понятия, законы, уметь решать базовые экологические задачи, а во-вторых, помня о «презумпции виновности» любой техники как возмущающего фактора для всего живого, стремиться всегда разрабатывать и использовать такие материалы и технологии, которые наносят минимальный ущерб окружающей среде. Только в этом случае нам удастся передать будущим поколениям планету, на которой непрерывно воспроизводит себя жизнь во всех ее проявлениях.

Именно практические работы позволяют перевести экологические понятия на уровень личностно значимых. В процессе аудиторного и самостоятельного  выполнения творческих заданий, решения мини-задач по экологии и природопользованию студенту необходимо обращаться к новым информационным ресурсам, развивать навыки и умения работать в группе, обсуждать, отстаивать и корректировать свою точку зрения, находить компромиссные решения, необходимые для выработки практических рекомендаций по улучшению экологического состояния изучаемого объекта.
Вошедшие в методическое пособие разработки прошли апробацию на практических занятиях по дисциплине «Экология» в Томском государственном архитектурно-строительном университете в 2015–2017 гг .и  в  образовательных организациях  профессионального  образования  Кемеровской  области.
Задания различаются уровнем сложности, спецификой поиска решения. Ответы на многие из них требуют работы с источниками информации и их анализа, увязывания собственных результатов с литературными данными.
В практикуме уделено внимание широкому спектру проблем современной экологии, включая теоретические и прикладные. Большая часть заданий не рассчитана на использование дорогостоящих оборудования и материалов. Приведенные в предлагаемых практических работах задания требуют разных затрат времени и других ресурсов. Все работы рассчитаны примерно на два учебных часа, но некоторые предполагают дополнительное время, поэтому рассчитаны также и на самостоятельную, и внеаудиторную работу. По выбору педагога, в зависимости от уровня подготовленности обучающихся, на практических занятиях могут быть использованы не все, а только часть заданий. При их выполнении можно варьировать учебное время не только за счет упрощения или усложнения заданий и объема эксперимента, но и за счет балансирования числа исполнителей (индивидуальные и групповые задания).

В пособии авторы старались выдержать общий стиль подачи учебного материала. В свою очередь, и студентам при оформлении отчетов по практическим работам рекомендуется руководствоваться общими требованиями:

1. Записать тему и цель практической работы.

2. Придерживаться научного стиля изложения, что предполагает доходчивое, строгое и краткое по форме, но емкое по содержанию изложение мыслей (по принципу «словам – тесно, а мыслям – просторно»).
3. Оформление результатов экспериментальной работы подобно тому, как это делается в книгах и научных статьях. Это относится к выполнению таблиц, диаграмм, графиков, рисунков, составлению резюме (вывод, заключение).
Авторы надеются, что информационные материалы приложений и методические приемы проведения занятий окажутся полезными преподавателям экологии для организации активных форм экологического образования в технических вузах, образовательных   организациях профессионального образования, в  выпускных  и профильных классах средней школы и системы дополнительного образования.
Практическая работа № 1

Экология, ее структура и связь с другими науками
[image: image24.emf]Цель работы – углубление понимания об экологии как науке, выявление ее структуры и роли экологических знаний в профессиональной деятельности человека. 

Выполнив эту практическую работу, Вы сможете развить следующие качества:

 владение  культурой мышления; способности: к обобщению,  анализу,  восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения. 

Теоретическое введение
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Экология – одна из фундаментальных наук о природе. Термин «экология» введен Эрнстом Геккелем в 1866 году. Как отдельная область знаний экология сформировалась в конце XIX века в качестве раздела биологии. В настоящее время экология стала самостоятельной системой наук, состоящей из более чем семидесяти взаимосвязанных научных направлений. Можно выделить следующие её основные разделы: общая экология, геоэкология, глобальная экология, социальная экология, прикладная (промышленная, инженерная и др.) экология. Существуют и другие разделы, в рамках которых более детально разрабатываются вопросы природопользования, экологической безопасности и защиты окружающей среды. 

Рис.1.1. Основные разделы экологической науки

Один из вариантов представления разделов экологии представлен на рисунке 1.1. В последние годы получила развитие системная экология – наука, изучающая динамику экологических систем и биосферы в целом на основе системного подхода. Все они имеют свое теоретическое и практическое значение как в любой профессиональной деятельности человека, так и в обычной жизни. 

В аспекте организации рационального природопользования, сохранения высокого качества окружающей среды, «зеленого» (экологически ответственного) строительства главные позиции занимают глобальная, урбоэкология, промышленная и инженерная экология, градостроительная экология. 


Известный российский эколог Н.Ф. Реймерс определил «инженерную экологию» как раздел «большой» экологии, рассматривающий воздействие промышленности на природу и, наоборот, влияние условий природной среды на функционирование предприятий и их комплексов. Другими словами, инженерная экология изучает взаимодействие атмо-, гидро-, лито- и биосферы с техносферой и антропосферой (более подробно это обсуждается в соответствующих практических работах данного пособия). 


Для студентов технических направлений важна  градостроительная экология – комплекс градостроительных, медико-биологических, географических, социально-экономических и технических наук, которые в рамках «экологии человека» изучают взаимодействие и взаимовлияние производственной и непроизводственной деятельности людей и природных процессов, происходящих на территории городов и зон их влияния.


Урбоэкология (от лат. урбанус – городской) – экология города; раздел экологии, занимающийся изучением способов наилучшего расселения людей в городах и других населенных пунктах с учетом интересов населения и сохранения природной среды. Она включает комплекс градостроительных, медико-биологических, географических, социальных, экономических и технических наук, которые в рамках «экологии человека» изучают взаимодействие производственной и непроизводственной деятельности людей с окружающей природной средой на территории населенных мест и их систем. 

В каждой профессиональной области есть набор понятий, обеспечивающий точность понимания смыслов разными людьми. Термины – основа научной картины мира. Чтобы убедиться в этом, достаточно взять в руки или открыть словарь по физике, химии или по любой другой науке. За время обучения будущему специалисту необходимо усвоить несколько тысяч терминов. Многие из них тесно связаны друг с другом и вместе составляют тот понятийный аппарат, владение которым является неотъемлемой частью экологической подготовки студента. Под тезаурусом следует понимать совокупность ключевых понятий, структурированное представление осваиваемой субъектом части культуры (научного знания). В каждой практической работе мы предлагаем вам освоить термины, связанные с соответствующей темой, которые составляют экологический тезаурус. 
Тезаурус. Экология, материя, энергия, аутэкология, синэкология, демэкология, глобальная экология, социальная экология, биоэкология, общая экология, геоэкология, системная экология, экология человека, социальная экология, прикладная экология, системный подход, системное свойство, эмерджентность, среда обитания, окружающая среда, методы экологических исследований, экологическая проблема. 

Практические задания

Задание 1. Определите понятия тезауруса (указаны выше), воспользовавшись доступными Вам информационными источниками. 

Задание 2. Для одного из терминов тезауруса (по выбору) не просто перепишите определение из учебника, а составьте свое на основе трех или четырех чужих толкований. Для этого заполните таблицу по приведенному ниже образцу. 
	Определение 1
	Существенные признаки 1
	Источник  1

	Определение 2 
	Существенные признаки 2
	Источник 2

	Определение 3 
	Существенные признаки 3
	Источник 3


Пример выполнения задания. 

Результат анализа литературных источников представлен в таблице:
	Определение 
	Существенные признаки  
	Источник 

	Комплексная наука, исследующая среду обитания живых существ, включая человека.
	1) наука

2) комплексная 

3) объект – среда обитания организмов 
	Дулепов В.И., Лескова О.А., Майоров И.С. Системная экология. /ред. Александрова Л.И. Владивосток, 2004. - 209 с. 

	Фундаментальная наука, изучающая свойства систем надорганизменного уровня (популяции, экосистемы, биосферу) 
	1) наука

2) фундаментальная 

3) объект –  надорганизменные системы
	Прищеп Н.И. Экология. Практикум. Учебное пособие для студентов вузов. – М..: Аспект Пресс, 2007. – 272 с.  

	Наука, изучающая законы существования и развития природы; закономерностей реакции природы на воздействие человека, предельно допустимых нагрузок на природные системы, которые может позволить себе общество
	1) наука

2) изучающая законы природы и ее реакции на воздействие человека

3) определяет максимально допустимые антропогенные нагрузки на природные системы  
	Экология  для инженера: Общеэкологическая концепция биосферы и экономические рычаги преодоления глобального экологического кризиса. Под ред. В.Ф. Панина. – М.: Издательский дом «Ноосфера», 2000. – 284 с.   


Обобщая определения, приведенные в таблице из трех литературных источников, и учитывая, что в экологии широко применяется системный подход (см. Приложение 1), можно сформулировать следующее определение: «Экология – системная наука, изучающая закономерности развития популяций, экосистем и биосферы, а также последствия воздействия человека на окружающую среду». 
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Рис.1.2. Структура экологии (в развернутом виде)

Задание 3. Российское образование издавна славилось своей научностью. Один из элементов научной картины мира – объект изучения той или иной дисциплины. Экология включает разные науки (см. рис.1.2). Ваша задача – найти в справочной или научной литературе объект и предмет двух (по указанию преподавателя) дисциплин из множества, приведенного на рис.1.2. 
Задание 4. Приведите примеры проявления системных свойств, в том числе эмерджентности, в природных и технических системах.

Задание 5. Как Вы считаете, каким должно быть эколого-сообразное поведение в Вашей будущей профессиональной деятельности? Напишите короткое эссе на эту тему, указав, какие действия в быту и профессиональная деятельность человека способствуют сохранению природы, а какие - разрушению.

Задание 6. В 1970-е годы две сверхдержавы – СССР и США – накопили значительное количество атомных боеголовок, достаточное, чтобы несколько раз «убить» всю биосферу. Американские и советские ученые стали изучать потенциальные последствия применения атомного оружия. Как Вы считаете, почему для изучения последствий обмена атомными ударами были выбраны математические методы (моделирование), а не искусственное радиоактивное заражение больших территорий? 

Задание 7. Составьте экологический синквейн. Он может быть посвящен Вашему любимому времени года, природному явлению, красивому ландшафту, произведению искусства (живопись, литература, музыка), в котором отражена красота дикой природы. 
На первой строчке записывается одно слово – существительное. Это и есть тема синквейна.

На второй строчке пишутся два прилагательных, раскрывающих тему синквейна.

На третьей строчке записываются три глагола, описывающих действия, относящиеся к теме синквейна.
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На четвертой строчке размещается целая фраза, предложение, состоящее из нескольких слов, с помощью которого автор синквейна характеризует тему в целом, высказывает свое отношение к теме, Таким предложением может быть крылатое выражение, цитата, пословица или составленная самим учащимся фраза в контексте с темой.

Пятая строчка – это словосочетание-резюме, которое дает новую интерпретацию темы, выражает личное отношение автора синквейна к теме.

Пример синквейна, построенного на основе приведенного в задании 2 определения экологии: 

Экология.

Системная, комплексная. 

Изучает, исследует, предсказывает.

Наука об окружающей среде.

Взаимосвязи в природе.

Задание 8. Чтобы провести рефлексию, ответьте, пожалуйста, на следующие вопросы: 

1. Какие свои сильные стороны Вы проявили на занятии? 

2. Какие Ваши слабые стороны помешали Вам работать в полную силу? 

3. С какими трудностями Вы столкнулись при выполнении практической работы? 

4. Что помогло вам справиться с заданиями? (настойчивость, эрудиция, помощь одногруппников, другое – что именно?)

5. Можете ли Вы использовать в других ситуациях (например, на других предметах) полученные на занятии навыки? 

6. Какое задание оказалось наиболее интересным? 

7. Оцените в баллах (1 – минимум, 10-максимум):

- Насколько Вам было сложно? 

- Насколько Вам было интересно? 

- Насколько активно Вы работали на занятии?

Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите основные методы научных исследований, применяющиеся в экологии. 

2. Кто и когда ввел в науку понятие «экология»? 

3. Что является предметом экологии? 

4. Какие над организменные системы вам известны? 

5. Что изучает общая экология? Что изучает прикладная экология? 

6. Какой раздел экологии называют аутэкологией? Какова основная задача аутэкологии? 

7. Какой раздел экологии называют популяционной экологией? Какова основная задача популяционной экологии? 

8. Какой раздел экологии называют синэкологией? Какова основная её задача?

9. С какими науками связана современная экология? Ответ сопроводите примерами практических связей

Рекомендуемая литература 
1. Гальперин М.В. Общая экология: учебник. - М.: Форум, НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 336 с.: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=502370
2. Истомин, Б.С. Экология в строительстве: монография / Б.С. Истомин, Н.А. Гаряев, Т.А. Барабанова. М.: МГСУ, 2010. – 154 с.

3. Карпенков С.Х. Экология: учебник. - М.: Логос, 2014. - 400 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=468798
4. Промышленная экология: учебное пособие. / Под ред. В.В. Денисова. – Ростов н/Д: Феникс, 2009. – 720 с. 

5. Шилов И.А. Экология. Учебник для академического бакалавриата. М.: Юрайт, 2017. – 512 с.
6. Экология: учебник. / Пушкарь В.С., Якименко Л.В. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 397 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=539404
Практическая работа № 2.

ЭКОЛОГО-СОЦИОЛОГИЧЕСКИЙ ОПРОС НАСЕЛЕНИЯ
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Цель работы: 
- знакомство с особенностями проведения социологического опроса как современного метода научных исследований; 
- выявление мнения жителей региона об актуальных экологических проблемах и привлечение внимания к необходимости их решения. 

Какие профессионально важные качества Вы можете развить: 
владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения; способность анализировать социально значимые проблемы и процессы.

Теоретическое введение
 Каждый член общества связан с окружающим миром множеством видимых и незримых контактов. Социальные, экономические, экологические проблемы переплетаются, обусловливая в итоге то или иное качество жизни отдельного индивидуума, семьи, трудового коллектива, города, региона, страны. Общественное мнение может влиять на решения властных структур, например, по размещению свалки мусора, полигона для захоронения токсичных отходов, опасного производства, вырубки деревьев для освобождения территории под коттеджное строительство. Результаты опроса населения помогает в реализации конкретных социально-экологических проектов, планировании экологического просвещения, донесении до людей правдивой информации об экологических проблемах. 

В силу сложности и многогранности процессов, протекающих в обществе, и их отражения в научных публикациях и средствах массовой информации, применяются разные методы исследований. Опрос – метод научного исследования, который применяется  в  экологии наряду с наблюдением, экспериментом и моделированием. 

Опрос – метод научного исследования, основанный на устном или письменном обращении к определенной группе людей (респондентов) с вопросами, содержание которых представляет проблему исследования на эмпирическом уровне. В зависимости от формы контакта выделяют две основные разновидности опроса: анкетирование и интервьюирование (беседа). Может осуществляться лично (анкетирование) или дистанционно (телефонные или Интернет – опросы).  
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С точки зрения системного подхода соцопрос – форма обратной связи в обществе, так как может способствовать изменению законодательства и даже увольнению министров. 

Общественное мнение — форма массового сознания, в котором проявляется отношение (скрытое или явное) различных групп людей к событиям и процессам действительной жизни, затрагивающим их интересы и потребности. Общественное мнение выражается публично и оказывает влияние на функционирование общества. Именно возможность гласного, публичного высказывания населения по злободневным проблемам общественной жизни и влияние этой высказанной вслух позиции на развитие общественно-политических отношений отражает суть общественного мнения как особого социального института. При этом, общественное мнение представляет собой совокупность многих индивидуальных мнений по конкретному вопросу, затрагивающему группу людей.

Тезаурус. Социальная экология, экологическое просвещение, социологический опрос, экологическая проблема, статистика, математическая статистика, анкета, выборка, объём выборки, зависимое /независимое событие, случайная величина. 

Задание 1. Определите понятия тезауруса, используя доступные Вам информационные источники. 

Задание 2. Определите тему и цель эколого-социологического опроса. 

Для этого вместе с преподавателем сформулируйте 8-10 экологических проблем, которые, по Вашему мнению, волнуют многих людей. По указанию преподавателя  разбейтесь на микро-группы по 4-6 человек. Каждая группа должна выбрать одну проблему, которая станет темой социологического опроса. 
Проведение социологического опроса начинается с формулирования цели. Что может являться целью опроса? Поясним примером. Возможно, Вы когда-либо были участником анкетирования, например, вам задавали вопросы «Какими марками сигарет пользуетесь?» или «Косметику каких фирм предпочитаете?». Цели подобных исследований – анализ покупательских предпочтений россиян и продвижение того или иного товара. 
Цель эколого-социологического опроса – изучение мнения населения о тех или иных экологических проблемах. Это, к примеру, выяснение точки зрения людей разного возраста, пола, социального статуса об эффективности природоохранного законодательства, об ответственности властей, бизнеса и населения за поиск решения экологических проблем.  

Задание 3. Выявите форму проведения опроса и состав респондентов (участников опроса). 

Сформулируйте, каким способом и кого будете опрашивать. Это может быть устный опрос (знакомых и незнакомых людей), опрос в виде теста, а также телефонный или Интернет – опрос (если у Вас есть такая возможность). Кого Вы будете опрашивать? Существует много вариантов, например, гендерное исследование (определение различий в отношении мужчин и женщин к экологическим проблемам), возрастные исследования (выявление разницы между мнениями молодежи, людей среднего возраста и пенсионеров). Люди с разным уровнем образования, представители разных профессий, жители города и деревни – все они по-разному будут отвечать на один и тот же вопрос экологического содержания. 

Запишите в тетради потенциальных респондентов и их количество (рекомендуем 20-30 человек, хотя в настоящих социологических исследованиях участвуют тысячи респондентов). 

Задание 4. Составьте вопросы анкеты. 
Получение информации в процессе непосредственного общения исследователя с респондентом характерно для методов беседы (интервью). Интервьюер сам задает вопросы респонденту и фиксирует полученные ответы. Беседа служит распространенным методом сбора данных в гуманитарных науках (социология, педагогика, психология). 

Анкета – система вопросов, направленная на выявление отношение респондента к характеристикам предмета исследования (например, к экологической проблеме). 

Главным компонентом анкеты является не отдельный вопрос, как таковой, а серия вопросов, отвечающая общему смыслу исследования. 

Анкета состоит из трех частей: вводная часть; основная часть; «паспортичка». Главная ее задача – побудить респондента дать ответы на поставленные вопросы. В вводной части обычно указываются данные организации или лица, проводящего опрос; цель и задачи исследования; значимость роли респондента; гарантия конфиденциальности информации (если анкета не анонимная); инструкция по заполнению анкеты; выражение благодарности респонденту за участие в исследовании.

Сначала рекомендуется ставить контактные вопросы. Их цель – заинтересовать респондента, настроить его на контакт. Эти вопросы должны быть просты в формулировке, ответы на них должны быть краткими. После контактных вопросов идут основные вопросы. Ответы на них дают основную информацию по интересующей исследователя проблеме. Содержание этих вопросов будет соответствовать цели и задачам опроса. 

Цель основной части анкеты  – сбор информации. В разработке основной части следует правильно располагать разные типы вопросов (об этом ниже). Логика построения вопросов основной части: от простых вопросов к сложным, а затем от сложных снова к простым. 

На последнем месте в этой части анкеты ставятся заключительные вопросы. Главная их функция – снять психологическое напряжение у респондентов, дать почувствовать, что сделана большая и нужная работа. В связи с возможной усталостью респондента, это должны быть наиболее простые вопросы, ответы на которые не требуют сильного напряжения памяти, внимания и т.п.

«Паспортичка» - часть анкеты, содержащая вопросы по выявлению профессии, образования, возраста, семейного положения, пола и других социальных критериев; располагается в конце анкеты. Анкета может быть анонимной, частично анонимной (с указанием, например, пола, возраста или рода занятий) или содержать ФИО респондента. 

Хорошая анкета состоит, как правило, из трех видов вопросов: открытых, закрытых и полузакрытых.

Закрытые вопросы содержат один или несколько вариантов возможных ответов, из которых респондент должен выбрать тот, который отражает его взгляды. 

Полузакрытые вопросы дают возможность респонденту уклониться от выбора указанных альтернатив, имея возможность ответить по-своему. 

Открытые вопросы – вопросы, которые предполагают самостоятельную формулировку ответа респондентом. 

Предлагаем познакомиться с некоторыми типами вопросов, которые помогут Вам составить собственные вопросы анкеты.

1. Вопрос, на который можно ответить “да” или “нет”. 

Пример. Знаете ли Вы о проблеме потепления климата? (Да / нет). 

2. Альтернативный вопрос. Респондент выбирает один ответ из набора вариантов. 

Пример. Парниковый эффект – это 

А) повышение температуры приповерхностных слоёв атмосферы

Б) рост солнечной радиации из-за разрушения озонового слоя Земли

В) изменение климата из-за опустынивания. 

3. Поливариантные вопросы – вопросы типа “меню”. Дается набор вариантов ответов, из которого респондент может выбрать несколько. Отличие поливариантных вопросов от альтернативных – в количестве вариантов ответа, которое можно выбрать. 

Пример. В росте несанкционированных свалок виноваты

А) экологически неграмотные граждане

Б) бизнесмены, не желающие заключать договора на вывоз мусора со своих предприятий

В) плохо работающие спецавтохозяйства 

Г) мэрия

Д) отсутствие экологической полиции. 

4. Шкальные вопросы – вопросы, содержащие шкалу измерения признака вопроса. Это разновидность альтернативного вопроса. При ответе респонденту необходимо оценить интенсивность какого-либо явления или мнения. 

Пример. Вы считаете водопроводную воду в Томске, Кемерово:

А) очень грязной;

Б) грязной, непригодной для питья;

В) относительно чистой;

Г) чистой, пригодной для питья. 

5. Вопросы-диалоги. Состоят из высказываний воображаемых лиц. Респондент должен согласиться с воображаемым собеседником.

Пример. 

Господин N считает, что бездомных животных нужно отстреливать. Гражданка Х думает, что их нужно стерилизовать. Студент С заявляет, что брошенных собак и кошек следует помещать в приюты и раздавать сердобольным гражданам. 

С чьим мнением Вы согласны? 

Рекомендуем привести в анкете от шести до десяти вопросы хотя бы трёх типов. 

Задание 5. Обработка и представление данных. 

После проведения социологического опроса необходимо обработать данные. При этом используются инструменты математической статистики (раздела математики, изучающий методы сбора и обработки результатов наблюдений случайных событий с целью выявления закономерностей). 

Ниже приведены некоторые специальные термины, знание которых полезно для проведения социологического опроса. Другие понятия и термины, которые имеют отношение к рассматриваемой теме, перечислены в рубрике «тезаурус». Значение (смысл) каждого из них необходимо знать, когда преподавателю представляется отчет по данной практической работе.

При обработке результатов социологических исследований применяются методы теории вероятности и математической статистики. 

Выборка или выборочная совокупность – это необходимый для научного исследования минимум данных, отобранных с помощью определённой процедуры из генеральной совокупности. 

Репрезентативность – соответствие характеристик выборки  характеристикам генеральной совокупности. Репрезентативность определяет, насколько возможно обобщать результаты исследования с привлечением определённой выборки на всю генеральную совокупность, из которой она была собрана. Также репрезентативность можно определить, как свойство выборочной совокупности представлять параметры генеральной совокупности, значимые с точки зрения задач исследования.

Генеральная совокупность – совокупность всех объектов, относительно которых учёный намерен делать выводы при изучении конкретной проблемы.

Генеральная совокупность состоит из всех объектов, которые имеют качества, свойства, интересующие исследователя. Иногда генеральная совокупность – это все взрослое население определённого региона (например, когда изучается отношение потенциальных избирателей к кандидату), чаще всего задаётся несколько критериев, определяющих объекты исследования. Например, женщины 18-75 лет, обращающие внимание на экологическую символику, размещенную на упаковке, при покупке товаров 

Результаты социологического опроса могут быть представлены в виде диаграмм, графиков, таблиц. 

Диаграмма – представление данных графически или геометрическими фигурами, позволяющее быстро оценить соотношение нескольких величин. Представляет собой изображение с применением различных приёмов визуализации. 

Гистограмма – способ графического отображения данных, для построения которого по оси абсцисс откладываются интервалы, а затем над каждым интервалом строится прямоугольник, ширина которого равна длительности интервала, а высота пропорциональна сравниваемой величине 

Распространённым способом графического изображения структуры статистических совокупностей является секторная диаграмма, так как идея целого очень наглядно выражается кругом, который представляет всю совокупность. Относительная величина каждого значения изображается в виде сектора круга, площадь которого соответствует вкладу этого значения в сумму значений. Этот вид графиков удобно использовать, когда нужно показать долю каждой величины в общем объёме. Сектора могут изображаться как в общем круге, так и отдельно, расположенными на небольшом удалении друг от друга.

Секторная (круговая) диаграмма сохраняет наглядность только в том случае, если количество частей совокупности диаграммы небольшое. Если частей диаграммы слишком много, её применение неэффективно по причине несущественного различия сравниваемых структур. Недостаток таких диаграмм – малая ёмкость, невозможность отразить более широкий объём полезной информации.
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Рис. 2.1. Пример круговой диаграммы. Анализ ответов на вопросы «Знакомы ли Вы с аббревиатурой ГМО? Можете ли Вы её расшифровать?»
Если у вас есть такая возможность, можете провести обработку полученных данных и построить диаграмму на компьютере (например, в Excel’е есть мастер диаграмм, включающий простую пошаговую инструкцию). 

Задание 6. Выполните анализ результатов опроса. 

Сопоставьте мнение разных групп населения. Предположите¸ почему ответы могут зависеть от пола, возраста, уровня образованности, места проживания и профессии респондентов. 

Отчёт по практической работе должен содержать следующее:
1. Тезаурус. 

2. Тема опроса. 

3. Вид опроса (телефонный, очный, Интернет). 

4. Количество, пол, возраст и род деятельности опрашиваемых. 

5. Список задаваемых вопросов.  

6. Обработка полученных данных (у каждого в тетради или общий отчет на микрогруппу). 
7. Выводы и общее заключение по результатам работы.
Контрольные вопросы

1. С какой целью проводятся эколого-социологические опросы?

2. Какие методы научных исследований применяются в экологии? 

3. Возможно ли влияние на деятельность властных структур (в России или других странах) результатов  выявления общественного мнения? Каким образом? 

4. Какие факторы влияют на репрезентативность выборки при проведении опроса? 

5. Можно ли информировать население об экологических проблемах с помощью социологического опроса?

6. Могут ли результаты соцопросов повлиять на поведение людей? Приведите примеры. 

Рекомендуемые источники информации

1) Бирюкова Е.В., Дагаргулия К.И. и др. Методы экологических исследований. Учебно-методическое пособие/составители Е.В. Бирюкова, К.И. Дагаргулия, А.Ю. Прибылов, В.В. Черная; Рязань: Ряз. гос. ун-т им. С.А. Есенина. —2007. — 76 с.
2) Быков А.А. Социальная экология: учебное пособие. – Томск: Изд-во Том. гос. ун-та, 2011.- 232 с.
3) Козлов М.В. Планирование экологических исследований: теория и практические рекомендации. – М. «Товарищество научных изданий КМК», 2014. – 173 с. 

4) Ларионов М.В. Методы экологических исследований. – Саратов: Саратовский источник, 2015. – 124 с. 
5) Шабалдас О.Г., Зеленская Т.Г., Поспелова О.Л. и др. Экология: методы исследований. – Ставрополь: Изд-во СтГАУ «АГРУС», 2008. – 136 с. 
6) Экология и жизнь. Научно-популярный журнал

7) Экологические сайты:
http://www.soc-ecologia.ru/tag; 

http://www.ecocommunity.ru/
http://www.saveplanet.su/
http://www.cawater-info.net/
Практическая работа № 3.

ОРГАНИЗМ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ И АДАПТАЦИЯ К НИМ ОРГАНИЗМОВ
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Цель работы: 
изучение взаимодействия среды обитания и организма, форм адаптации живых существ к экологическим факторам. 

Выполнив эту практическую работу, Вы сможете развить следующие качества:

- владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения;

- умение логически верно, аргументированно и ясно строить устную и письменную речь.

Теоретическое введение
Один из законов, предложенных известным американским экологом Б. Коммонером, гласит: «Все со всем связано». Это утверждение отражает системность процессов, происходящих в биосфере и её компонентах. Примером действия закона является влияние экологических факторов (любых условий среды) на организмы. Важнейшие абиотические факторы: климатические (свет, температура, влага, ветер, воздух, давление, течения, долгота дня и др.), химические (газовый состав атмосферы, соленость воды и др.), почвенные, или эдафические (состав почвы, ее воздухо-проницаемость, влагоемкость, содержание элементов питания). К биотическим факторам относятся межвидовые и внутривидовые взаимодействия, например, конкуренция, хищничество, паразитизм. Антропогенными (или, что то же самое, антропическим) факторами являются загрязнение окружающей среды, введение новых видов в уже существующие биоценозы, изменение экосистем (например, нарушение лесной подстилки при сборе грибов и ягод). Организм адаптируется (приспосабливается, подстраивается) к воздействию экологических факторов, изменения могут касаться поведения, внешнего вида, строения и функций органов и тканей. Вместе с тем и элементы окружающей среды могут меняться под влиянием организмов или экосистем (вспомните затопление местности в результате строительства бобрами плотин или так называемый эффект леса – изменение микроклимата в лесных экосистемах).


Несмотря на все попытки человека построить техносферу и жить в ней, наше существование по-прежнему зависит от состояния био-, атмо, гидро- и литосферы. Именно эти оболочки Земли обеспечивают нас чистой водой и воздухом, пищей, другими ресурсами. Жизнь каждого человека зависит от различных надсистем, в которые он включен. Человек на протяжении тысячелетий адаптировался к определенным условиям среды, от её качества зависит наше здоровье. Некоторые антропогенные изменения окружающей среды вредны для самого человека (пример — затопление Венеции, вызванное повышением уровня моря из-за парникового эффекта). Несмотря на это, человек активно изменяет окружающую среду сообразно своим потребностям. Однако развитие техносферы носит диалектический характер. Созданная для удовлетворения нужды и желания человека, искусственная оболочка Земли часто разрушает природную среду. Например, видеоряд за окном небезразличен для человека: красивый пейзаж создает положительный эмоциональный фон, а вид свалки, серых заводских стен или одинаковых типовых домов в спальных микрорайонах угнетает психику. 

Тезаурус. Окружающая среда, среда обитания, природная среда, среда жизни, экологические факторы: абиотические, биотические, антропогенные, лимитирующий фактор, зона толерантности, зона оптимума (зона комфорта), зона пессимума (зона стресса), адаптация, эврибионт, стенобионт, суточные и сезонные ритмы, экологическая ниша. 

Практические задания

Задание 1. Дайте определения терминов из тезауруса на основе доступных Вам информационных источников. 

Задание 2. 

2.1. Заполните пропуски в тексте, используя термины из тезауруса и рисунок 2.1. 

У ... более узкий купол толерантности, чем у .... Зона ... шире, чем зона... Клыки, рога, копыта – средства … организмов к окружающей среде. Экологическая ниша показывает ... 

2.2. Составьте небольшой текст (5-7 фраз), содержащий максимальное количество понятий тезауруса. 
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Рисунок 3.1. Купол толерантности – зависимость активности организма от интенсивности воздействия экологического фактора.

Задание 3. Сравните понятия «природная среда», «окружающая среда» и «среда обитания». У какого понятия наибольший объём? Укажите соотношение между объемами понятий с помощью кругов Эйлера. 

	Объём понятия — совокупность предметов, охватываемых понятием. Объём и содержание понятия выступают как основные характеристики понятия, подчиняясь при этом закону обратного отношения между содержанием и объёмом понятия (увеличение объёма приводит, как правило, к уменьшению содержания и наоборот). Изменение содержания понятия обычно влечёт за собой изменение его объёма. 
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Объем понятий схематично можно отобразить с помощью кругов Эйлера.

Рис.3.2. Круги Эйлера: случай, когда объём понятия A полностью входит в объём понятия B, а объёмы понятий B и C не пересекаются. 

Пример. Объем понятия «абиотический фактор» меньше, чем объем термина «экологический фактор» (случай A и B на рис. 3.2), а понятие «суточный ритм» с ними не связано (С на рис. 3.2.).  

Среда обитания является надсистемой (см приложение 1) для организмов и воздействует на них. Организмы, отдельные популяции, экосистемы и биосфера в целом обмениваются с окружающей средой веществом, энергией и информацией. Перенос ветром пестицидов с полей в воду рек – пример вещественного обмена между тремя оболочками Земли (техно-, атмо- и гидросферой). Получение энергии консументами от продуцентов с пищей – энергетическое взаимодействие. Введение генетически модифицированных организмов в агроэкосистемы – проявление информационного воздействия техносферы на биосферу. 

[image: image4.jpg]SHEPETU-
YECKWW
OBMEH

OKPYXAIOUWASA CPELRA

LEHTPANBbHbLIA

MH@OPMALMOHHHM
OBMEH





Рис. 3.3. Связь организма с окружающей средой 

Рисунок 3.2 в образной форме отображает законы единства организма и среды, сформулированный Н.Ф. Реймерсом, а также системный тезис Б. Коммонера «Все со всем связано». 

Задание 4. 

Ниже даны примеры взаимодействия организмов между собой и с окружающей средой. Ваша задача — определить, к какому виду (или нескольким видам) относятся эти взаимодействия и внести их в таблицу 3.1. 

А. Гетеротрофы питаются автотрофами. 

Б. Человек создает новые сорта растений и генно-модифицированные организмы. 

В. Автотрофы получают энергию от Солнца. 

Г. Вследствие естественного радиационного фона на поверхности Земли и развития атомной энергетики в генах возникают мутации. 

Д. Листовой опад превращается дождевыми червями в гумус. 

Е. Пчелы, собирая мед, опыляют растения. 

Ж. Создание человеком генномодифицированных организмов. 

З. Сезонные перелеты птиц. И. Перенос семян растений животными.

Внесите в таблицу 3.1 букву, обозначающую соответствующее взаимодействие. 

 Таблица 3.1. 

	Вид взаимодействия организма с окружающей средой 
	Примеры 

	Вещественный 
	

	Энергетический 
	

	Информационный 
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Процесс приспособления организмов к факторам окружающей среды называется адаптацией. Она может осуществляться с помощью формы тела, особенностей поведения или физиологических механизмов (морфологическая, поведенческая и физиологическая адаптация соответственно). У организмов в ходе адаптации возникают и развиваются свойства, позволяющие им выжить и размножаться, сохраняя численность популяции. Примерами адаптации являются яркая привлекающая или отпугивающая окраска, мимикрия (подражание животных и растений различным формам живой и неживой природы), коллективное и индивидуальное поведение.

Рис. 3.4. Пример морфологической адаптации консументов первого и второго порядка

Задание 5. 

5.1. Вспомните понятие экологического фактора. Заполните таблицу, в которой приведите примеры, как минимум, двух факторов каждого типа и способы адаптации организмов к ним.

Таблица 3.2. Экологические факторы и адаптация организмов к ним 

	Факторы среды 
	Примеры факторов 
	Адаптация организмов к фактору 

	Абиотические
	Температура 
	

	Биотические
	
	Мимикрия (форма самозащиты организмов путем зрительного обмана  ) 

	Антропогенные 

(антропические)
	
	


5.2. Известны следующие способы адаптации организмов к факторам среды: морфологические (изменение формы тела), поведенческие и физиологические. К какой из адаптаций следует отнести форму посадки глаз у травоядных (консументы первого порядка) и хищников (консументы второго порядка)? Обратите внимание на рис. 3.4. Ответ обоснуйте. 


В двадцатом столетии российский ученый Александр Леонидович Чижевский показал, что 11-летние ритмы Солнца (изменение мощности солнечного ветра, количества пятен и солнечных бурь) влияют на некоторые земные процессы, например, на количество войн, вспышек заболеваний (холеры, чумы), численность организмов. Кроме того, наше светило косвенно влияет на биосферу через суточные ритмы, обусловленные вращением Земли вокруг своей оси. 

Задание 6. 

В природе время от времени случаются следующие события: набухание почек, сбрасывание листьев, смена дня и ночи, перелет птиц, наводнение, засуха, весенний сев сельскохозяйственных культур, аварийные выбросы в атмосферу загрязняющих веществ. 

Определите периодичность указанных событий. Распределите их по указанным ниже  категориям. 

Суточные ритмы:  _____________________________________________________________

Сезонные (годовые) ритмы: _____________________________________________________

Апериодические события: ______________________________________________________ 

Задание 7. На рис. 3.1 показана зависимость степени благоприятности воздействия экологического фактора на организм, и, соответственно, его активности, от  интенсивности воздействия фактора. На основе этого рисунка постройте на одном графике два купола толерантности, отражающих зависимость активности выбранных Вами стенобионта (стенотермного организма) и эврибионта (эвритермного организма) от температуры. 

Задание 8. Поясните роль ветра в развитии растений. Как будет меняться ареал одуванчика, если над полем постоянно будет дуть ветер? К какому типу факторов (абиотический, биотический или антропогенный) относится такое влияние ветра? 

Задание 9. Среда всегда влияет на организм. Однако известны и обратные случаи. Так, вследствие строительства бобрами плотин обводняются большие территории. Приведите собственные примеры изменения организмом среды обитания.  

Задание 10. На Земле сформировались четыре среды жизни: водная (самая древняя), наземно-воздушная, почвенная и организменная. Все они обладают определенными особенностями, к которым вынуждены приспосабливаться организмы. Заполните в таблице 3.3. пустые ячейки соответствующими сведениями.

Табл. 3.3. Среды жизни и адаптация организмов к ним. 

	Среда
	Особенности среды
	Факторы, лимитирующие жизнедеятельность 
	Способы адаптации организмов к среде 

	Водная 
	Почти постоянная температура, повышение давления с глубиной  
	
	

	Наземно-воздушная
	
	
	Легкие

Прямохождение 

	Почвенная 
	
	Высокая плотность, недостаток кислорода
	

	Организменная 
	
	
	


Задание 11. Среди биотических факторов можно выделить межвидовые и внутривидовые взаимодействия. Опираясь на материал лекций, сопоставьте характер взаимодействия организмов и конкретные примеры. В ответе сопоставьте цифры и буквы. 

	Характер взаимоотношений  видов
	Примеры взаимодействия организмов

	1 – хищничество,

2 – конкуренция,

3 – межвидовая помощь,

4 – симбиоз,

5 – мутуализм,

6 – нейтрализм,

7 – паразитизм,

8 – аменсализм,

9 – комменсализм
	А – блохи на теле кошки;

Б – лисица поедает мышевидных грызунов;

В – бабочка питается нектаром цветковых растений;

Г – сосна и гриб масленок;

Д – лиана и пальма;

Ж – акулы и рыбы-прилипалы;

3 – ель и берёза;

И – тля и муравьи;

К – лев и антилопа;

Е – рак-отшельник и актиния;

Л – корова и глисты;

М – берёза и гриб трутовик;

Н – крот и воробей 


Вопросы для самоконтроля
1. Приведите примеры действия экологических факторов на организм (по соответствующему варианту в таблиц, указанному преподавателем) 

	Вариант, Организм 
	Биотические факторы
	Абиотические факторы
	Антропогенные факторы

	1. Лось
	
	
	

	2. Сосна
	
	
	

	3. Рябина
	
	
	

	4. Комар
	
	
	

	5. Лягушка
	
	
	

	6. Мох сфагнум
	
	
	

	7. Гадюка
	
	
	

	8. Дятел
	
	
	

	9. Волк
	
	
	

	10. Медведь
	
	
	

	11.Глухарь
	
	
	

	12. Куропатка
	
	
	

	13.Орлан белохвост
	
	
	

	14. Тритон
	
	
	

	15. Человек 
	
	
	


2. Какие формы адаптации к действию экологических факторов характерны для человека?

3. Приведите примеры стено- и эврибионтных организмов. 

4. Приведите примеры мутуализма, конкуренции, нейтрализма.

5. По какому основанию проводится классификация экологических факторов? 

6. Сформулируйте закон минимума Либиха. 
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Предложите  эксперимент, позволяющий выявить влияние экологического фактора на организм.

8. Сформулируйте правило 10%, приведите примеры его проявления. 
9. Сформулируйте экологический закон, модель которого представлена на рисунке. Приведите примеры действия этого закона.

Рекомендуемая литература 

1. Карпенков, С. Х. Экология [Электронный ресурс] : учебник / С. Х. Карпенков. - М.: Логос, 2014. - 400 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=468798
2. Гальперин М.В. Общая экология: Учебник. - М.: Форум, НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 336 с.: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=502370
3. Пушкарь В.С., Якименко Л.В. Экология: учебник. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 397 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=539404
Практическая работа №4.

ЭКОСИСТЕМА: СТРУКТУРА, ЭНЕРГЕТИКА, СВЯЗИ.
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Цель работы: 
- изучение структуры экосистемы, её динамики и связей с внешней средой, воздействия человека на экосистемы; 
- знакомство с понятием системного подхода на примере изучения экологической системы, и её компонентной модели, 
- выявление связей между частями экосистемы. 

Выполняя эту работу, Вы можете развить в себе следующие качества: 

- способность к познавательной деятельности, 

- умение применять методы системного анализа к решению задач. 


Теоретическое введение 

Экологическая система, или экосистема (от греч. οiκος  – жилище, местопребывание и  σύστημα – целое, составленное из частей; соединение ) – материальная система, включающая организмы (биоценоз) и среду их обитания (биотоп). Биоценоз и биотоп связаны между собой потоками веществ и энергии. Экосистема – один из иерархических уровней организации живой материи, надсистема для отдельных организмов и популяций и подсистема биосферы. Термин «экосистема» ввел английский ботаник А. Тенсли в 1935 году. Очень близким к нему является понятие «биогеоценоз». Этот термин ввел в 1942 г. русский ученый В.Н. Сукачев. В зависимости от размеров, выделяют микро-, мезо- и макроэкосистемы. Микроэкосистемами являются болотная кочка, муравейник, лужа. Мезоэкосистемами можно считать участок леса, озеро, поле. Макроэкосистемы – море, тайга. Глобальной экосистемой является биосфера. Все экосистемы Земли – открытые системы, они обменивающиеся с окружающей их средой веществом, энергией и информацией. Экосистема - базовое понятие биогеоценологии (науки об экосистемах). Homo Sapiens, получая из экосистем различные ресурсы, в свою очередь, перенаправляет из техносферы в другие оболочки Земли потоки веществ и энергии, которые, как правило, загрязняют окружающую среду. Более подробно  это будет рассмотрено в работе, посвящённой техносфере. 

Объекты, изучающиеся в курсе экологии, выстраиваются в следующую иерархию: 
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Рис 4.1. Иерархия объектов живой природы, изучающихся экологией. 

Тезаурус. Биогеоценоз, биоценоз, биотоп, ареал, вид, популяция, гомеостаз, сукцессия, автотрофы, гетеротрофы, продуценты, консументы, редуценты, трофические (пищевые) цепи, пирамида биомасс, пирамида энергии, компонентная модель системы, структурная модель системы, агроэкосистема. 

Практические задания
Задание 1. Дайте определения понятий тезауруса к теме, используя доступные Вам информационные ресурсы. 

Задание 2. Подсистема – это часть системы, которая сама также является системой. На основе рис. 4.2 выделите две основные подсистемы экосистемы. Назовите их и составьте их компонентные модели (т.е. опишите, из чего они состоят) для экосистем, указанных преподавателем, из списка: луг, болото, сосновый бор, березняк, участок реки, озеро, море, пустыня.

Для изучения экосистем можно применить методы системного анализа. Мы остановимся на компонентном, структурном и функциональном аспектах системного подхода. 

[image: image6.png]Bxoasawue noTokn
BelllecTBa W 9HeprM

ConHednan
aHepuA

Teogusmecie i
KnvaTEe
daTops!

IKocucTema B0 BHYT-

VWexogsawme notoku

|PeHHMX rpaHmMuax BellecTBa U 9HepruM

ABMOTHYECKINE KOMMNOHEHTBL

KGHUE HTR UMM XHMASBCKUX HHTP BANEHTOE;

- TepMOAMHAMUNECKHE POLECCH U NepeHoC
aHepruk,

- VHTEHCHBHOCTE NOTOKDE MACCONe peHOCa.

Texnorennan
neATensHoCTE

Mpoaykpa
ConpRKEH HbiX
axocHcTe

EMOTHYeCKHe KOMNOHEHTE!

— CBAaH aNeMeNTOE RO AYECKOf CTPYKTYpH,
- TIpOUECCE Ha YPoE He NNy AALMM A CO0E-
ujectea;

- TIPOUECCE Ha YP0E HE 0TAELHOTD DpraHsa
- Mpougcce wa KneTouHOM (reweTnyeckom)
yposHe

Nepepa-
Gorannoe
BewECT-
B0 (srep-
), ht-
rpauyA
opranue-
w08





Рис.4.2. Связи экосистемы с окружающей средой 

Компонентная модель системы – подход к описанию систем различной природы. При её построении в системе выделяют отдельные элементы (считающиеся неделимыми) и подсистемы (см. рис. 4.2, 4.3). [image: image34.png]PesyITLTATE 38T ASHEHAA THADOCGEpEL

‘OBIIERHE ORI aRNA Coneit

"IOBEIIEHHE COYIep X AHAA TXETL METaTIon

‘MoBLIIERHe CofepaHnA BOCGATOR, HITATOR

"IOBEIIIEHHE COYX aHAA KOHIEDAT EHOB, MyTar eHOS

A pASHERME OB EIEROCT BOEL He dTenpO Ryt

CHIDKEHME CORIEpaMMA KHCTOPOa, THOSTS PHE

CHIT eSHE TDOSpASTIOCTH BOTR, PASMH O BHIE BUPYCOE,
Gaxcrepni, Bos6ymTenci ueriHomHE: sa607eBAHH

MoBLTIERHE TeMepaTYPE B0 (2 S0° neTom, 5 12° smo) B
MecTax CBPOCOR TopFIEE CTOK0E

"IOBEIIIEHHE COYepX AHAA PAIUOAK THE LT U30TOTIOS

"peTente Bot", Byps0e pasBuTIE BoRopOCTER

TIOBEIIEHHE COREpaHIA METa s, CEpOBOJIOPONa H3-5a
PASIONEHHA OPTAHIKH BONDEMOR

‘noBEIERHE safoEEaEMOCTH Mo





Вследствие вмешательства человека в окружающую среду возникают экосистемы различной степени нарушенности – от слабо нарушенных (тайга, в которой люди собирают грибы и ягоды) до почти полностью искусственных (город, зоопарк). Компоненты, созданные человеком и внесённые им в экосистемы, предлагается назвать нооценозом (рис. 4.3.). 

Рис.4.3. Компонентная модель социально-экологической системы. 

Общество – социальная система, надсистема для человека. Социально-экологические системы возникают в результате деятельности человека и представляют собой измененные природные экосистемы. Как видно из рис.4.3, социально-экологическая система, помимо биоценоза и экотопа, включает нооценоз – преобразованные человеком элементы окружающей среды (средства труда, общество, продукты труда). 
Средства труда – различные технические системы, создаваемые человеком для удовлетворения собственных потребностей. Продукты труда – результаты деятельности человека: дома, машины, отходы, продукты питания. 

Задание 3. Перечислите, из каких подсистем состоит социально-экологическая система (см. рис.4.3.). Какие элементы содержат эти подсистемы? Ответы оформите в виде  таблицы (см. образец - табл.4.1). 

Таблица 4.1. Подсистемы социально-экологической системы и их компоненты 

	Подсистема экосистемы 
	Элементы подсистемы

	Нооценоз
	

	
	

	
	

	Биоценоз 
	

	
	Животный мир

	
	

	 
	

	
	

	
	


После построения компонентной модели системы проводится структурный анализ, в ходе которого принято исследовать связи между элементами системы. Если взять экологическую систему, то примером взаимодействия в ней  может служить конкуренция между животными за место обитания или пищу. 

Таблица 4.2. Результаты структурного анализа социально-экологической системы

	№ вари-анта
	Элемент системы №1
	Элемент системы №2
	Взаимодействие 

	1
	Общество 
	Гидросфера 
	

	2
	Общество 
	Микроорганизмы 
	

	3
	Продукты труда 
	Гидросфера 
	

	4
	Продукты труда 
	Почва
	

	5
	Микроорганизмы 
	Гидросфера 
	

	6
	Микроорганизмы 
	Атмосфера 
	

	7
	Животный мир 
	Средства труда 
	

	8
	Животный мир 
	Почва 
	

	9
	Растительный мир 
	Почва
	

	10
	Растительный мир 
	Атмосфера 
	

	11
	Растительный мир 
	Средства труда 
	

	12
	Продукты труда 
	Недра 
	

	13
	Животный мир
	Растительный мир
	

	14
	Животный мир
	Гидросфера
	

	15
	Общество 
	Животный мир
	

	16
	Растительный мир
	Общество
	


Задание 4. В зависимости от номера Вашего варианта (уточните у преподавателя; обычно вариант соответствует порядковому номеру студента в списке группы) выберите соответствующую строчку в таблице и опишите взаимодействие между указанными элементами социально-экологической системы. 

Пример выполнения задания 4: взаимодействие средств труда с атмосферой – вещественное и энергетическое. Технические системы используют воздух как готовый бесплатный вещественный ресурс, а следствия работы технических систем (например, фабрик) – вещественное (например, кислотные дожди) и энергетическое (теплый или горячий воздух) загрязнение окружающей природной среды. 

Табл. 4.3. Сравнительный анализ ненарушенных экосистем и агроэкосистем 

	Ненарушенные экосистемы 
	Агроэкосистемы 

	Первичные естественные элементарные единицы биосферы, сформировавшиеся в ходе эволюции 
	Вторичные искусственные элементарные единицы биосферы, трансформированные человеком 

	Сложные системы со значительным числом видов, господствуют популяции нескольких видов. Им свойственно устойчивое динамическое равновесие, достигаемое саморегуляцией 
	Упрощенные системы с господством популяций одного вида (растений или животных). Они менее устойчивы и характеризуются непостоянством структуры. 

	Продуктивность определяется приспособительными особенностями организмов, участвующих в круговороте веществ и энергии, а также количеством энергии, поступающей в экосистему
	Продуктивность определяется интенсивностью хозяйственной деятельности человека и зависит от его экономических и технических возможностей 

	Первичная продукция используется животными и участвует в круговороте веществ. «Потребление» энергии гетеротрофами происходит почти одновременно с её «производством» автотрофами
	Урожай собирается для удовлетворения потребностей человека. Живое вещество накапливается некоторое время, не расходуясь. Наиболее высокая продуктивность достигается лишь на короткий промежуток времени 

	Основа устойчивости – самоорганизация (формирование новых подсистем за счет особенностей самой системы из внешних потоков вещества и энергии) 
	Устойчивость поддерживается деятельностью человека (полив, внесение удобрений, полив и т.п.)


Задание 5. На основе таблицы 4.3. и другой доступной Вам информации заполните таблицу 4.4, приведенную ниже:

Таблица 4.4. Сравнительная характеристика естественной и измененной человеком экосистем

	
	Естественная экосистема  
	Агроценоз 

	Видовое разнообразие
	
	

	Устойчивость (высокая или низкая)
	
	

	Возможность существования без человека
	
	

	Продуктивность (высокая, низкая)
	
	

	Длина пищевой цепи
	
	

	Имеется ли саморегуляция? 
	
	


Задание 6. Можно ли считать объёмы понятий «биогеоценоз» и «экосистема» одинаковыми? Какой термин более полно описывает связи между компонентами природных систем? Приведите примеры а) экосистемы и б) биогеоценоза. 

Организмы в экосистемах обмениваются веществом, энергией и информацией. Гетеротрофам для поддержания жизни необходимы вещество и энергия, которые они получают от автотрофов. Растения и животные, входящие в состав биоценоза, иногда связаны между собой даже теснее, чем особи одного вида. Это особенно ярко проявляется на примере трофических (пищевых) связей. Трофическая структура биоценозов – совокупность устойчивых пищевых связей видов, образующих природные сообщества, или закономерные пищевые отношения между входящими в их состав организмами. 

Задание 7. В указанных пищевых цепях обозначьте продуцентов и консументов соответствующих порядков. К каким цепям (выедания или детритным) относятся А и Б?

А) смородина ( тля(божья коровка(паук(синица(коршун.

Б) опад березы(дождевой червь(почвенные грибы(бактерии.

Задание 8. Составьте пищевую цепь с максимальным количеством звеньев, последним из которых являются рыбоядные птицы. Используя правило Линдемана (правило 10%), вычислите массу планктона, необходимую для существования щуки массой 3 кг.

Задание 9. Согласны ли Вы с утверждением, что вызванное ростом населения увеличение производства мяса приводит к деградации отдельных экосистем и биосферы в целом? 

Опираясь на известные Вам экологические закономерности, обоснуйте точку зрения, согласно которой для решения некоторых экологических проблем необходим переход на преимущественно растительный рацион питания.


Задание 10. Функциональный подход изучает функции компонентов систем различной природы. Различные группы организмов выполняют определенные функции. Воспользовавшись доступными Вам информационными источниками, сопоставьте группы организмов и их функции в экосистеме. Ответ представьте в виде таблицы (табл. 4.5).

Функции организмов в экосистеме: уничтожение организмов, поддержание устойчивости экосистем, разложение веществ, создание сложных веществ из более простых, обеспечение консументов веществом и энергией, преобразование более простых веществ в более сложные, поддержание биотического круговорота.

Табл. 4.5. Функции живых организмов в экосистеме 

	Категории организмов
	Функция в экосистеме
	Пример

	Продуценты 
	
	

	Консументы 
	
	

	Редуценты 
	 
	


Задание 11. Представьте, что в Сибири исчезли все насекомые. К каким последствиям для экосистем может привести отсутствие насекомых в экосистеме? (Подсказка: вспомните, например, с какими растениями и как взаимодействуют пчёлы? Кто питается личинками комаров, жуков?). 

Вопросы для самоконтроля

1. Дайте определение экосистемы. 

2. Какие классификации экосистем Вам известны? 

3. Охарактеризуйте роли продуцентов, консументов и редуцентов в экосистеме и приведите примеры каждого из таких организмов.

4. Можно ли утверждать, что биоразнообразие – основа устойчивости экосистем? Ответ обоснуйте. 

5. Каков источник энергии, питающей экосистемы? 

6. Постройте схему трофических связей , включив в нее следующие организмы: белый медведь, тюлень, треска, фитопланктон, зоопланктон, медуза.

7. Какие свойства экосистем называют эмерджентными? Приведите пример эмерджентного свойства леса.

8. Приведите примеры положительной и отрицательной обратной связи в экосистеме.
9. Э. Геккель назвал экологию экономикой природы. Прокомментируйте  выражение: «энергия — это деньги в системе функционирования природы». 

Рекомендуемая литература

1. Бабаназарова О.В., Ястребов М.В., Ястребова И.В., Поярков Б.В. Общая экология и учение о биосфере: соотношение основных понятий. Учеб. пособие. – Ярославль: ЯрГУ, 2012. – 304 с. 

2. Информационный научно-образовательный портал по фундаментальной экологии [Электронный ресурс]. Рос. акад. образования. Режим доступа: http:sevin.ru/fundecology, свободный.

3. Карпенков С.Х. Экология: учебник. - М.: Логос, 2014. - 400 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=468798
Практическая работа № 5
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Биосфера, ее системные свойства и связь 
с другими оболочками Земли
Цель работы: 
- анализ функционирования биосферы как глобальной оболочки Земли, 
- обсуждение гипотез происхождения жизни на Земле. 

Выполнив эту практическую работу, Вы сможете развить следующие качества:

 владение  культурой мышления; способности: к  обобщению,  анализу,  восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения. 

Теоретическое введение

 Биосфера – одна из геосфер Земли, глобальная экосистема, включающая все живые организмы планеты. Она находится на высшем уровне иерархии живых систем. Термин «биосфера» предложил австрийский геолог Эдуард Зюсс (1873), определяя им пространство органической жизни на Земле. Впоследствии выдающийся русский ученый академик Владимир Иванович Вернадский в своем труде «Биосфера» (1926) дал более ёмкую трактовку этого термина. В соответствии с современными представлениями, биосфера – область существования и функционирования живых организмов. Биосфера не существует отдельно от других геосфер, она проникает в нижнюю часть атмосферы (аэробиосферу), охватывает всю гидросферу (гидробиосфера), поверхность суши (террабиосфера) и верхние слои литосферы (литобиосфера) (см. рис.5.1.) 
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Рис.5.1. Связи между геосферами (оболочками Земли)


Биосфера – активная оболочка Земли. В ней совместная деятельность живых организмов проявляется как геохимический фактор планетарного масштаба и играет важнейшую средообразующую роль (например, именно жизнь в значительной степени формирует химический состав воздуха). Биосфера – большая и сложная открытая динамическая система. Она осуществляет улавливание, накопление и перенос энергии путем обмена веществ между живыми организмами и окружающей их абиотической средой. При этом поддерживается так называемый гомеостаз – динамическое равновесие между всеми составляющими, важная роль в котором принадлежит живым организмам. Согласно учению о биосфере В.И. Вернадского, в состав биосферы входят живое, биогенное, биокосное и косное вещество, вещество, космического происхождения, а также рассеянные и радиоактивные атомы. 


Биосфера – источник ресурсов для человека. Она обеспечивает условия его существования (дыхание, питание, генетическое разнообразие и др.); позволяет получить эстетическое удовольствие от созерцания созданных ею объектов. В то же время человечество, как никакая другая популяция,  оказало и продолжает оказывать значительное негативное воздействие на биосферу.  


Охрана биосферы – совокупность международных, государственных, политических, правовых, технических, социально-экономических, общественных  и  других  природоохранных  мероприятий, направленных на оптимальное сохранение устойчивого равновесия в биосфере, благоприятного для жизнедеятельности живых организмов, на рациональное использование, воспроизводство и сохранение материальных и энергетических природных ресурсов и параметров природных систем в интересах существующих и будущих поколений людей.

В биосфере всегда происходит обмен веществами, энергией и информацией между ее компонентами. Биологический  круговорот (малый круговорот веществ в биосфере) – круговорот веществ, движущей силой которого является деятельность живых организмов. Большой (геологический) круговорот – процесс миграции веществ под влиянием абиотических факторов (выветривания, движения вод, магматических процессов). Такое разделение на малый и большой круговороты условно, они неразрывно связаны и вместе образуют биогеохимический круговорот. Главным источником энергии круговорота является солнечная радиация, обеспечивающая фотосинтез. В экосистемах, составляющих биосферу, органические вещества синтезируются автотрофами из неорганических веществ. Затем они потребляются гетеротрофами. В результате выделения в процессе жизнедеятельности или после гибели организмов (как автотрофов, так и гетеротрофов) органические вещества подвергаются минерализации, то есть превращению в неорганические вещества (СО2, Н2О, N2 и др.). Эти неорганические вещества могут быть вновь использованы для синтеза автотрофами органических веществ.

В биогеохимических круговоротах выделяют две части:

1) резервный фонд – это часть вещества, не связанная с живыми организмами;

2) обменный фонд – значительно меньшая часть вещества, которая связана прямым обменом между организмами и их непосредственным окружением. В зависимости от расположения резервного фонда биогеохимические круговороты различают два типа: 

1) Круговороты газового типа с резервным фондом веществ в атмосфере и гидросфере (круговороты углерода, кислорода, азота).

2) Круговороты осадочного типа с резервным фондом в земной коре (круговороты фосфора, кальция, железа и др.). 


Развитие техносферы привело к количественным и качественным изменениям в круговоротах. По некоторым данным, за последние 20 лет содержание в атмосфере углекислого газа повысилось на 28%; увеличились фоновые концентрации многих токсичных тяжелых металлов. Поскольку человек – часть биосферы, его существование полностью зависит от ее состояния, то любые изменения .

Тезаурус. Биосфера, ноосфера, геосферы, биом, живое вещество, косное вещество, биогенное вещество, биокосное вещество, геологический круговорот, биологический круговорот, биогеохимические циклы, продуктивность, первичная биомасса, биологическое разнообразие (биоразнообразие). 


Вспомните термины из предыдущих работ: экосистема, трофические уровни, экологические пирамиды (биомасс, энергии), системное свойство. Они понадобятся для успешного выполнения заданий.

Практические задания

Задание 1. Определите понятия тезауруса (указаны выше), воспользовавшись доступными Вам информационными источниками. 


Задание 2. Обоснуйте границы биосферы в пределах атмосферы, гидросферы, литосферы, используя понятие «лимитирующий фактор». Отметьте границы биосферы (верхняя граница в атмосфере, нижняя граница в гидросфере, нижняя граница в земной коре) на рис. 5.1.


[image: image8]
Рис. 5.1. Границы биосферы

Таблица 5.1. Функции живого вещества 

	Функция живого

вещества в биосфере
	Характеристика происходящих процессов 
	Пример реализации функции

	Энергетическая 
	Преобразование полученной извне энергии
	

	Деструктивная 
	Разложение и минерализация сложных веществ с возвращением химических элементов в биогеохимические циклы  
	

	Концентрационная 
	Накопление определенных химических элементов в различных средах в результате жизнедеятельности организмов 
	

	Транспортная 
	Перенос вещества 
	

	Средообразующая 
	Преобразование физико-химических параметров окружающей среды
	

	Газовая 
	Изменение состава атмосферы 
	

	Биохимическая 
	Вовлечение химических элементов в биогеохимические циклы  
	



Задание 3. 


3.1. Один из методов системных исследований – функциональный подход. Он изучает функции различных объектов и способы их реализации. В таблице 5.1 перечислены основные функции живого вещества и их характеристики. Выполнение этих функций возможно только на биосферном уровне организации живой материи. Завершите таблицу 5.1, приведя примеры реализации организмами указанных в ней функций.

3.2. Согласно основному положению иерархического подхода, системы на каждом уровне организации материи обладают системными свойствами, несводимыми к качествам их подсистем. Приведите пример системного свойства биосферы. (при затруднении еще раз обратитесь к табл. 5.1). 


Задание 4. Великий российский ученый – энциклопедист В.И. Вернадский выделил 7 типов веществ, образующих биосферу: 

1. живое вещество – все ныне живущие организмы Земли (от бактерии до кита);

2. косное вещество – вещества, никогда не входившие в состав живых организмов (магматические горные породы);
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биогенное вещество – вещества, когда-то входившие в состав организмов (уголь, нефть, известняк, торф);

4. биокосное вещество – продукт взаимодействия живого вещества с косным веществом и абиотическими факторами (почва);

5. космическое вещество – оседающая на поверхности Земли космическая пыль;

6. радиоактивное вещество – вещество в радиоактивном распаде. 


4.1. Обратитесь к приложениям и ответьте: соответствует ли такое распределение требованиям к классификации? Для этого подумайте, соответствуют ли перечисленные выше классы веществ требованию единства основания? Например, почву В.И. Вернадский назвал  биокосным веществом. А можно ли ее отнести к биогенным веществам? 


4.2. Предложите свой вариант классификации земного вещества. Для этого нужно выбрать основание для классификации и распределить указанные вещества по классам. (Пример: вещества можно разделить на радиоактивные и нерадиоактивные; неорганические и органические и т.п.). 

Задание 5. На нашей планете с огромной скоростью исчезают виды животных и растений. К каким последствиям может привести снижение биологического разнообразия? Для ответа на поставленный вопрос составьте причинно-следственную цепочку.


При чтении учебной литературы может сложиться впечатление, что экология – непротиворечивая наука, знающая если не всё, то почти всё о своем объекте исследования. Однако в науке (и в экологии в том числе) есть дискуссионные вопросы.

В настоящее время известен ряд гипотез возникновения жизни на Земле. Среди них наиболее известны:

…1. Креационизм: создание живых существ и человека Богом. 

…2. Гипотезы абиогенеза: жизнь зародилась на Земле из неживой материи. Они включают предположения о спонтанном (случайном) появлении живых существ на нашей планете без участия внешних сил. Согласно этой модели, определённые части неорганических оболочек Земли содержат «активное начало», которое при подходящих условиях может создать живой организм. К гипотезам самозарождения относятся: 

       – Витализм (учение о наличии в живых организмах нематериальной силы, управляющей биологическими явлениями); 

       – Гипотеза Опарина-Холдейна – о самозарождении жизни на Земле в так называемом первичном бульоне, существовавшем когда-то в гидросфере Земли в виде раствора высокомолекулярных соединений. Экспериментально показано, что в результате воздействия ультрафиолетовых лучей (а на ранних стадиях развития Земли, когда в атмосфере не было озонового слоя, ультрафиолет – компонент солнечного света беспрепятственно достигал поверхности Земли) в растворе из сложных молекул образуются аминокислоты и другие органические вещества. 

Химическая эволюция – первый этап эволюции жизни, в ходе которого органические вещества возникли из неорганических молекул под влиянием внешних факторов. Усложнение структуры возникает в результате процессов самоорганизации, свойственных относительно сложным системам, например, углеродсодержащим молекулам.   

   3. Гипотезы, описывающие занесение жизни на Землю извне, но без участия Высших Сил. Согласно теории стационарного состояния, жизнь во Вселенной существовала вечно. Универсум всегда был способен поддерживать жизнь. В рамках этой модели биологические виды также никогда не возникали, они существовали всегда, и у каждого вида есть лишь две возможности: либо изменение численности, либо вымирание. 

Панспермия – гипотеза о появлении жизни на Земле в результате занесения из космического пространства так называемых «зародышей жизни». Эта гипотеза постулирует вечность жизни во Вселенной и не объясняет ее возникновение.

    4. Гипотеза стационарного состояния: жизнь существовала и будет существовать во Вселенной вечно. Приверженцы этой теории противостоят «теории Большого взрыва», согласно которой Вселенная существует ограниченное время, она образовалась из одной точки 15 млрд лет назад.

Задание 5. Познакомьтесь с гипотезами происхождения жизни на Земле. Какая гипотеза кажется Вам наиболее обоснованной? Почему? 

Владимир Иванович Вернадский, размышляя об особой биосферной функции человечества, пришел к выводу о переходе биосферы в ноосферу.  Ноосфера (от греч. nόος – разум и σφαρα – шар) – сфера разума; сфера взаимодействия общества и природы, в границах которой человеческая деятельность становится определяющим фактором развития. В. И. Вернадский сформулировал следующие условия перехода биосферы в ноосферу: 

1. Заселение человеком всей планеты.

2. Резкое преобразование средств связи и обмена между странами. 

3. Усиление связей, в том числе политических, между всеми странами Земли. 

4. Начало преобладания геологической роли человека над другими геологическими процессами, протекающими в биосфере.

5. Расширение границ биосферы и выход в космос.

6. Открытие новых источников энергии.

7. Равенство людей всех рас и религий.

8. Увеличение роли народных масс в решении вопросов внешней и внутренней политики. 

9. Свобода научной мысли и научного искания от давления религиозных, философских и политических построений и создание в государственном строе условий, благоприятных для свободной научной мысли.

10. Продуманная система народного образования и подъем благосостояния трудящихся. Создание реальной возможности не допустить недоедания и голода, нищеты, а так же способствовать ослаблению болезней.

11. Разумное преобразование первичной природы Земли с целью сделать её способной удовлетворить все материальные, эстетические и духовные потребности численно возрастающего населения.

12. Исключение войн из жизни общества. 

Задание 6. Можно ли считать, что на Земле уже произошел переход к ноосфере? Какие из перечисленных условий перехода выполнены в настоящее время? Дайте мотивированный ответ.

Задание 7. Известный американский эколог Б. Коммонер предложил четыре социально-экологических закона, которые в краткой афористичной форме отражают важные аспекты взаимодействия природы и общества. Соотнесите каждый из законов Б. Коммонера с его трактовкой: 

	Закон Б. Коммонера
	Трактовка (основной смысл) закона

	1. «Все связано со всем»

2. «Все должно куда-то деваться»

3. «Природа знает лучше»

4. «Ничто не дается даром»
	А. Закон вытекает из фундаментального закона сохранения материи. Он позволяет по-новому рассматривать проблему отходов материального производства: большое количество химических веществ накапливаются в природе в тех местах, где их не должно быть

	
	Б. Закон отражает существование сложнейшей сети взаимодействий в экосфере; предостерегает человека от необдуманного воздействия на отдельные части экосистем, что может привести к непредвиденным последствиям.

	
	В. Закон объединяет три других закона, потому что биосфера как глобальная экосистема представляет собой единое целое, в рамках которой ничего не может быть выиграно или потеряно и которая не может являться объектом всеобщего улучшения;  все, что было извлечено из нее человеком, должно быть возмещено.

	
	Г. Закон исходит из того, что «структуры организмов нынешних живых существ или организмов – современной природной экосистемы – наилучшие в том смысле, что они тщательно отобраны из неудачных вариантов и что любой новый вариант, скорее всего, будет хуже существующего ныне». Этот закон призывает к тщательному изучению естественных био- и экосистем, сознательному отношению к преобразующей деятельности.


Ответ оформите в виде таблицы:

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	



Рис.5.3. Глобальное изменение человеком среды обитания

Задание 8. Проанализируйте рисунок 5.3 и ответьте письменно: какие антропогенные факторы наиболее сильно влияют на биосферу? 

Вопросы для самоподготовки.

8. Перечислите известные Вам гипотезы возникновения жизни на Земле. 

9. Перечислите функции живого вещества. 

10. Какое вам известно системное свойство биосферы? 

11. Может ли биосфера существовать вне взаимодействия с атмосферой, гидросферой и литосферой? 

12. Какими экологическими факторами ограничивается распространение живого в атмосфере, гидросфере и литосфере? 

13. Назовите законы Коммонера. Приведите пример действия одного из законов, воспользовавшись научной, научно-популярной, учебной литературой или  своим жизненным опытом.

14. Выберите правильный ответ. В компонентную модель биосферы входят:

1) растения и абиотическая среда;

2) животные и магнитное поле Земли;

3) только организмы;

4) животные, растения и абиотическая среда. 

15. Какое утверждение правильное? Чтобы выжить, человечество должно понимать, что биосфера формирует такие условия его жизни, как:

4) чистая вода, плодородная почва, пригодный для дыхания воздух;

5) плодородная почва, магнитное поле Земли, кислород атмосферы

6) чистый воздух, сила тяготения, красивый вид из окна. 

Рекомендуемая литература

1. Баландин Р.К. Ноосфера Земли. Прозрения и заблуждения Владимира Вернадского. – Мю: Вече, 2017. – 288 с. 

2. Вернадский В.И. Биосфера и ноосфера.  М.: T8RUGRAM, 2017. – 576 с. 

3. Данилов-Данильян В.И., Рейф И.Е. Биосфера и цивилизация. – М.: Энциклопедия, 2016. – 432 с. 
4. Карпенков С.Х. Экология: учебник. - М.: Логос, 2014. - 400 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=468798
5. Левченко В.Ф. Биосфера: этапы жизни. - СПб.: «Свое издательство», 2012 – 264 с 

Практическая работа №6
АТМОСФЕРА: ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ, 

ИСТОЧНИКИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ, ОХРАНА

Цель работы: изучение экологической роли атмосферы, источников ее загрязнения и методов охраны. 

Выполнив эту практическую работу, Вы сможете развить следующие качества:

- владение  культурой мышления; 

- способность выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлечь их для решения соответствующий физико-математический аппарат 

Теоретическое введение 

Атмосфера – одна из неорганических оболочек (геосфер) Земли. Вам известны еще из школьного курса такие ее особенности, как подвижность и изменчивость компонентного состава, способность к быстрому переносу загрязнений, большой перепад температур (по сравнению с другими геосферами). Атмосфера в значительной степени определяет тепловой режим поверхности Земли. Все это влияет на состояние биосферы.


Атмосфера неразрывно связана и взаимодействует с другими оболочками Земли – гидро-, лито-, био- и техносферой (см рис 6.1). Например, ветра переносят влагу, испарившуюся с поверхности гидросферы. Ветровая эрозия разрушает почву. В техносфере используется кислород воздуха для сжигания углеводородов, в атмосферу попадают продукты горения. В атмосфере постоянно находится во взвешенном состоянии около 20 млн. тонн частиц, из которых примерно три четверти приходится на долю промышленных предприятий. Если крупные частицы оседают на земной поверхности в течение нескольких часов или суток, то более мелкие могут находиться в воздухе месяцами. Например, пыль и аэрозоли существуют в атмосфере во взвешенном состоянии до трех лет, создавая благоприятные условия для образования смога, парникового эффекта, разрушения озонового экрана. 

Велики и трансграничные переносы загрязняющих веществ. Ветрами из Китая с его бурно развивающейся химической промышленностью на некоторых территориях российского Дальнего Востока сформирован «лунный ландшафт». Песок Сахары, переносимый через Средиземное море, покрывает крыши в Сицилии толстым слоем. Очистка газовых выбросов предприятий и транспорта, а также разработка и использование новых видов топлива и энергии – важнейшие направления научного поиска в промышленной экологии и обеспечении техносферной безопасности. 
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Рисунок 6.1. Влияние техносферы на атмосферу

Тезаурус. Атмосфера, загрязнитель, загрязнение окружающей среды, предельно допустимая концентрация (ПДК), предельно допустимый выброс (ПДВ), озоновая дыра, озоновый экран (слой), фреоны, парниковый эффект, парниковые газы, смог Лондонский, смог Лос-Анджелесский (фотохимический туман), смог Аляскинский, кислотный дождь.

Задание 1. Составьте в своей тетради понятия тезауруса, пользуясь рассказом преподавателя, учебниками, справочно-энциклопедической литературой и Интернет-ресурсами. 

Задание 2. Сравните условия формирования и состав трех видов смога: Лондонского, Лос-Анджелесского, Аляскинского. 

Задание 3. Как ученые объясняют разрушение озонового экрана? Чем опасны озоновые дыры? Как можно решить эту экологическую проблему?

На рис.6.2 представлены последствия роста температуры у поверхности Земли. Как видно из рисунка, последствия разнообразны, они касаются антропосферы (например, рост заболеваемости), экономики (затраты на переселение людей из затапливаемых территорий и др.), биосферы (изменения в действии экологических факторов). Кроме того, есть опасность формирования петли положительной обратной связи: высвобождение из оттаивающей вечной мерзлоты метана, являющегося более сильным, чем СО2, парниковым газом, может увеличивать парниковый эффект, который, в свою очередь, способствует дальнейшему выделению метана. 
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Рисунок 6.2. Последствия парникового эффекта

Задание 4.

4.1. Какие последствия парникового эффекта из приведенных на рис.6.2 касаются России? 

4.2. Каковы политические, экономические и социальные аспекты последствий изменения климата для  Сибирского    федерального  округа?

Задание 5. Какие экологические функции выполняет атмосфера? В чём важность чистоты атмосферы для человека и других живых организмов? 

Задание 6. Представьте предприятие, в состав которого входят следующие объекты-загрязнители атмосферного воздуха:

1.   Котельная с тремя автономными топками (топливо - уголь), газовые потоки от которых выбрасываются через общую дымовую трубу.

2. Открытые угольный склад и золоотвал, на которых периодически работают бульдозер и экскаватор.

3. Оборудованная вентиляцией мастерская, в которой установлены два токарных, два сверлильных, один фрезеровочный и два заточных станка. Там же находится электросварочный пост на два рабочих места. Все станки оборудованы вытяжкой с выбросом вредных веществ наружу через общую систему вентиляции.

Перечислите источники выбросов в атмосферу вредных веществ для данного предприятия. Укажите, какие из источников относятся к передвижным, а какие - к стационарным? Какие, по Вашему мнению, основные виды вредных веществ поступают в атмосферу в результате деятельности предприятия? Каковы негативные последствия от попадания их в окружающую среду?
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Рисунок 6.3. Антропогенное изменение круговорота углекислого газа (CO2) (по материалам сайта http://ecology-portal.ru). 

Как вам уже известно, биогеохимические циклы обеспечивают круговороты химических элементов в биосфере. В отличие от естественных циклов, перемещение веществ в техносфере принципиально разомкнуто. Получая из атмосферы чистый воздух, техносфера выбрасывает в воздушную оболочку Земли различные загрязнители (см. рис. 6.1.). Геосферы Земли обладают определенным потенциалом самоочищения, однако они уже не в состоянии справиться с возрастающими вредными потоками энергии и вещества. 

Задание 7. На основе рисунков 6.1 и 6.3, задания 6, а также знаний по экологии геосфер  заполните таблицу 6.1. 

Таблица 6.1. Источники загрязнения атмосферы 

	Оболочка - источник 
	Вещество, попадающее в атмосферу 

	Биосфера 
	

	Гидросфера 
	

	Литосфера, почва
	

	Техносфера 
	


Задание 8. Одно из отрицательных последствий антропогенного загрязнения атмосферы – кислотные дожди. В чем заключается эта глобальная экологическая проблема? 

Задание 9. Мраморные и известняковые скульптуры, стены старинных сооружений, созданные в Древней Греции и Римской империи, за последние 30 лет ХХ века разрушились гораздо сильнее, чем за предыдущие 2 000 лет. Почему? Какие процессы этому способствуют?

Задание 10. До недавнего времени лесам удавалось «спасти человека от самого себя». Природный углеродный цикл творит чудеса: биосфера ассимилирует углекислый газ, связывая его в биомассу и осадочные породы. Путем простейших химических расчетов определите, сколько литров СО2 удерживает в себе кусочек мела весом 10 г? (Используйте известные из курса химии расчеты).

Задание 11. Найдите в литературе и/ или в интернете методы и способы защиты атмосферного воздуха от загрязнения. Какие из них являются одновременно наиболее эффективными и природосообразными? 

Вопросы для самоконтроля

1. В чем состоит экологическое значение атмосферы?

2. К каким последствиям может привести  антропогенное воздействие на газовый состав атмосферы?

3. В чем значение озонового слоя Земли для биосферы? Какие вещества влияют на формирование озоновых дыр?

4. Назовите четыре загрязняющих атмосферу вещества, наносящих максимальный вред окружающей среде.

5. Какие из источников загрязнения воздуха наиболее распространены в Западной Сибири?

6. Существует точка зрения, что доля углекислого газа, попадающего в атмосферу в результате дыхания организмов Мирового океана, природных процессов гниения (в почвенной и наземно-воздушной среде), в результате вулканической деятельности и других процессов значительно превышает вклад антропогенного СО2. Есть также группа ученых, считающих, что нашу планету ожидает очередной продолжительный ледниковый период, а не потепление. Согласны ли Вы с вытекающим из этого утверждением, что от человечества уже ничего не зависит в климатических изменениях, и не стоит тратить усилий на борьбу с парниковым эффектом?

Рекомендуемая литература
1. Какалюкова Е.Н. Инженерная защита компонентов окружающей среды. Атмосфера. Ульяновск: Изд-во УлГТУ, 2015. - 222 с. 
2. Fabian P., Dameris M. Ozone in the Atmosphere: Basic Principles, Natural and Human Impacts. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 2014. – 137 р. 
3. Карпенков, С. Х. Экология [Электронный ресурс] : учебник / С. Х. Карпенков. - М.: Логос, 2014. - 400 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=468798
Практическая работа №7
ГИДРОСФЕРА: СОСТАВ, ЗАГРЯЗНЕНИЕ, 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С ДРУГИМИ ОБОЛОЧКАМИ

Цель работы: 

изучение экологической роли гидросферы, источников ее загрязнения и методов охраны. 

Выполнив эту практическую работу, Вы сможете развить следующие качества:

- владение культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации 

- умение использовать нормативные правовые документы в своей деятельности

Теоретическое введение

Гидросфера – геосфера Земли, включающая всю воду в трех фазах (лед, жидкость, пар). Вода необходима для возникновения, существования и развития жизни. Практически все процессы, происходящие в биосфере, основаны на воде (вспомним биогеохимические циклы, в которых вещества мигрируют в растворенном виде). Вода необходима и в техносфере – как для непосредственного удовлетворения нужд человека, так и для производственных процессов (вода используется в большинстве технологий, если не напрямую, то как теплоноситель). 


Вода – важнейший ресурс человечества в XXI столетии. Проблема дефицита пресной воды угрожает превратиться в самую острую из глобальных экологических проблем. Поэтому важно понимать источники загрязнения гидросферы, связь водно-экологических проблем с другими экологическими проблемами и зависимость состояния водной оболочки Земли (да и окружающей среды вообще) от действий людей. 


Рост населения приводит к увеличению потребления ресурсов, в том числе водных. Но количество пригодной для использования человеком чистой пресной воды на Земле конечно. Налицо конфликт между природой и обществом. Можно сформулировать экологическое противоречие: водными ресурсами нужно пользоваться, чтобы удовлетворять потребности человека, и не нужно пользоваться, чтобы сохранить биосферу. Эта проблема в настоящее время не имеет глобального решения, однако на уровне отдельных стран, регионов предпринимаются действия в направлении устойчивого развития водохозяйственной деятельности. 


Гидросфера обменивается веществом и энергией с другими оболочками Земли (см. рис. 5.1). Взаимодействие между геосферами Земли, проявляющее себя в биогеохимических циклах, происходит в течение миллионов лет. Эти циклы являются замкнутыми: вода, попавшая и атмосферу или в живые организмы, рано или поздно возвращается в гидросферу. Однако обмен между гидросферой и техносферой принципиально разомкнут: технические системы забирают из водоемов чистую воду, отдавая в окружающую среду загрязненные стоки. Как следствие, снижается количество доступной человеку и живым организмам чистой воды.  Нехватка чистой воды указана ООН как одна из первоочередных проблем XXI в., требующих решения. Она тесно связана и с другими глобальными экологическими проблемами, такими как демографическая, продовольственная, истощение ресурсов, снижение биоразнообразия из-за деградации среды обитания и т.д..

Более миллиарда человек в мире (одна седьмая часть!) не имеют доступа к чистой питьевой воде. Чистая вода – не просто химическое вещество H2O (хотя и как вещество вода уникальна по своим физико-химическим свойствам). Вода – это жизненная ценность наряду с почвой, воздухом.

 Вода, до конца ХХ века считавшаяся возобновляемым ресурсом, перестаёт быть таковой в некоторых регионах мира (вспомним гибель Аральского моря, превратившегося из пресного озера в соленую пустыню). Причины этому связаны с развитием человеческой цивилизации напрямую (рост потребления воды,  потери воды при транспортировке и т.п.) или косвенно (опустынивание вследствие роста температуры из-за глобального потепления). 

Тезаурус. Гидросфера, гидробионты, гидроэкология, круговорот воды, водопотребление, бассейн реки, водоохранная зона, качество воды, вода питьевая, вода сточная, водоподготовка, очистка сточных вод, ПДК, ПДС.

Практические задания


Задание 1. Определите понятия тезауруса, пользуясь доступными Вам информационными источниками. 


Задание 2. Считаете ли Вы важным для Вас экономное расходование воды в Вашем городе / регионе? Почему? 
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Рис. 7.1. Источники антропогенного загрязнения гидрсферы

Задание 3. Обратитесь к схеме, приведенной на рис. 7.1, и опишите кратко взаимодействие гидросферы с атмо-, лито-, био- и техносферой (по 2-3 фразы на каждую оболочку). 


Задание 4. Для грамотного выполнения этого задания обратитесь к Приложению 2 и познакомьтесь с классификацией как методом научных исследований. 


Источники загрязнения могут быть классифицированы: 

- на антропогенные (промышленные, коммунальные, сельскохозяйственные, транспортные и прочие) и природные (атмосферные, гидросферные, литосферные);

- на точечные (источник, который является точкой по соотношению площади контакта с водным объектом и площади загрязненной зоны водного объекта), линейные и площадные;

- на постоянные, периодические, эпизодические;

- на химические (неорганические, органические), физические, тепловые, радиационные, биологические. 

По каким основаниям проведены приведенные выше классификации источников загрязнения? 


Задание 5. Предложите меры по предотвращению одного из видов загрязнений гидросферы, указанных на схеме 7.1 (по указанию преподавателя). Для выполнения задания воспользуйтесь источниками из списка рекомендуемой литературы или другой информацией (ресурсы библиотек, Интернет).


Задание 6. Ресурсы пресной воды на Земле распределены неравномерно, и часто именно в районах с интенсивной хозяйственной деятельностью ее не хватает. Недостаток и истощение водных ресурсов, их загрязнение – серьезная экологическая проблема, связанная с рядом причин, главные из которых указаны ниже (см. табл. 7.1). Часть проблем, указанных в таблице, носит региональный характер, некоторые – являются отражением глобальных экологических проблем. 

Выберите из них те, которые, на ваш взгляд, актуальны для нашего региона. Какие меры могут улучшить ситуацию?

Таблица 7.1. Некоторые водно-экологические проблемы. 

	Причины истощения и загрязнения 
пресной воды
	Актуальность для Западной Сибири
	Проблема может быть решена на уровне

	
	Да
	Нет
	общегосударственном
	региональном

	Неравномерное распределение воды во времени и пространстве
	
	
	
	

	Рост потребления воды
	
	
	
	

	Потери воды при транспортировке и использовании
	
	
	
	

	Интенсивный отбор воды из водоисточника
	
	
	
	

	Разработка месторождений полезных ископаемых. Водоотлив из шахт, штолен
	
	
	
	

	Урбанизация территорий (жилая застройка, энергетические объекты, свалки отходов)
	
	
	
	

	Сброс сточных вод в окружающую среду 
	
	
	
	

	Сельскохозяйственная деятельность
	
	
	
	

	Перенос загрязнений атмосферой 
	
	
	
	


Ответ представьте в виде таблицы, поставив знак в соответствующую ячейку.


Задание 7. Что лично Вы можете сделать для снижения водопотребления в Вашей квартире? В Вашем доме (общежитии)? В городе? В регионе?

Задание 8.В табл. 7.2-7.4 приведены результаты химических анализов воды из разных водоисточников (скважин, колодцев, рек). Оцените пригодность указанных преподавателем проб воды для питья на основании сравнения этих результатов и нормативных значений, указанных в Приложениях 7, 8. Вода считается пригодной для питья, если все показатели качества этой пробы не превышают нормативы, указанные в СанПиН 2.1.4.1074-01 «Вода питьевая»
Таблица 7.2. Результаты анализа воды в источниках водоснабжения
	№
	Показатели качества, 
единицы измерения
	Проба 1
	Проба 2
	Проба 3

	1
	рН – водородный показатель
	7,27
	7,6
	7,3

	2
	Мутность, мг/дм3
	4,7
	22
	2,84

	3
	Запах, баллы
	2
	1
	1

	4
	Цветность, градусы
	26,5
	53
	22,0

	5
	Жесткость общая, ммоль/дм3
	6,93
	5,6
	21,2

	6
	Минерализация (сухой остаток), мг/дм3
	335,6
	234,0
	740,0

	7
	Калий + натрий, мг/дм3
	3,8 + 13,9
	4,0 + 15,0
	3,8 + 13,9

	№
	Показатели качества, 
единицы измерения
	Проба 1
	Проба 2
	Проба 3

	8
	Окисляемость перманганатная, мгО/дм3
	0,86
	10,2
	1,06

	9
	Аммонийный азот, мг/дм3
	0,658
	1,879
	0,670

	10
	Сульфаты, мг/дм3
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	Менее 1
	126
	Менее 1

	11
	Железо, мг/дм3
	1,08
	0,88
	0,42

	12
	Марганец, мг/дм3
	0,15
	0,05
	0,15

	13
	Кадмий, мг/дм3
	Менее 0,001
	Менее 0,001
	Менее 0,001

	14
	Кремний, мг/дм3
	17,75
	9,88
	19,25

	15
	Кальций, мг/дм3
	96,19
	
	90,18

	16
	Магний, мг/дм3
	25,54
	
	196,46

	17
	Гидрокарбонаты, мг/дм3
	450,3
	373,2
	457,7

	18
	Карбонаты, мг/дм3
	0
	
	0

	19
	Цинк, мг/дм3
	< 0,0007
	< 0,0007
	< 0,0007

	20
	Медь, мг/дм3
	< 0,0016
	2,0
	< 0,0156

	21
	Свинец, мг/дм3
	0,0038
	0,01
	0,0074

	22
	Алюминий, мг/дм3
	0,072
	Менее 0,2
	0,072

	23
	Хлориды, мг/дм3
	2,4
	48
	3,8

	24
	Фториды, мг/дм3
	0,093
	
	0,075

	25
	Общее микробное число
	0
	100
	0


Таблица 7.3. Результаты анализа воды в источниках водоснабжения
	Показатели качества, 
единицы измерения
	Проба 4
	Проба 5
	Проба 6

	Мутность, мг/дм3
	4,64
	3,7
	6,4

	Цветность, градус
	10
	10
	15

	рН, усл.ед.
	7,07
	6,79
	5,4

	Магний, мг/дм3
	18,24
	18,24
	

	Кальций, мг/дм3
	80,16
	80,16
	

	Жесткость, ммоль/дм3
	5,5
	5,5
	8,2

	Азот аммонийный, мг/дм3
	0,6
	0,4
	1,84

	Азот нитритов, мг/дм3
	0,05
	0,12
	< 0,003

	Азот нитратов, мг/дм3
	2,46
	2,86
	< 0,44

	Сульфаты, мг/дм3
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	< 2,0
	< 2,0
	30

	Хлориды, мг/дм3
	< 0,5
	< 0,5
	25

	Железо (общ.), мг/дм3
	0,96
	1,04
	4,0

	Марганец, мг/дм3
	0,1
	0,15
	0,16

	Сухой остаток, мг/дм3
	312,0
	310,5
	380

	Кремний, мг/дм3
	17,5
	17,2
	20

	Щелочность, ммоль/дм3
	1,3
	5,7
	


Таблица 7.4. Результаты анализа воды в источниках водоснабжения
	№
	Показатели качества, единицы измерения
	Результаты анализа подземной воды

	
	
	Проба 7
	Проба 8
	Проба 9
	Проба 10
	Проба 11

	1
	Na+K, мг/дм3
	112,88
	65,52
	5,52
	31,5
	21,38

	2
	рН
	7,73
	7,4
	6,6
	7,82
	7,16

	3
	Жесткость, ммоль/дм3
	7,8
	9,5
	7,7
	5,5
	6,6

	4
	Окисляемость перман-ганатная, мгО/дм3
	4,64
	5,60
	
	4,48
	3,2

	5
	Азот аммонийный, мг/дм3
	1,06
	2,70
	0,4
	0,37
	0,5

	6
	Азот нитратов, мг/дм3
	
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет

	7
	Азот нитритов, мг/дм3
	
	Нет
	Нет
	Нет
	Следы

	8
	Хлориды, мг/дм3
	45,03
	19,50
	5,72
	3,19
	5,67

	9
	Железо, мг/дм3
	3,5
	1,06
	2,86
	0,32
	2,0

	10
	Марганец, мг/дм3
	0,2
	0,11
	0,15
	0,08
	0,18

	11
	Сухой остаток, мг/дм3
	660
	654,20
	386,2
	400
	410

	12
	Кремний, мг/дм3
	52
	46,00
	12
	40,6
	28

	13
	Сульфаты, мг/дм3
	
	4,94
	Нет
	Нет
	Нет

	14
	Кальций, мг/дм3
	126,25
	130,26
	109,22
	
	102,2

	15
	Магний, мг/дм3
	18,23
	36,45
	27,36
	
	18,24

	16
	Гидрокарбонаты, мг/дм3
	781,68
	701,70
	475,95
	474,92
	451,54



Рис. 7.2. Последствия загрязнения гидросферы. 


Задание 9. Вспомните основные положения причинно-следственного анализа (см. Приложение 2). Выберите одно из последствий, показанных на рис. 7.2., постройте причинно-следственную цепочку, предложите меры для предотвращения этой проблемы. Рекомендуем воспользоваться Приложением 6.
Напомним (см. Приложение 1), что компонентный анализ – один из аспектов системного подхода. Любая система состоит из элементов и подсистем, и технические системы не являются исключением. Если перечислить все компоненты системы, то получится так называемая модель состава системы (см рис. 7.3). 
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Рис 7.3. Компонентная модель системы водоотведения. 
Задание 10. На основе рисунка 7.3 перечислите основные подсистемы системы водоотведения. 

Вопросы для самоконтроля

1. Какие водно-экологические проблемы Вы знаете? 

2. Перечислите источники загрязнения гидросферы. 

3. Чем может быть опасно превышение ПДК загрязняющих веществ в гидросфере? 

4. Охарактеризуйте поверхностную и подземную части гидросферы и их роль в биосфере. 

5. Каковы, по вашему мнению, главные причины водно-экологического кризиса? 

6. В каких странах уже сейчас запасы пресной воды стали лимитирующим фактором развития не только в экосистемах, но и в социальной сфере и экономике?

Рекомендуемая литература

1. Бестужева А.С. Гидроэкология. Часть 1. Общая гидроэкология. – М.: НИУ МГСУ, 2015. - 88 с. 

2. Брызгало В.А., Никаноров А.М., Косменко Л.С., Решетняк О.С. Устьевые экосистемы крупных рек России: антропогенная нагрузка и экологическое состояние. Монография. – Ростов – на Дону: Изд-во ЮФУ, 2015. – 158 с. 

3. Никитин О.В. Латыпова В.З., Поздняков Ш.Р. Экотехнологии восстановления водоёмов. Ученое пособие. – Казань: Изд-во Казанского ун-та, 2015. – 139 с. 

4. Остроумов С.А. Роль биоты в экологических механизмах самоочищения воды. – М.: МАКС ПРЕСС, 2016. – 124 с.
Практическая работа №8.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ ПОЧВЫ.
ПОЧВА КАК ВАЖНЕЙШИЙ РЕСУРС БИОСФЕРЫ И ТЕХНОСФЕРЫ

Цель работы: анализ функций почв, выявление связей почвенного слоя с оболочками Земли, выявление последствий антропогенного воздействия на почвы. 

Выполнив эту практическую работу, Вы сможете развить следующие качества:

умение применить знания фундаментальных наук для объяснения природных процессов и явлений, владение  критическим мышлением; способность к обобщению, анализу, восприятию информации. 


Теоретическое введение
Почва – верхний рыхлый слой литосферы, обладающий плодородием. Почва является важнейшим элементом любой экосистемы, продуктом взаимодействия биоты и материнских горных пород. Процесс ее формирования зависит от многих факторов, прежде всего от климата, рельефа местности, режима увлажнения.

Площадь почвенных ресурсов на планете составляет 129 млн км2, или 86,5 % площади суши. Однако каждый год на Земле теряется около 0,7 % потенциальной пашни. На 1/3 пахотных территорий планеты почвы разрушаются быстрее, чем восстанавливаются, ведь для восстановления всего 1 см слоя почвы требуется от 100 до 300 лет. 

Тезаурус. Почва, педосфера, деградация почв, биогеохимические циклы, гумус, гумификация, почвенный горизонт, земельные ресурсы, эрозия почвы (ветровая, водная, механическая, строительная), плодородие, агроэкосистема, земледелие, опустынивание, деградация почвы, удобрение, пестицид, микроорганизмы, сельскохозяйственное загрязнение, зеленая революция. 

Практические задания

Задание 1. Определите понятия тезауруса (указаны выше), воспользовавшись доступными Вам информационными источниками.

Почвенная оболочка (педосфера) – это открытая система, обменивающаяся веществом и энергией с другими оболочками Земли. Изучите таблицу 8.1, в которой отражено применение функционального аспекта системного подхода к почвам.

Задание 2. На основе таблицы 8.1 запишите в тетради, примерами каких функций почвы являются природные явления, перечисленные в таблице 8.2. Ответ представьте в форме таблицы, где укажите соответствие между составляющими левого (цифры) и правого (буквы) столбцов.

Таблица 8.1. Функции почв (по Г.В.Добровольскому, Е.Д. Никитину, с изменениями). 

	Глобальные функции почвы 

	Литосферные 
	Гидросферные 
	Атмосферные 
	Общебиосферные 

	Биохимическое преобразование верхних слоев литосферы
	Трансформация поверхностных вод в грунтовые 
	Поглощение и отражение солнечной радиации 
	Среда обитания 

	Источник вещества для образования минералов, пород, полезных ископаемых 
	Участие в формировании речного стока 
	Регулирование влагооборота атмосферы
	Аккумулятор и источник вещества и энергии для организмов суши

	Передача аккумулированной солнечной энергии в глубокие части литосферы 
	Фактор биопродуктивности водоемов за счет приносимых почвенных соединений 
	Источник твердого вещества и микороорганизмов, поступающих в атмосферу 
	Связующе звено биологического геологического круговоротов, планетарная мембрана 

	Защита литосферы от эрозии и условие ее нормального развития 
	Барьер, защищающий компоненты гидросферы от загрязнения 
	Поглощение и удержание некоторых газов от ухода в космическое пространство 
	Защитный барьер и условие нормального функционирования биосферы 

	
	
	Регулирование газового режима атмосферы 
	Фактор биологической эволюции 


Таблица 8.2. Функции почв и примеры их проявления

	Функции почв
	Пример природного процесса

	1. Литосферные
	А. Переработка листового опада в гумус дождевыми червями

	2. Гидросферные
	Б. Личинка майского жука проводит первую часть жизненного цикла в корнеобитаемом слое почвы 

	3. Атмосферные
	В. Выделение в атмосферу углекислого газа в результате почвенного дыхания 

	4. Общебиосферные
	Г. Образование  гумуса в результате гниения растений и «работы» детритофагов 

	
	Д Ветровая эрозия 

	
	Е химические реакции в почве 

	
	Ж почвенное дыхание 


Задание 3. Охарактеризуйте роль в процессе почвообразования следующих факторов: 1) климат (температура, ветер, количество влаги); 2) рельеф, 3) обилие органических остатков, 4) разнообразие и количество живых организмов, обитающих в почве (эдафобионтов); 5) свойства материнской породы; 6) время; в) агротехнические мероприятия (вспашка, внесение пестицидов и т.д.).

Задание 4. Как организмы влияют на состав и плодородие почв? Опишите ситуацию, при которой из факторов почвообразования будут исключены организмы. Как это повлияет на плодородие почв?

Задание 5. 
Основываясь на рисунке 8.1. и таблице 8.1, опишите связи почвы с другими оболочками Земли (гидросферой, атмосферой, литосферой, биосферой).  

Рис. 8.1. Связи почвы и окружающей среды
Задание 6. На рисунке 8.2 представлены факторы деградации почв. 

6.1. Сопоставьте понятия «деградация почвы» и «эрозия почвы». В чем их сходство и различие? Охарактеризуйте их соподчиненность.

6.2. Предложите мероприятия по предотвращению деградации почв. 

Рис. 8.2. Факторы деградации почв

Задание 7. Весной и осенью на полях пускают палы, поджигая сухую траву. Многие считают, что это ускорит рост молодых побегов, удобрит почву золой, уничтожит вредных насекомых. Как в действительности повлияет огонь на подстилку, гумус, влагозадержание, состояние наземных частей растений, полезных насекомых? Оцените вред и пользу от «мини-пожара»

Задание 8. Сравните понятия (что в них общего, чем различаются и как соотносятся): литосфера, земля, почва. Изобразите их на рисунке с помощью диаграммы Эйлера-Венна. 

Задание 9. Изучите представленную на рис. 8.3 схему, иллюстрирующую последствия, к которым приводит загрязнение почвы. Выберите одно из последствий загрязнения почвы (по указанию преподавателя) и предложите меры по его предотвращению.
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Рис. 8.3. Последствия загрязнения почвы

Вопросы для самоконтроля

1. В чем состоят экологические функции почв?

2. От чего зависит плодородие почвы? 

3. Сделайте сопоставительный анализ понятий «почва», «грунт», «донные отложения».

4. Какую опасность для почвы представляют места складирования бытовых и промышленных отходов? 

5. Какие меры способствуют охране и восстановлению почвенного слоя?

6. Почему на территории Сибирского Федерального округа черноземы составляют лишь малую часть территории? 

Рекомендуемая  литература

1. Андроханов В.А., Овсянникова С.В., Курачев В.М. Техноземы: свойства, режимы, функционирование. - Новосибирск: Наука. Сибирская издательская фирма РАН, 2000. – 200 с.

2. Вальков В.Ф., Казеев К.Ш., Колесников С.И. Почвоведение. - Учебник для бакалавров. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Изд-во Юрайт, 2014. – 527 с

3. Добровольский Г.В., Никитин Е.Д. Функции почв в биосфере и экосистемах (экологическое значение почв). – М.: Наука, 1990. - 261 с.

4. Кузин Е.Н., Чекаев Н.П., Фомин Н.А. Почвоведение и инженерная геология. - Пенза: РИО ПГСХА, 2013. – 225 с. 

5. Шоба С.А., Ковалёва Н.О., Столпникова Е.М., Чернова О.В. Роль почв в биосфере и жизни человека. М.: Факультет Почвоведения МГУ им. М.В. Ломоносова, Институт экологического почвоведения МГУ им. М.В. Ломоносова, 2015. – 382 с. 
6. Экология: учебное пособие [Электронный ресурс]/Л.Л.Никифоров - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 204 с. http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=486270
Практическая работа № 9

ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА и влияние на него 
экологических факторов
Цель работы: формирование представления о здоровье как о ценности; анализ факторов, влияющих на здоровье человека; мотивация к здоровому образу жизни
Выполнив эту практическую работу, Вы сможете развить следующие качества:

- способность укреплять собственное здоровье на     основе полученных знаний;

- умение использовать нормативные правовые документы в своей деятельности;

- способность анализировать социально значимые проблемы и процессы;

- готовность к достижению должного уровня 

физической  подготовленности для обеспечения полноценной социальной и профессиональной 

деятельности 

Теоретическое введение
Здоровье - важная сторона жизни. «В здоровом теле ​- здоровый дух» - говорили древние. Отличное интеллектуальное, душевное и физическое состояние человека — условие хорошей учёбы, успешной работы и общей удовлетворённости жизнью. 

Рис.9.1. Структурно-функциональная модель здоровья человека

Здоровье человека является предметом изучения не только медицины, фармакологии, валеологии, но также и биологии, психологии, диетологии и других научных дисциплин. Здравоохранение – одна из функций государства. 


Рис.9.2. Причинно-следственная цепочка снижения качества жизни человека в результате негативного влияния загрязнения окружающей среды

По определению Всемирной организации здравоохранения: «Здоровье – это состояние  полного физического, психического и социального благополучия, а не только отсутствие болезни». На здоровье человека влияют четыре основные группы факторов: экологические (состояние окружающей среды), генетические (наследственность), социальное положение (статус, доходы, медицинское обслуживание), образ жизни (в том числе питание, сон, физическая нагрузка и вредные привычки). Это отражено в модели, приведенной на рис. 9.1. 


Если на генетический фактор здоровья, обусловленный кодом ДНК, мы повлиять не можем, то остальные группы условий вполне в нашей власти. По экспертным оценкам, продолжительность жизни человека может составлять до 120 лет, однако в реальности она гораздо ниже. На ухудшение здоровья влияют различные причины. Некоторые из них перечислены на рисунке 9.2. (Более подробно причинно-следственный анализ описан в приложении 2). Часть факторов, влияющих на самочувствие, отдельный человек вряд ли может изменить только собственными силами (например, чтобы заставить предприятие прекратить газовые выбросы в атмосферу необходимы усилия целой команды единомышленников, хотя известны случаи решения экологических проблем экологами-общественниками и просто неравнодушными людьми, когда «и один в поле воин»). Однако каждый может вести здоровый образ жизни (соблюдать режим сна, выполнять физические нагрузки, отвечающие физиологическим особенностям, и следовать рациону питания, соответствующему полу, возрасту и роду занятий. 

Каждый человек может повлиять на собственное здоровье, как минимум – не ухудшать его, как максимум – предпринимать регулярные действия по повышению собственной работоспособности и достижению активного долголетия. Статистические данные свидетельствуют, что от самого человека, его образа жизни здоровье зависит на 50%.

Тезаурус. Валеология, экология человека, гигиена, здоровье (социальное, физическое, душевное), наркомания, здоровый образ жизни, диета, стресс. 

Практические задания

Задание 1. Составьте понятия тезауруса, используя доступные Вам информационные ресурсы. 

При выполнении заданий воспользуйтесь Приложением 4.

Задание 2. Приведите примеры абиотических, биотических и антропогенных экологических факторов, влияющих на здоровье. 

Задание 3. Читаете ли Вы предсказания гороскопов о здоровье? Можно ли считать их научно обоснованными? Что более эффективно – верить гороскопам без критического анализа или целенаправленно создавать систему привычек, соответствующую  здоровому образу жизни?

Задание 4. Дайте своё определение понятию «здоровье». В соответствии с указанием преподавателя задание может быть выполнено индивидуально, в паре или микро группе. После коллективного обсуждения составьте и запишите собственную формулировку. 

Задание 5. На основе собственных размышлений о вкладе различных факторов в здоровье как интегральный показатель состояния жизнедеятельности постройте круговую диаграмму, отражающую влияние этих факторов на здоровье. Сравните полученную диаграмму с данными ВОЗ, приведёнными в Приложении 4. Запишите, в чем совпало и не совпало ваше мнение с современными представлениями.

Задание 6. Некоторые действия способствуют не укреплению, а снижению здоровья. 
6.1. Запишите в тетради, какими способами можно разрушить собственное здоровье. Например, употребление спиртного, табака, других наркотиков, сон меньше семи часов в сутки, ночная учёба (с последующим сном на лекциях). 

6.2. На основе доступной Вам информации подумайте и запишите систему действий по сохранению собственного здоровья.


Задание 7. Изучите фразы, характеризующие перечисленные ниже нравственно-экологические ценности, объединенные в смысловые блоки. Выберите, по своему усмотрению, из них три (из разных блоков) и составьте краткие эссе (по 3-5 предложений каждое), в которых раскройте смысл, который Вы вкладываете в эти фразы. 


          Жизнь человека как ценность:

– жизнь – это способ существования и развития человека в природе;

– ответственность перед обществом и перед природой;

– человек – неотъемлемая часть природы;

– творение и созидание – смысл жизни человека.


Здоровье как ценность:

– жить в экологически здоровой и безопасной среде – право человека;

– следует запретить курение в общественных местах;

– вредные привычки губительны для здоровья человека;

– гармонические взаимоотношения с людьми, с окружающим миром – условие качества жизни.


Образование как ценность:

– образование является обязательным для всех;

– образование – первая из необходимых составляющих успеха;

– сформированность экологической культуры является показателем образованности общества;

– безопасность страны начинается с образования.


Природа как ценность:

– природа – среда обитания человека, и он должен жить по законам природы;

– охрана природы и окружающей среды – обязанность каждого гражданина;

– природа – не только материальный ресурс, но и источник жизни, источник человеческих ценностей;

– любовь к родному краю, к родной культуре лежат в основе экологической культуры.


Задание 8. На основе информации из Приложения 4 об интеллект картах и уже известных Вам данных составьте интеллект-карту по теме «Здоровье студента». 


Задание 9. Сделайте краткий реферат (1-2 стр.) о валеологии (от лат. valeo – «быть здоровым») – «общей теории здоровья», претендующей на интегральный подход к физическому, нравственному и духовному здоровью человека. Как это сделать? 

1) Выберите один из видов рефератов:

- информативный реферат включают краткое изложение основных тем и проблем первоисточника, их аргументацию, методику исследования, основные результаты и выводы, имеющие теоретическую и практическую ценность;

- научный реферат отражает смысловую сторону образно-тематического содержания. В его основе лежат обобщение и абстракция.

-реферат-резюме направлен на перечисление основных тезисов источника без доказательств.

2) Подберите как минимум три информационных источника (в Интернет- ресурсах много материалов по этой теме). 

3) Заполните таблицу 9.1. 

Таблица 9.1. Анализ целей, задач, аргументов и выводов источников информации
	Элемент реферата
	Отражение рассматриваемых

проблем в тексте цитируемой работы 
	Полнота раскрытия (достаточно ли информации по цели, задачам и т. п.) 
	Источник (книга, сайт, статья...)

	Цель
	
	
	

	Задачи 
	
	
	

	Аргументация 
	
	
	

	Выводы
	
	
	


4) Обобщите информацию и сделайте вывод. 


Задание 10. Найдите в Интернете и / или в доступной Вам научной, справочной литературе информацию о суточных потребностях человека в жирах, белках и углеводах. На основе этой информации составьте свой ежедневный рацион (с учетом возраста, двигательной активности и т.п.). 


Задание 11. Изменилось ли Ваше определение здоровья, данное в задании 4, после выполненных упражнений? Если да, то запишите новую формулировку. 

Вопросы для самоконтроля

Дайте определение понятию «здоровье». 

От каких абиотических, биотических и антропогенных факторов зависит здоровье человека? 

 В условиях города на здоровье человека влияют следующие факторы (укажите два или более ответов):

а) жилая среда;

б) производство;

в) индивидуальный образ жизни;

г) социальные факторы;

д) биологические факторы.
4. Загрязнение почв и природных вод приводит к сокращению продолжительности жизни населения, в основном, из-за (укажите два правильных ответа):
а) ухудшения качества продуктов питания;

б) снижения качества питьевой воды;

в) увеличения травматизма;

г) замедления метаболизма;

д) снижения видового биоразнообразия
5. К элементам здорового образа жизни относятся (укажите два или более ответов):

а) усиленный двигательный режим;

б) профилактика вредных привычек;

в) умеренное питание;

г) просмотр ТВ и роликов на youtube. 

6. Рациональное питание – это (укажите один правильный ответ):

а) питание, сбалансированное в количественном и качественном отношении в зависимости от рода деятельности;

б) питание, относительно сбалансированное по содержанию питательных веществ в зависимости от пола и возраста; 

в) питание, сбалансированное в энергетическом отношении и по содержанию питательных веществ в зависимости от пола, возраста и рода деятельности. 

7. Фактором долголетия человека является (укажите два правильных ответа):

а) наличие цели в жизни;

б) умение избегать проблемы;

в) материальный доход;

г) наличие большого количества друзей;

д) режим труда и отдыха;

е) рациональное питание. 

Рекомендуемая литература

1. Землянова М.А, Устинова О.Ю. Техногенная среда обитания человека. Учебное пособие. – Пермь: ПГНИУ, 2013. – 126 с. 

2. Игнатьева Л.П. Экологические факторы и здоровье человека: учебное пособие. / Л.П. Игнатьева, М.О. Потапова.  – Иркутск: ИГМУ, 2014. – 24 с. [Электронный ресурс]https://mir.ismu.baikal.ru/src/downloads/eee54619_1_2_ekologicheskie_faktory_i_zdorove_cheloveka.pdf  (Свободный доступ)

3. Ильиных И.А. Экология человека: учебное пособие. – М.: Директ-Медиа, 2016 – 299 с.

4. Попова А.В., Шнейдер О.С. Здоровый образ жизни студентов. – Хабаровск: Изд-во ДВГУПС, 2012. – 88 с. 

5. Прохоров Б.Б. Общая экология: учебник для бакалавров / Б.Б. Прохоров, М.В. Черковец. М.: М-Инфра, 2016.- 424 с. 

6. Сиббет Д. Визуализируй это! Как использовать графику, стикеры и интеллект-карты для командной работы. – М.: Альпина Паблишер, 2017. – 280 с. 

7. Фоменко Н.Е., Коханистая Н.В. Экология человека. – Ростов-на-Дону: Изд-во ЮФУ, 2015. – 130 с. 

Яблоков А.В. Окружающая среда и здоровье москвичей. – М., 2013. – 136 с.
Практическая работа №10

ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ 

И ИХ ЭКОЛГИЧЕСКИХ ПОСЛЕДСТВИЙ
 

Цель занятия:

 –  познакомиться с основными понятиями демографии;

– углубить представление о демографической проблеме как составляющей глобального экологического кризиса

Выполнив эту практическую работу, Вы сможете развить следующие качества:

- умение использовать основные положения и методы социальных, гуманитарных и экономических наук при решении социальных и профессиональных задач;
- владение культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, 
                                                                     постановке цели и выбору путей ее достижения;
                                                        - способность анализировать социально значимые                  проблемы и процессы.
Теоретическое введение
	Демография представляет собой раздел социальной статистики, предметом которой являются процессы и факторы, определяющие численность, территориальное размещение и состав населения, их динамику, взаимосвязь с другими сферами и процессами социальной жизни. 

Источник: Тавокин Е.В. Социальная статистика. М.: РАГС, 2001. С. 60.



Вопросы демографии, демэкологии и проблем, связанных с демографическим взрывом, имеют социальный, культурологический, юридический и педагогический аспекты. Наибольшая деградация природной среды наблюдается там, где высокая плотность населения. Существует прямая связь между «взрывным» ростом населения в странах так называемого южного пояса, ростом потребностей людей и развитием таких глобальных проблем человечества, как продовольственная, сырьевая, энергетическая. Перенаселенность вынуждает людей мигрировать в другие регионы, способствует возникновению военных конфликтов. Например, автор книги «Германия: самоликвидация» Тило Саррацин описывает негативные последствия иммиграции турок и арабов в Германию: нежелание учить немецкий язык и получать профессию, что приводит к формированию гетто. Более высокая рождаемость приезжих по сравнению с коренным населением может привести к тому, что через несколько поколений немцы могут стать меньшинством в собственной стране. 
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Рис. 10.1. Система знаний о народонаселении (по В.А. Саградову, А.А. Ионцеву [6, с. 34]) 

Как видно из рисунка 10.1, демография – часть системы наук о человеке. 

Демография, как система демографических наук, связана с такими разделами экологии, как экология человека, демэкология, социальная и глобальная экология.
Демография широко использует различные научные методы исследования, включая: 

• общенаучные методы (анализ и синтез, индукция и дедукция, выдвижение гипотез и др.); 

• методы отдельных научных направлений, среди которых отметим следующие:

1) статистические  методы обработки данных (частично мы их касались в работе по социологическому опросу), 

2) математическое моделирование;

3) социологические методы (интервью, опросы, наблюдения), а так же другие методы. 

Рост населения как экологическая проблема имеет определённые причины и следствия. Среди главных причин демографического взрыва в ХХ веке - успехи медицины, способствовавшие существенному снижению показателей смертности населения (в том числе детской), улучшение условий труда, а также рост образования. Последствия роста населения представлены на рис.10.3. 


Рис.10.2. Демографический переход. 
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Рис. 10.3. Последствия роста населения (по В.А. Красилову [4]). 

Как видно из рисунка 10.3, рост населения Земли влечёт генетические, экономические, экологические и культурные последствия. Лишь часть из них рассматривается в курсе общей экологии. 
Тезаурус. Демэкология, демография, популяция, депопуляция, ёмкость среды, экспоненциальная зависимость, оптимальная численность населения, репродуктивное поведение (r-стратегия и k-стратегия), рождаемость, смертность, демографическая революция, демографический взрыв, демографический переход, демографическая стабилизация, демографическая политика, возрастно-половая пирамида, коэффициент рождаемости. 

Задание 1. Составьте понятия тезауруса, используя доступные Вам информационные ресурсы. 

Таблица 10.1. Рост населения Земли

	Дата
	Население

	1820
	1 млрд 

	1927
	2 млрд 

	1959
	3 млрд 

	1974
	4 млрд 

	1987
	5 млрд 

	1999
	6 млрд 

	2011
	7 млрд


Задание 2. Основываясь на приведённых в таблице 10.1 данных, постройте график зависимость населения Земли от времени. Помните о том, что независимую переменную (время) следует отложить по оси абсцисс, а график должен получиться нелинейным. 

Задание 3. Прокомментируйте высказывание Р.Л. Смита «Наши проблемы загрязнения, питания, народонаселения – все являются экологическими».

Простейшее уравнение, описывающее динамику населения, - модель Мальтуса: N’(t)= kN(t), где N(t) – меняющееся со временем количество населения, N’(t) – его производная по времени, k – постоянный коэффициент (показатель прироста населения). 

Задание 4. Решите уравнение N’(t)= kN(t), запишите решение и изобразите три варианта на одном графике для случаев k>0, k=0, k<0. 

Таблица 10.2. Сравнительные характеристики r- и K- стратегий. 

	Характеристики 
	r-стратегия
	K-отбор и K-стратеги

	Климат 
	Изменчивый, непредсказуемый 
	Постоянный, предсказуемый 

	Смертность 
	Высокая, не зависит от плотности популяции
	Вызванная конкуренцией, зависит от плотности популяции 

	Размер популяции 
	Изменчивый, неравновесный  
	Постоянный, близкий к предельной ёмкости среды 

	Внутривидовая конкуренция 
	Слабая 
	Острая 

	Размер тела 
	Относительно мелкий 
	Относительно крупный 

	Развитие 
	Быстрое 
	Медленное 

	Половозрелость 
	Ранняя 
	Поздняя 

	Скорость размножения 
	Высокая 
	Низкая 

	Потомков в выводке 
	Много 
	Мало, часто один 

	Количество ресурсов на одного потомка 
	Малое 
	Большое 

	Продолжительность жизни 
	Малая 
	Большая 

	Приспособления 
	Примитивные 
	Совершенные 


Задание 5. Обратитесь к таблице 10.2. К какому типу воспроизводства относится Homo Sapiens? Объясните, в чем состоит отличие механизмов изменения численности человека от r-стратегов (например, насекомых).

Возрастно-половые пирамиды – графическое представление распределения населения по полу и возрасту, использующееся для характеристики половозрастного состава населения.

Возрастно-половой состав населения представляет соотношение возрастно-половых групп – совокупностей людей одинакового возраста. Это основной элемент возрастной структуры населения. В зависимости от целей исследования, различают возрастные группы однолетние и укрупненные: пяти- и десятилетние. 
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Рис.10.3. Типы возрастно-половых пирамид 

В случае А на рисунке 10.3 коэффициент рождаемости больше двух, и население устойчиво растёт. В случае Б население остается примерно постоянным, а в случае В уменьшается, так как коэффициент рождаемости меньше двух. 

Таблица 10.3. Возрастно-половой состав населения Санкт-Петербурга на начало 2004 года:

	Возрастные группы, лет
	Численность населения, тыс. человек

	
	Мужчины (тыс чел)
	Женщины (тыс чел)

	0-4
	80,5
	75,5

	5-9
	87,1
	83,0

	10-14
	147,1
	140,4

	15-19
	174,3
	170,5

	20-24
	163,2
	165,1

	25-29
	153,5
	160,7

	30-34
	196,3
	157,4

	35-39
	164,9
	180,8

	40-44
	179,3
	218,4

	45-49
	165,2
	215,1

	50-54
	148,4
	201,2

	55-59
	85,6
	115,2

	60-64
	117,4
	177,1

	65-69
	75,1
	131,1

	70 и старше
	129,2
	337,6

	Итого
	2067,1
	2529,1


Задание 6. Постройте возрастно-половую пирамиду и определите тип возрастной структуры населения.

Задание 7. Выберите правильный вариант ответа.

В нашей стране проживают представители двух больших рас: 

а) монголоидная и негроидная; б) европеоидная и монголоидная;

в) австралоидная и негроидная; г) негроидная и европеоидная
Задание 8. Выберите правильный вариант ответа. 
Какая величина суммарного коэффициента рождаемости соответствует уровню простого воспроизводства населения: 1)2,1;  2)1,8;  3) ,3.

Задание 9. Закончите фразу. Снижение смертности в ходе демографического перехода было обусловлено: снижением детской смертности и ... (чем еще?)

Задание 10. Выберите несколько вариантов ответа. Основная причина процесса старения населения в России:

1) повышение продолжительности жизни;

2) снижение рождаемости;

3) увеличение удельного веса населения трудоспособного возраста;

4) алкоголизация и наркотизация населения.

Задание 11. В Европе (и отчасти в России) ведётся пропаганда однополых браков. К каким демографическим последствиям это может привести? Подсказка: обратитесь к приложения 2 и ознакомьтесь с основами причинно-следственного анализа. 

Вопросы для самопроверки

1. Что изучает демэкология? 

2. С какими науками связана демэкология? 

3. В чём разница между r– и k– стратегиями репродуктивного поведения? Укажите не менее трёх различий.

4. Каковы причины резкого роста населения Земли в ХХ веке? 

5. В чём заключается демографическая проблема? 

6. Перечислите экологические последствия демографического взрыва. 

7. Существуют ли, по Вашему мнению, связи (если да, то какие) между общим ростом численности населения, расселением его по странам и континентам, процессом урбанизации и развитием строительства? Какова роль строительства в решении демографической проблемы?

8. Прочтите тексты, посвященные некоторым аспектам изменения численности людей на Земле (см. приложение 10.2). Выделите аспекты и аргументы авторов, сравните их точки зрения и прогнозы на будущее относительно перспективы перенаселения планеты. 

Рекомендуемая литература

1. Бэрд В. Мировое население.  - М.: Книжный клуб Книговск, 2014. – 192 с.

2. Воронцов А.В, Глотов М.Б. Демография. Учебник и практикум для прикладного бакалавриата. – М.: Изд-во Юрайт, 2016. – 287 с. 

3. Дарский Л.Е., Тольц М.А. Демографические таблицы. – М.: Макс Пресс, 2013. – 104 с. 

4. Дольник В.Р. Непослушное дитя биосферы. Беседы о поведении человека в компании птиц, зверей и детей. – СПб.: Петроглиф, 2016. – 352 с. 

5. Население России 2015 [Текст]: двадцать третий ежегодный демографический доклад / отв. ред. С. В. Захаров; Нац. исслед. ун-т «Высшая школа экономики». – М.: Изд. дом Высшей школы экономики, 2017. — 360 с. 

6. Нефедова С.А., Коровушкин А.А., Иванов Е.С. Экология человека. – Рязань: Изд-во ФГОУ ВПО РГАТУ, 2013. – 105 с. 

7. Саррацин, Т. Германия: самоликвидация: пер. с нем. / Тило Саррацин. – М.: Рид Групп, 2012. – 400 с.

Практическая работа № 11
Практическое использование принципов
стратегии устойчивого развития

Цель занятия:
 –  познакомиться с мировым опытом разработки стратегии устойчивого развития (УР) и применения индикаторов УР; 

– разработать проект решения конкретной проблемы с учетом баланса экологической, социальной, экономической сторон
Выполнив эту практическую работу, Вы сможете развить следующие качества:

– умение применить на практике теоретические знания, 

– коммуникативные компетенции, 

– ответственность и умение сотрудничать, 

– способность к самостоятельному решению нестандартных задач, 

– умение критически осмысливать разноплановую информацию и выбирать из нее  главное, – владение приемами научной дискуссии

Теоретическое введение

Современный характер научно-технического и социально-экономического развития способствует росту экологического риска, ведущего к деградации экосистем и подрыву здоровья населения, чрезмерной эксплуатации природных ресурсов, загрязнению окружающей среды, накоплению и распространению промышленных отходов. 

Сибирский регион – ресурсо-добывающий. С этим связаны такие его особенности, как неравномерная плотность населения, очаговый характер загрязнения, приуроченный к местам добычи и транспортировки ископаемого сырья либо к урбанизированным территориям. В Кемеровской, Томской, Новосибирской областях наблюдается высокая заболеваемость населения, растет смертность. Неблагополучная демографическая ситуация, характерная для России в целом, проявляет себя здесь очень явственно. Безработица в удаленных от транспортных путей населенных пунктах региона ведет к оттоку жителей в города, сокращается численность сельского населения.

Информация для размышления. Ввиду надвигающейся опасности глобального экономического кризиса, что стало очевидным ещё в начале 70-х годов ХХ-го века, в1992г. в Рио-де-Жанейро состоялся международный экологический конгресс на уровне глав правительств. Этот шаг, по мнению видного ученого и общественного деятеля академика  Н.Н. Моисеева был необходим, но по времени уже запоздал.

Собравшиеся на конгресс не сумели взглянуть правде в глаза из-за меркантильных и политических интересов наиболее развитых стран, и прежде всего, США – главного потребителя мировых ресурсов и загрязнителя планеты. По итогам конгресса была подписана Конвенция о переходе к устойчивому развитию (УР). Н. Н. Моисеев подчёркивал, что выражение «sustainable development» можно было бы перевести на русский язык как «допустимое» или «согласованное (с состоянием Природы)» развитие, как принцип, «утверждающий допустимость неограниченного использования ресурсов и загрязнения биосферы». Вместо этого в России данное выражение вошло в обиход как «устойчивое развитие», хотя, строго говоря, развитие не может быть устойчивым: оно предполагает качественное, направленное и необратимое изменение (а это противоречит понятию устойчивости). Термин «устойчивое развитие» используется в государственных документах. В то же время необходимо придать ему смысл, отвечающий реальным потребностям времени. Н. Н. Моисеев призывал строить отноше​ния с природой на основе принципа коэволюции (то есть совместного эволюционного развития общества и природы). Здесь важно отказаться от двух крайностей: 1) реализовать идею автотрофности как желаемого будущего человечества; надо думать о сегодняшнем дне, о ближайшем будущем, хотя можно изучать и проблему создания «искусственных биосфер»; 2) ограничиваться лишь охраной природы и свести роль человека к лишь биологической функции, которую играют другие живые виды.

В 1999 г. вышла книга Н. Н. Моисеева «Быть или не быть... человечеству», в которой затронуты острейшие вопросы существования социума, глобального эколого-цивилизационного кризиса и возможных путей выхода из него. В 2000 г. состоялся «круглый стол», посвященный обсуждению этой книги. В обращении Н. Н. Моисеева к участникам «круглого стола», написанном им за неделю до кончины, выражена надежда на то, что «новая цивилизация должна начаться не с новой экономики, а с новых научных знаний и с новых образовательных программ. Человечество должно научиться жить в согласии с Природой, с ее законами. Люди должны воспринимать себя не господами, а частью Природы. Новые моральные принципы должны войти в кровь и плоть Человека. Для этого необходимо иметь не только специальное, но и широкое гуманитарное образование. Я убежден, что XXI век будет веком гуманитарного знания, подобно тому, как XIX век был веком пара и инженерных наук».

 Необходимо учитывать идею перехода человечества от биосферы к ноосфере, иначе говоря, к сфере разума. Термин «ноосфера» был введён в 20-е годы XX века Э. Леруа, затем был использован и конкретизирован П. Тейяром де Шарденом и нашим великим соотечественником, академиком В. И. Вернадским. В.И. Вернадский понимал под ноосферой «такое состояние биосферы и общества, когда разум человека определяет их развитие». В отличие от Вернадского, Тейяр де Шарден был убежден в будущем слиянии всех наций в единое целое и в единении человечества с Природой и Богом как финале эволюции и истории.

Состоявшийся в 2002 г. в Йоханнесбурге очередной Всемирный саммит (встреча глав государств и правительств) продолжил обсуждение проблем устойчивого развития, поддержал системный подход к их решению. Участники конгресса высказались против модели необузданного роста потребления. Было принято решение о том, что развитые страны выделят 30 млрд. долларов на решение задач устойчивого развития. Однако, ни тогда, ни позднее, ни одну страну мира (даже из числа разработавших свою национальную стратегию УР), нельзя считать идущей по пути устойчивого развития. Это пришлось констатировать на Всемирном саммите в Рио де Жанейро в 2012 г., получившем название «Рио+20».


Здесь были приняты новые международные документы, обращения к народам мира, в которых нашла отражение сложившаяся в мире сложная экологическая, экономическая и социальная ситуация. «Жизнеспособная планета жизнеспособных людей: будущее, которое мы выбираем» – так был назван состоявшийся на саммите доклад Группы высокого уровня Генерального секретаря Организации Объединенных Наций по глобальной устойчивости. Доклад состоит в целом из шести разделов, среди которых говорящие сами за себя «Поощрение населения к принятию экологически рациональных решений», «Построение устойчивой экономики», «Укрепление институционального управления», а также «Призыв к действию».

У концепции УР есть не только сторонники, но и противники. Приведем один из комментариев, которые можно отнести к категории мнений об утопичности самой идеи УР, отражающей подход «и волки сыты, и овцы целы»: «Монетарная парадигма устойчивого развития есть заблуждение, что экономика есть механизм, а не цель устойчивого развития, что оно основывается только на двух основных факторах – 1) человеке (социуме) как главной причине смерти экосистем и 2) самих экосистемах, которые вынесли в лоне своем своего могильщика». 

Россия относится к странам, для которых УР особенно актуально в связи со следующими обстоятельствами: экономический рост, богатые природные ресурсы, поиски оптимального пути развития. Приоритеты страны в инновационной политике, в энергоэффективности, в модернизации экономики в соответствии с современными требованиями естественным образом определяют движение в направлении устойчивого развития. Россия, совместно с другими странами БРИК (включая Бразилию, Индию и Китай), могла бы выступить в качестве лидера движения в направлении устойчивого развития.

Для перехода к устойчивому развитию необходим баланс программ социального, экономического и экологического развития. Необходимость модернизации и обостряющиеся экологические проблемы предполагают разработку и реализацию эффективной экологической политики. Лучшая экополитика – это политика, предусматривающая минимальное влияние на социально-экономические процессы. Это должно означать, что экономическая политика должна быть экологически устойчивой, не допускать потерь природных ресурсов, загрязнения окружающей среды. В свою очередь, социальная политика должна способствовать охране здоровья населения, для сохранения которого чистая окружающая среда играет важную роль. Если всего этого не происходит, то очевидно необходима сильная экополитика, которая по сути своей является компенсаторной, «подчищающей» по отношению к экологически неэффективным экономической и социальной политикам. Фактически в большинстве стран мира современная экологическая политика вынуждена бороться с последствиями экологически несбалансированной экономической политики.
Таблица 11.1. Базовые факторы устойчивого развития регионов

	Группы факторов УР
	Характеристики факторов устойчивого развития региона

	1. Экологические факторы
	· природно-климатические условия; 

· техногенные загрязнения (не только загрязнения на территории региона, но и трансграничные загрязнения - воздуха, воды и т.д.). Это относится и к другим государствам, и к другим регионам страны. Например, р. Иртыш загрязняется на территории Китая, Казахстана и России

	2. Финансово-экономические факторы
	· стабильность бюджета региона, независимость от дотаций, трансфертов из федерального бюджета; 

· участие региона в федеральных целевых программах, приоритетных национальных проектах, стратегиях развития макро-регионов; 

· деятельность кредитных учреждений, страховых компаний и т.д.; 

· влияние экономической нестабильности 

	3. промышленно-производственные факторы
	· наличие развитой производственной базы; 

· наличие на территории региона природных ресурсов 



	4. наличие в регионе развитой инфраструктуры
	· наличие и состояние автодорожной сети, железных дорог, аэродромов, речных и морских портов; 

· связь, телекоммуникации, доступность интернета; 

· рыночная инфраструктура

	5.продовольственная безопасность региона
	· состояние сельского хозяйства региона; 

· состояние торговой сети; 

· наличие и развитие перерабатывающих предприятий; 

· деятельность вертикально-интегрированных комплексов в АПК

	6. территориальный маркетинг
	· узнаваемость региона в федеральных СМИ; 

· бренды региона; 

· национальные, региональные праздники, торжества; 

	7. социальная сфера, культура, общественная деятельность
	· развитая социальная сфера; 

· научные, образовательные учреждения; 

· наличие квалифицированных трудовых ресурсов и рабочих мест; 

· учреждения культуры и искусства, мероприятия и др.; 

· деятельность общественных организаций (некоммерческих, экологических, студенческих, профсоюзы и т.д.); 

· межнациональные, межрелигиозные отношения



Достижение экологической устойчивости – одна из Целей развития тысячелетия ООН (Millennium Development Goals), призванных способствовать развитию человеческого потенциала на нашей планете. Экологическая составляющая – важнейшая для обеспечения экологической безопасности, повышения качества жизни человека и экономики.
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Рис. 11.1. Структурная схема устойчивого развития

В мировом сообществе это явление проявляет себя во включении экологических приоритетов в социально-экономические процессы, в растущем интересе к новым «зеленым» моделям экономики. Переход от традиционной «коричневой» к инновационной «зеленой» экономике (основе УР) стало главной официальной экономической доктриной ООН на ближайшие десятилетия. Это было подтверждено всеми странами мира, в том числе и Россией, в Итоговом документе Конференции ООН в Рио-де-Жанейро в 2012 году. Председатель Правительства Российской Федерации подчеркнул, что общество, экономика и природа – неразделимы; поэтому нужна новая парадигма развития, которая способна обеспечить благосостояние общества без избыточного давления на природу; необходим рост «зеленой» экономики, выгодный всем странам.

Тезаурус. Устойчивое развитие (sustainable development), индикаторы устойчивого развития; стратегия устойчивого развития; повестка на XXI век (Agenda–21).

Практические задания

Задание 1.  Определите понятия тезауруса

По книгам «Индикаторы устойчивого развития Томской области», «Индикаторы устойчивого развития Кемеровской области», которые легко найти на экологических сайтах в Интернет-сети или в библиотеках, познакомьтесь:

- с мировым опытом разработки применения индикаторов устойчивого развития (УР);

- с индикаторами устойчивого развития своего региона.


Дайте характеристику продвижения рассматриваемого региона по пути УР.

Дальнейшая работа может быть организована в двух вариантах (по указанию преподавателя).

Задание 2. (Вариант 1). Разработка экологического проекта.

Разработайте группой актуальный на сегодня экологический проект (тема определяется по своему выбору, согласуется с преподавателем). Это может быть эко-дом («зеленый» дом, «умный» дом, энергоэффективный дом), фермерское хозяйство, где выращивается экологически чистая продукция; «умная» автодорога; экологически чистый конструкционный (например, строительный) материал или что-то другое (товар, услуга, объект).


Проект оформите в виде программы реализации проекта (бизнес-плана), подготовьте презентацию (с использованием мультимедиа или других средств) и представьте свой проект к защите (в течение 5-10 мин.) 

Вопросы, проработка которых поможет действовать более эффективно:

· Разработайте дерево проблем и дерево целей для выбранной актуальной проблемы, решаемой в проекте. Создайте микро-группы для работы по выбранным направлениям. Например, сначала группы «экологи», «экономисты», «администрация», «технологи», «профсоюз» могут поработать отдельно, выработать стратегию, выбрать свои точки приложения сил. Затем участники все вместе согласовывают, корректируют предложения, исходя из экологической, социальной и экономической целесообразности. 

· Вспомните основные положения методологии чистого (безотходного) производства. Какое отражение это может найти в разрабатываемом проекте?

· Какие внутренние и внешние инвестиции могут быть привлечены для реализации экологических программ?

· Дайте описание и характеристику критериев экологичного материала. Какие ресурсы могут быть использованы в проекте?

· Какие из возможных способов получения и экономии потребляемой энергии пригодны для разрабатываемого проекта?

· Как можно уменьшить воздействие на окружающую среду с помощью управления упаковкой, транспортировкой, реализацией продукции? По аналогии с известными подходами рассмотрите свой проект.

· Рассмотрите жизненный цикл своего продукта разработки. Как может быть использован продукт с учетом окончания жизненного цикла? Шагами в решении этого вопросов могут быть следующие: Как выглядит символ рециклинга? Изобразите петлю рециклирования, проанализируйте ее витки. В какой части Вашего проекта может найти место рециклинг? Какие из продуктов не подлежат рециклингу? Существует ли возможность их  использования в качестве вторичного сырья или топлива?

Рекомендуемое содержание проекта

	1
	Введение

	2
	Формулирование проблемы

	3
	Цель, задачи, гипотеза 

	4
	Организация и планирование

	5
	Оценка

5.1. Экономическая оценка (элементы экономии: топливо, электроэнергия, сырье, экологические платежи, эксплуатационные расходы и др. Привести приблизительные цифры, отражающие годовую экономию в  тыс. руб. / год) 

5.2. Экологическая оценка (сокращение выбросов, сбросов, количества твердых отходов, экономия ресурсов; экологический эффект в тоннах или денежных единицах – с учетом экологических платежей, стоимости сырья и энергии; в дополнение – не измеряемые экологические выгоды по проекту)

5.3. Техническая оценка (использование новых экономичных технологий, реконструкция и модернизация имеющегося оборудования, переход на другое сырье и т.д.)

5.4. Социальная составляющая (создание новых рабочих мест, привлекательность проекта для жителей, как отразятся результаты проекта на качестве жизни и т.д.)

	6
	Варианты решения проблемы и их анализ (например, учтите, что экономический срок службы инвестиций (оборудования), т.е. срок до момента, когда использование оборудования становится нерентабельным, может оказаться меньше, чем технический срок службы, показывающий, как долго может эксплуатироваться оборудование до износа в техническом отношении; например, изменения в стандартах и правилах, в ценах на энергию, требованиях к комфорту, появление новых эффективных комплектующих на рынке могут привести к замене деталей и узлов раньше, чем наступит их физический износ)

	7
	Реализация (кто выполняет проектирование и планирование, осуществляет руководство проектом; необходимое оборудование и материалы, монтаж, запуск и т.д.). 

	8
	Результаты (рентабельность: общие инвестиции и чистая экономия, срок окупаемости; результаты, не поддающиеся денежной оценке)

	9
	Перспективы развития проекта в дальнейшем


Задание 2. (Вариант 2). Разработка стратегии развития района N.

 Вам предлагается в составе малой группы познакомиться с экологическими, социальными, экономическими условиями конкретного региона с учетом принципов устойчивого развития предложить  стратегию дальнейшего развития территории.

Этапы работы:

2.1. Формирование группы для разработки стратегии развития _________________ района с учетом комплексного решения экологических, социальных, экономических проблем.

По указанию преподавателя разбейтесь на группы по 4-6 чел. Выберите (добровольно или по жребию) тех, кто будет представлять следующие роли:

1. Глава местной Администрации (он же является координатором, контролирующим работу остальных членов группы). 2. Экономист, бизнесмен. 3. Профсоюзный лидер, руководитель общественного движения. 4. Эколог. 5. Юрист. 6. Руководитель местного органа здравоохранения.   Роли могут быть объединены, если группа маленькая.  По жребию или по указанию преподавателя выберите один из районов, для которого ваша группа будет разрабатывать стратегию развития.

2.2. Разработка направлений стратегии развития района с учетом решения экологических, социальных, экономических проблем. 

С помощью информационных материалов, предложенных преподавателем и найденных самостоятельно (ресурсы Интернет, библиотек: справочники, ежегодники, учебники и т.д.) разработайте свою «Стратегию устойчивого развития ______ района на период _____» и подготовьте презентацию (5-7 мин.) с краткой характеристикой своих результатов работы. Она должна включать позиции:

1. Характеристика района (географическое положение, наличие хороших дорог, удаленность от крупных  транспортных путей, от рынков возможного сбыта  перспективной продукции; наличие природных ресурсов; уровень безработицы; обеспеченность кадрами и т.п.).

2. Крупный, средний или малый бизнес следует развивать (обосновать)? Есть ли возможность использования инноваций? Каких? В чем плюсы наукоемких технологий, которые могут быть привлечены? Источники инвестиций (обосновать). 

3. Какие ресурсы (возобновляемые, невозобновляемые) планируется использовать? Насколько энергоемкими являются технологии, планируемые к внедрению?

4. Каковы будут последствия для окружающей среды (истощение ресурсов, загрязнение воздуха, природных вод, почв, объемы отходов) и здоровья населения при разных сценариях развития территории? 

5. Какие можно предложить меры для решения социальных проблем местного населения (борьба с бедностью, развитие учреждений культуры, здравоохранения, организация досуга молодежи и т.п.)

2.3. На основе выполненных заданий и публичного обсуждения результатов работы сделайте вывод о том, в какой степени предложенная вашей группой стратегия развития района соответствует концепции устойчивого развития.

Вопросы для самоконтроля

1. Каким требованиям, по мнению Д. Медоуза, должно соответствовать Устойчивое развитие? 

2. Охарактеризуйте взаимосвязи между экологической безопасностью, экологической культурой  и устойчивым развитием.

3. Можно ли, по Вашему мнению, считать взгляды В.И. Вернадского, касающиеся перехода биосферы в ноосферу, созвучными с концепцией устойчивого развития?

4. С какой целью разрабатываются индикаторы устойчивого развития? Какие общие основания они имеют?

5. Почему индикаторы УР не могут быть одинаковыми для разных стран, регионов?

6. Считаете ли Вы возможным достижение к 2050 г. какой-либо страной (или человечеством в целом) показателей, которые свидетельствуют об устойчивой («зеленой») экономике, развитом человеческом потенциале, благополучном состоянии природного наследия?  

7. Подтвердите или опровергните выражение: «зеленая» экономика – основа устойчивого развития общества». Приведите не менее трех аргументов.
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Приложение 1. 
Системный подход в экологии

Системный подход – это направление в методологии научных исследований, в основе которого  лежит анализ некоторого объекта как системы. 

Поскольку концепция экосистемы составляет суть современной экологии, именно системный подход помогает искать ответы на сложнейшие проблемы, возникающие при покорении природы человеком.

В таблице П.1 кратко перечислены аспекты системного подхода, важные для  использования в экологических исследованиях.

Таблица П.1. Аспекты системного подхода 

	Аспект
	Сущность аспект
	Пример

	компонентный 
	перечисление элементов и подсистем, входящих в систему.
	подсистемы экосистемы -биоценоз и биотоп, ее элементы – живые организмы, воздух, вода и почва  

	структурный 
	связи между элементами системы.
	трофические связи в экосистемах 

	исторический 
	анализ условий возникновения системы и её эволюции в прошлом 
	сукцессия, палеоэкология 

	функциональный 
	выявление функций, выполняемых системой 
	функции живого вещества 

	ресурсный 
	выявление ресурсов, необходимых для функционирования системы 
	

	целевой 
	выявление целей существования системы 
	учение о ноосфере 

	интеграционный
	описание эмерджентных свойство системы 
	


К моделям, которые используются в системном подходе, относятся: черный ящик, обратная связь, простая модель компенсационного гомеостата. 

Чёрный ящик – объект, о структуре которого ничего не известно или она неважна. Примером чёрного ящика применительно к экологическим исследованиям служит модель взаимодействия организма с окружающей средой, изображённая на рис. 2.3. Достоинство этой модели – описание входов и выходов организма, т.е. его взаимодействия со средой обитания; при этом совершенно безразлично, микроорганизм ли это, растение или животное. 


Рис.П.1. Простая модель компенсационного гомеостата 

Изображенная на рисунке П.1 модель компенсационного гомеостата базируется на модели чёрного ящика и понятии обратной связи. Эти самые обратные связи воздействуют на входы элемента 1 и элемента 2, складываясь с другими сигналами (отсюда - сумматоры). 
Ниже, в табл. П.1 представлен анализ вариантов взаимодействия двух организмов – компонентов экосистемы (на рисунке П.1 это элемент 1 и элемент 2) в рамках модели компенсационного гомеостата (одного из методов системного анализа). Организмы могут по-разному взаимодействовать друг с другом, а это влияет на конечные результаты такого взаимодействия (выход 1 и выход 2).
Таблица П.1. Четыре режима взаимодействия на основе модели компенсационного гомеостата. 

	Режим
	Тип обратной связи
	Характер взаимодействия
	Результат 

взаимодействия

	1
	– –
	Оба элемента блокируют развитие друг друга
	Локальный 

регресс

	2
	+ –
	Элемент 1 способствует развитию элемента 2. Элемент 2 блокирует развитие элемента 1. 
	Локальный 

изогресс*

	3
	– +
	Элемент 1 блокирует развитие элемента 2. Элемент 2 способствует развитию элемента 1. 
	Локальный 

изогресс

	4
	+ +
	Оба организма стимулируют развитие друг друга
	Локальный 

прогресс 


*Изогресс – изменение объекта без обретения и потери нового системного свойства 

Взаимодействие по модели компенсационного гомеостата может быть использовано для описания межвидовых и внутривидовых отношений в экосистемах: (++) – симбиоз (мутуализм), (– –) – конкуренция, (+–) –  паразитизм и хищничество.

Взаимодействие по модели компенсационного гомеостата можно использовать при рассмотрении взаимного влияния геосфер Земли. К примеру, к интересным выводам может привести рассмотрение системы, в которой в качестве элементов взяты биосфера и техносфера.

Любая естественная экосистема гомеостатична, т.е. устойчива, сбалансирована, причем чем она сложнее, тем стабильнее. Вмешательство человека всегда приводит к нестабильности: он нарушает природные механизмы регуляции, пытается их заменить на искусственные. 
Надсистема – система, включающая данную систему. 

Обратная связь – подача сигнала на вход системы. 

Система – множество взаимосвязанных элементов, обладающее системным (эмерджентным) свойством. 

Подсистема – система, являющаяся частью системы более высокого иерархического уровня. 

Эмерджентность – наличие у системы особых свойств, не присущих ее подсистемам, а также сумме элементов, не объединенных особыми системообразующими связями.

Приложение 2. 

Методы научных исследований в экологии

В естественных науках (физика, химия, биология, экология) широко применяются наблюдение, эксперимент, причинно-следственный анализ, моделирование. 

Моделирование – метод научный исследований, заключающийся в построении моделей. Наиболее распространены в современном естествознании математические модели, описывающие какие-либо объекты и процессы с помощью уравнений (алгебраических, дифференциальных, интегральных и т.д.). Простейший пример – модель Фибоначчи популяции кроликов. Первые два члена последовательности равны единице (одна пара кроликов), а затем каждый элемент равен сумме двух предыдущих. Получаем, таким образом, последовательность 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13… Модели применяются, когда наблюдение невозможно (например, моделирование термоядерных реакций в центре солнца), либо когда эксперимент очень долог (например, сукцессия древесных экосистем) или потенциально опасен (скажем, влияние гамма-излучения на здоровье человека).  

Наблюдение – пассивный метод изучения природы, цель которого – описание какого-либо объекта или явления, регистрация численных параметров (например, количества насекомых на одном гектаре поля). 

Эксперимент – активный метод исследования популяций, экосистем, биосферы. Его отличие от наблюдения в том, что экспериментатор может менять условия. Например, можно поставить опыты по определению зависимости роста растений от разных экологических факторов (температуры, количества влаги, освещенности). 

Классификация используется во многих науках для упорядочивания информации (например, всем известная таблица Д.И. Менделеева, классификация видов К. Линнея). Она позволяет установить иерархическую упорядоченность разнородных объектов. Классификация – способ распределения элементов некоторого множества объектов по классам, основываясь на группировании их по каким-либо общим признакам. Например, принято подразделять экологические факторы по происхождению на абиотические, биотические и антропогенные.  

Правила построения классификации 

1. В одной и той же классификации необходимо применять одно основание. Например, по наличию ядра в клетке можно живые организмы разделить на прокариоты и эукариоты, и нельзя – на прокариоты, эукариоты и животные (последние – подкласс эукариот). 

2. Объём членов классификации должен равняться объёму классифицируемого класса. Это означает, что каждый элемент классифицируемого множества должен попасть в какой-то класс. Пример – разделение организмов по типу питания на автотрофы, гетеротрофы и миксотрофы. 

3. Члены классификации должны взаимно исключать друг друга. Другими словами, каждый элемент должен попасть в один и только один класс. Скажем, консумент второго порядка не может быть продуцентом. 

Примеры классификаций: группирование экологических факторов на абиотические, биотические и антропогенные; разделение организмов на автотрофы и гетеротрофы (основание – способ попадания пищи в организм) или на продуценты, консументы и редуценты (разделение по месту в трофической цепи). 

Основные положения причинно-следственного анализа

 Причинно-следственный анализ основывается на общенаучном принципе причинности. Цель причинно-следственного анализа – поиск причин проблем (в нашем случае – экологических). 
Причинно–следственная цепочка – это последовательность взаимосвязанных недостатков, выявленных в той или иной системе (экологической, социальной, технической). Цепочка недостатков строится таким образом, что каждый ее элемент – это одновременно причина последующего недостатка и следствие предыдущего недостатка. Например, глобальные экологические проблемы можно рассматривать как проявление последствий глобального экологического кризиса. Цепь его причин приведена на рисунке.



Цепь причин современного экологического кризиса

Обратим внимание: то или иное явление может иметь несколько причин и следствий. Например, среди причин глобального экологического кризиса выделяются:

- стремительный, нерегулируемый рост народонаселения;
- загрязнение среды обитания;
- быстрое истощение доступных природных ресурсов;
- гонка вооружений (невозможность природных процессов скомпенсировать последствия применения оружия массового поражения);
- финансовый кризис.

Поиск причин экологических проблем необходим, чтобы с наименьшими затратами устранить или уменьшить их негативное воздействие на ранних этапах их развития, так как легче предотвратить экологические последствия человеческой деятельности, чем бороться с ними. Причинно–следственная цепочка может быть «разорвана» в любом месте. Например, если рост народонаселения не будет вести за собой рост потребностей в пище, воде, различных товарах (см. рисунок), то нагрузка на окружающую среду не будет расти, следовательно, прирост населения не повлечёт за собой дополнительную деградацию экосистем. Такая постановка вопроса может поставить несколько задач. На основе анализа указанной выше причинно-следственной цепочки, ведущей к загрязнению окружающей среды, можно сформулировать следующие задачи:

– Как снизить рост народонаселения в странах с высокой рождаемостью?

– Как ограничить рост потребностей в индустриально развитых странах?

– Как уменьшить рост производства, удовлетворяя при этом потребности людей?

– Как не допустить роста загрязнения окружающей среды, не снижая темпов роста производства? 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Организация экологических дебатов. Дебаты в формате Карла Поппера

Кто не умеет говорить, карьеры не сделает. 

Наполеон.

Дебаты – современный активный метод обучения, заключающийся в споре между командами. Это – коллективная игра, цель которой - убедить судью (судей) в том, что Ваша команда победила противника. 
В настоящее время в России наиболее популярны дебаты в формате Карла Поппера. Их регламент приведен ниже. 
В дебатах участвуют две команды. Одна является утверждающей стороной, она доказывает справедливость суждения, вынесенного на дискуссию, другая команда – отрицающая сторона, она должна опровергнуть это суждение.

В скобках указано количество времени, отводимое спикеру в стандартном и облегчённом формате. 

Первый спикер утверждения (У1) – 5 мин (3 мин)
8. Заявляет тезис утверждения

9. Дает определения и уточняет тему, если это необходимо

10. Предлагает аргументы и кейсы в свою поддержку 
11. Приводит конкретные факты в поддержку утверждения

Первый раунд перекрестных вопросов: О3 к У1 - 3 мин (1,5 мин)

Первый спикер отрицания (О1) - 5 мин (3 мин)

4) Заявляет тезис отрицания 

5) Принимает определения или выдвигает альтернативные

6) Последовательно опровергает аргументы утверждения

7) Представляет аргументы и кейсы, доказывающие тезис отрицания
8) Обозначает основные области столкновения мнений

Второй раунд перекрестных вопросов: У3 к О1 - 3 мин (1,5 мин)

2 спикер утверждения (У2) - 5 мин (3 мин)

7. Восстанавливает определения
8. Восстанавливает кейс утверждения, отвечая на возражения О1

9. Приводит новые доказательства и поддержки, примеры и аналогии

10. Опровергает аргументы и кейсы оппонентов

11. Обозначает основные области столкновения мнений

Третий раунд перекрестных вопросов: О1 к У2 - 3 мин (1,5 мин)
2 спикер отрицания (О2) – 5 мин (3 мин)

· Проясняет основные различия в подходах сторон 

· Последовательно опровергает восстановленный кейс утверждения

· Восстанавливает кейс отрицания, опровергнутый У2

· Приводит новые доказательства и поддержки, примеры и аналогии

· Не приводит новых аргументов

Четвёртый раунд перекрестных вопросов: У1 к О2 - 3 мин (1,5 мин)

3 спикер утверждения (У3) - 5 мин (3 мин)

· Обращается к ключевым вопросам прошедших дебатов
· Обращает внимание на наиболее выигрышные аргументы своей команды 
· Делает сравнительный анализ позиций сторон

· Эффектное заключение

3 спикер отрицания (О3) - 5 мин (3 мин)

· Обращается к ключевым вопросам прошедших дебатов
· Обращает внимание на наиболее выигрышные аргументы своей команды 
· Делает сравнительный анализ позиций сторон

· Эффектное заключение

Полный формат 44 мин, укороченный 26 мин.

Комментарий судьи до 10 мин.

Итого: 54 мин (36 мин).

На первого спикера ложится важная задача – он обозначает поле игры. Необходимость это диктуется следующим. Во-первых, многие термины являются многозначными, и следует уточнить, что команда имеет в виду (например, под глобальной экологической проблемой). Пётр Жданов приводит следующий пример. При обсуждении темы, посвященной исламу, одна из команд дала следующее определение: «Ислам – это не мировая религия, а Ислам Каримов (известный политик)», что сильно изменило ход игры. Во-вторых, следует учитывать многоаспектность многих экологических проблем. Например, в проблеме парникового эффекта можно выделить следующие аспекты: научный (доказательство связи между выбросами парниковых газов и ростом температуры приповерхностных слоёв атмосферы), политический (международное сотрудничество в области охраны окружающей среды), ценностный (важность сохранения природы), экономический (плата за выбросы парниковых газов, государственное стимулирование экологически чистых технологий), образовательный (пропаганда экологических знаний среди молодёжи), технико-технологический (разработка экозащитной техники). Чем больше аспектов вы учтёте при отстаивании своей позиции, тем больше шансов на победу в дебатах. Возможно, вы решите сузить тему и остановиться только на некоторых её аспектах, но показать, что команда видит все аспекты темы, всё же стоит. 

Примерные темы эко дебатов. 

1. Владельцам домашних животных следует законодательно запретить выбрасывать их на улицу. 

2. Раздельный сбор мусора – дело каждого взрослого гражданина. 

3. Забота об окружающей среде – личное дело каждого. 

4. Изобретатели обязаны создавать экозащитную технику. 

5. Все граждане России имеют право на качественную окружающую среду. 

6. Государство обязано улучшать окружающую среду для своих граждан. 

7. Каждый человек должен бороться с глобальным потеплением. 

8. Глобальное потепление опасно для человека и живой природы. 

9. Человечеству следует сделать пригодными для жизни Марс и Венеру и переселиться туда, чтобы снизить нагрузку на биосферу Земли. 

10. Массовое высшее образование может решить часть экологических проблем.  

11. Необходимо ужесточить экологическое законодательство. 

12. В России необходимо организовать массовый раздельный сбор и переработку мусора (отходов). 

13. Бродячих животных следует стерилизовать. 

14. Экологию следует изучать в школах и вузах. 

15. Новостройки должны быть экодомами, а новые населённые пункты — экопоселениями. 

16. Человеческая цивилизация погибнет под собственными отходами. 

17. Инженеру необходимо изучать экологию.  

18. Сохранение окружающей среды зависит в большей степени от каждого члена общества, нежели от политики и экономики государства. 

19. За экологические преступления следует сажать в тюрьму. 

20. Бездомных животных следует удалить из города любой ценой. 

21. Решение экологических проблем всегда будет тормозиться крупным бизнесом, так как ему это не выгодно экономически. 

22. Свалки мусора вокруг городов и сел неизбежны.

23. Низкая экологическая культура населения характерна для всех слабо развитых стран. 

24. Теория «Золотого миллиарда» - результат осмысления экологической целесообразности снижения численности населения Земли.

25. Будущие поколения людей обречены использовать полезные ископаемые с других планет и вторичные   ресурсы.

26. Мир, в котором мы живем, принадлежит нам. 

27. Только обновленное экологическое право (международное и российское) может спасти мир от глобальной катастрофы.

28. Если с раннего детства прививать любовь к природе, человек будет не способен причинить вред окружающей среде

Словарь

Актуальность – доказательство того, что проблему, заявленную в теме дебатов, следует решать. 

Аспект – сторона вопроса, требующая внимания и анализа. При обсуждении экологических проблем можно выделить следующие аспекты: научный (выявление причин экологических проблем), политический (международное сотрудничество в области охраны окружающей среды), ценностный (важность сохранения природы), экономический (определение платы за выбросы загрязняющих веществ, государственное стимулирование экологически чистых технологий), образовательный (пропаганда экологических знаний среди молодёжи), технико-технологический (разработка экозащитной техники).  

Аргумент – утверждение, приводимое в подтверждение (доказательство) другого утверждения (тезиса). Аргумент является частью доказательства наряду с кейсом. 

Доказательство - набор рассуждений, показывающих, что тезис является истинным.
Кейс – конкретная ситуация, подтверждающая или опровергающая аргумент. Например, для доказательства влияния человека на климат можно предъявить следующий факт: за последние сто лет возросли температура приповерхностных слоёв атмосферы и одновременно – концентрации парниковых газов. 

Контраргумент – встречный аргумент, опровергающий довод соперника. 

Определение – логическая операция установления смысла термина. Существует значительное количество видов определений. Например, аксиоматические определения широко применяются в математике («простые числа - натуральные числа, делящиеся только на единицу и самих себя»). Генетическое определение указывает на способ формирования определяемого объекта (пример: «парниковый эффект – рост температуры приповерхностных слоёв атмосферы вследствие рассеяния инфракрасных волн парниковыми газами»). В родовидовом определении понятие описывается как часть большого множества с определёнными признаками (экосистема – материальная система, состоящая из биоценоза и биотопа). 

Сужение – уточнение, о каком именно аспекте (аспектах) темы будет вестись спор.

Рекомендуемая литература

1. Джонсон Стивен Л. Как побеждать в дебатах: пособие по Британскому (Всемирному) формату парламентских дебатов.  – Нью-Йорк: IDEA, 2012 – 240 c. 

2. Жданов П. Дебаты. Искусство побеждать.  — Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2009. — 302 с. 

3. Харви-Смит Н. Методическое пособие по ведению дебатов в Британском/Всемирном парламентском формате. — Нью-Йорк: IDEA, 2012. — 208 с.

4. Электронные ресурсы:

http://www.idebate.org
http://www.debater.ru
ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Здоровье человека и окружающая среда

Среда обитания человека – окружающая среда – это все, что окружает организм, с чем он соприкасается и взаимодействует. Экологические факторы – суть проявление среды обитания по отношению к любому организму, включая человека. Взаимодействие человека с проявлениями биосферы, атмосферы, гидросферы, литосферы, с космическими явлениями лежит в плоскости феномена жизни, которая реализуется через потоки веществ, энергии, информации внутри организма и между организмом и средой обитания.  Психические, соматические, социальные компоненты индивида, характеризующие его здоровье, формируются в результате сложнейших процессов, охватывающих факторы внутренней и внешней среды. Вопросы влияния причинно-следственных связей в системе «факторы окружающей среды – здоровье населения» представляют объект изучения ученых, занимающихся эколого-гигиеническими и медико-санитарными исследованиями.

Статистические данные показывают, что более 80% онкологических заболеваний вызываются факторами окружающей среды. Долевое распределение причин, вызывающих рак человека, выглядит следующим образом: курение – 30%, химические вещества пищи – 35%, неблагоприятные условия работы – 5%, спиртные напитки – 3%, излучения – 3%, загрязнение воздуха и воды – 2%, другие причины – 5%, причины, не связанные с влиянием окружающей среды, - 17%. Ежегодно в мире регистрируется 5,9 млн новых случаев заболевания раком и умирает 3,4 млн больных.
В России самыми распространенными являются следующие экологически обусловленные болезни:

– Астма, вызванная высоким содержанием в воздухе химических веществ;

– Иммунная депрессия при отравлении тяжёлыми металлами и диоксидами, свойственная жителям промышленных зон;

– «Киришский» синдром – аллергия, вызываемая повышенным содержанием в воздухе белково-витаминных концентратов;

– Болезнь Юшко – следствие высокого содержания в организме полихлорированных бифенилов;

– Синдром хронической усталости – заболевание, вызванное ослаблением иммунной системы человека из-за ухудшающихся экологических условий;

– Ряд других новых болезней (симптом «хлопающей стопы», «жёлтые дети»).

(Материалы с сайта  http://www.km.ru/zdorove/2012/09/14/istochniki-vrednogo-vozdeistviya-na-zdorove/692272-kazhdoe-pyatoe-zabolevanie-svy)


ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Составление интеллект-карты

Интеллект-карта (англ. Mind-map) – эффективный способ организации информации о том или ином объекте с помощью схем, образов и рисунков. Интеллект-карта рисуется в виде древовидной схемы (графа), в центре которого — понятие, которое Вы хотите изучить, а на ответвлениях – важные свойства этого понятия. 

Достоинства mind-map – в графическом способе представления знаний (а образ зачастую легче запомнить, чем текст), а так же в выявлении связей между отдельными понятиями и темами (разделами) курса. В центре интеллект-карты обычно указывается анализируемый объект (например, термин или теория), а затем по радиусам выделяются отдельные аспекты темы. Если Вы видите связи между отдельными аспектами темы, то их можно выделить. Это даёт возможность задействовать ресурсы обоих полушарий головного мозга. Если не удаётся представить информацию в виде образов, то можно писать термины словами. На рисунках даны рекомендации по построению интеллект карты и пример такой карты применительно к пониманию задач экологии.

[image: image21.jpg]



Правила построения интеллект карт (по материалам сайта mind-map.ru)
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Пример словесной интеллект-карты по теме «Экология»
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Пример интеллект-карты по теме «Здоровье»

ПРИЛОЖЕНИЕ 6

Региональные водно-экологические проблемы Федерального  сибирского    округа
1. Недостаточная очистка производственных сточных вод – в крупных городах региона сосредоточены предприятия химического и нефтехимического профиля, металлургии, металлообработки. Перечень загрязняющих веществ, содержащихся в их отходах, огромен. Построенные много лет назад очистные сооружения морально устарели и не могут обеспечить необходимую степень очистки сточных вод. Значительный вклад в загрязнение вносят животноводческие стоки, ливневые сточные воды.

2. Загрязнение водоемов и их берегов твердыми бытовыми отходами. Как следствие – неблагополучная санитарная обстановка в рекреационных зонах. Мусор, несанкционированные свалки ТБО повсеместно находятся вблизи населенных пунктов Приобья , Притомья  на берегах рек и озер, а в зимнее время – прямо на льду. Во время таяния льда при паводке все отходы попадают в водоемы, и, как следствие, в них снижается качество воды.
3. Чрезмерный вылов рыбы, в том числе и запрещенными способами (использование электроудочек, перегораживание сетями русла рек, использование световых эффектов при рыбалке в ночное время и другие массовые нарушения правил и норм рыболовства). Это ведет к снижению количества рыбы, уменьшению числа крупных взрослых рыб, изменению видового состава гидробионтов.
4. Обмеление рек  ведет к снижению запасов питьевой воды, сокращению ареала обитаний, а также мест нереста рыб и гнездования птиц. Причинами обмеления могут быть вырубка лесов верховьях водоразделов рек, заиливание, осушение болот, выемка гравия со дна и др.
5. Заиливание водоемов вызывает обмеление рек, сокращение ареала обитания рыб, водоплавающих птиц. Причина – повышение температуры воды из-за сброса теплых вод, эвтрофикация. Большая продолжительность ледостава способствует плохому насыщению воды кислородом и заморам рыбы.

6. Застройка берегов рек, вырубка леса по берегам рек влечет  разрушение берегов рек, часть грунта осыпается, попадает в водоемы. Вырубка леса по берегам, ускоряет процесс обмеления рек, ведет к сокращению ареала обитания водных и околоводных животных. Снеготаяние на «голых» берегах происходит быстро, что способствует наводнениям и сильной береговой эрозии.

7. Химическое загрязнение водных объектов пестицидами, удобрениями. На территории водосбора и даже на берегах рек и озер до сих пор есть места складирования опасных и вредных химических препаратов – удобрений, средств защиты растений (например, ДДТ), которые через почвенные и грунтовые воды попадают в водоемы и оказывают серьезное негативное воздействие на водных обитателей, накапливаясь и распространяясь по пищевым цепям.
8. Загрязнение нефтепродуктами при эксплуатации водного транспорта, при нефтедобыче и транспортировке. От ходы горюче-смазочных материалов катеров, моторных лодок и других транспортных средств – подсланиевые воды, относящиеся к 3 классу токсичных веществ, подлежат сбору и детоксикации, однако большинство владельцев и арендаторов судов сбрасывают их в реки и озера. Нефтедобыча, складирование и транспортировка нефти сопровождаются проливами нефти.
9. Нехватка доброкачественной питьевой воды вследствие сильного химического и бактериального загрязнения поверхностных и грунтовых вод, в то время как подземные воды имеют повышенное содержание железа, марганца, солей жесткости.
10. Радиационная безопасность водопользования связана с атмосферными выпадениями после ядерных испытаний на Семипалатинском полигоне, внештатными ситуациями на объектах Сибирского химического комбината (г. Северск, Томская обл.), на ПО «Химконцентрат» (г. Новосибирск).

11. Отсутствие сооружений для сбора и очистки сточных вод в малых населенных пунктах. Практически повсеместно в сельской местности  и в рабочих поселках не обеспечивается необходимая степень очистки хозяйственно-бытовых стоков.

12. потеря водоохранных свойств водоохранными зонами (прибрежными участками суши). Повсеместно нарушается особый режим природопользования в водоохранных зонах рек, закрепленный Водным кодексом РФ и другими правовыми документами. Неэффективность траты финансовых средств на очистку берегов.

13. Низкая экологическая культура населения, незнание и игнорирование законов экологии. По-видимому, следует эту проблему считать самой главной и самой трудно решаемой.
ПРИЛОЖЕНИЕ 7

Некоторые отечественные и зарубежные показатели
состава и свойств воды питьевого качества

 (органолептические, обобщенные показатели, неорганические вещества, 
показатели радиоактивности)
	Показатели качества

воды
	Единицы измерения
	СССР

СаНПиН 4630-88
	РФ

СаНПиН 2.1.4.

1074-01
	ЕС

Директива Совета ЕС 98/83 от 03.11.98
	ВОЗ

Нормативы для питьевой воды

	Органолептические показатели

	Запах 
	Балл
	( 1
	( 2
	–
	–

	Вкус
	Балл
	–
	( 2
	–
	–

	Цветность
	Градус
	Менее 20 см
	20
	20
	15

	Мутность
	мг/дм3
	–
	1,5 (2)
	4
	5

	Обобщенные показатели

	Водородный показатель рН
	Единицы рН
	6,5–8,5
	6,0–9,0
	6,5–8,5
	6,5–8,5

	Общая минерализация (сухой остаток), соответствует содержанию солей
	мг/дм3
	1000 (1500)
	1000
	1500
	1000

	Жесткость общая
	ммоль/дм3
	–
	7,0 (10,0)
	1,2
	–

	Окисляемость перманга​натная 
	мгО/дм3
	–
	5,0
	5,0
	–

	Щелочность 
	мг/дм3
	–
	–
	30,0
	–

	Нефтепродукты (суммарно)
	мг/дм3
	–
	0,1
	–
	–

	Фенольный индекс
	мг/дм3
	–
	0,25
	–
	–

	Неорганические вещества

	Аммонийный азот
	мг/дм3
	–
	2
	–
	–

	Алюминий (Аl3+)
	мг/дм3
	0,5
	0,5
	0,2
	0,2

	Барий 
	мг/дм3
	0,1
	0,1
	0,1
	0,7

	Бериллий 
	мг/дм3
	0,0002
	0,0002
	–
	–

	Бор 
	мг/дм3
	0,5
	0,5
	1,0
	0,3

	Ванадий
	мг/дм3
	0,1
	0,1
	–
	–

	Висмут
	мг/дм3
	0.1
	0,1
	–
	–

	Вольфрам
	мг/дм3
	0,05
	0,05
	–
	–

	Железо
	мг/дм3
	0,3
	0,3
	0,2
	0,3

	Кадмий
	мг/дм3
	0,001
	0,001
	0,005
	0,003

	Калий
	мг/дм3
	–
	–
	12,0
	–

	Кальций
	мг/дм3
	–
	–
	100,0
	–

	Кобальт
	мг/дм3
	0,1
	0,1
	–
	–

	Кремний 
	мг/дм3
	10,0
	10,0
	–
	–

	Литий
	мг/дм3
	0,03
	0,03
	–
	–

	Магний
	мг/дм3
	–
	–
	50,0
	–

	Марганец
	мг/дм3
	0,1
	0,1
	0,05
	0,5 (0,1)

	Медь
	мг/дм3
	1,0
	1,0
	2,0
	2,0 (1,0)

	Молибден
	мг/дм3
	0,25
	0,25
	–
	0,07

	Мышьяк
	мг/дм3
	0,05
	0,05
	0,01
	0,01

	Натрий
	мг/дм3
	200
	200
	200
	200

	Никель
	мг/дм3
	0,1
	0,1
	0,02
	0,02

	Нитраты (азот нитратов)
	мг/дм3
	45,0
	45,0
	50,0
	50,0

	Нитриты (азот нитритов)
	мг/дм3
	3,3
	3,0
	0,5
	3,0

	Ртуть
	мг/дм3
	0,0005
	0,0005
	0,001
	0,001

	Свинец
	мг/дм3
	0,03
	0,03
	0,01
	0,01

	Селен
	мг/дм3
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01

	Серебро
	мг/дм3
	0,05
	0,05
	0,01
	–

	Сероводород (Н2S)
	мг/дм3
	–
	0,03
	–
	0,05

	Стронций (88Sr+2 и другие стабильные изотопы) 
	мг/дм3
	7,0
	7,0
	–
	–

	Сульфаты
	мг/дм3
	–
	500
	–
	–

	Сурьма
	мг/дм3
	0,05
	0,05
	0,006
	0,005

	Таллий
	мг/дм3
	0,0001
	0,0001
	–
	–

	Теллур
	мг/дм3
	0,01
	0,01
	–
	–

	Фториды
	мг/дм3
	0,7–1,2
	1,5
	1,5
	1,5

	Хлориды
	мг/дм3
	–
	350
	–
	–

	Хром (Сr+3)
	мг/дм3
	0,5
	0,5
	–
	–

	Хром (Сr+6)
	мг/дм3
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05

	Цианиды (СN-)
	мг/дм3
	0,1
	0,035
	0,05
	0,07

	Цинк (Zn+2)
	мг/дм3
	1,0
	5,0
	5,0
	3,0

	Показатели радиоактивности

	Общая (-радиоактивность
	Бк/дм3
	–
	0,1
	–
	0,1

	Общая (-радиоактивность
	Бк/дм3
	–
	1,0
	–
	1,0


Примечание. * Величина, указанная в скобках, допускается с учетом конкретной ситуации.

ПРИЛОЖЕНИЕ 8

Микробиологические и паразитологические показатели воды, 
предназначенной для питьевого использования

	Показатели качества

воды
	Единицы измерения
	РФ

СаНПиН 2.1.4.

1074-01
	ЕС

Директива Совета ЕС 98/83 от 03.11.98
	ВОЗ

Нормативы для питьевой воды

	Микробиологические и паразитологические показатели

	Термотолерантные колиформные бактерии
	Число бактерий 
в 100 мл воды
	Отсутствие
	Отсутствие
	Отсутствие

	Общие колиформные бактерии
	Число бактерий 
в 100 мл воды
	Отсутствие
	Отсутствие
	Отсутствие

	Общее микробное число
	Число образующих колонии бактерий в 1 мл
	Не более 50
	
	

	Число патогенных микроорганизмов
	Кол-во колоний, которые образуют бактерии, 
в 1 мл
	–
	Отсутствие
	Отсутствие

	Колифаги*
	Число бляшкообразующих единиц (БОЕ) 
в 100 мл
	Отсутствие
	–
	–

	Споры сульфитредуцирующих клостридий**
	Число спор в 20 мл
	Отсутствие
	< 1 в 100 дм3
	

	Цисты лямблий*
	Число цист в 50 л
	Отсутствие
	
	

	Число патогенных кишечных простейших (кроме цист лямблий, криптоспоридий и др.)
	Кол-во колоний, которые образуют бактерии, 
в 25 л
	Отсутствие
	–
	–

	Число кишечных гельминтов (яиц и личинок)
	Кол-во колоний, которые образуют бактерии, 
в 25 л
	Отсутствие
	–
	–


Примечания:

* Определение проводится только в системах водоснабжения из поверхностных источников перед подачей воды в распределительную сеть.

   ** Определение проводится при оценке эффективности технологии обработки воды.
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Гидросфера – это прерывистая водная оболочка Земли, совокупность морей, океанов, континентальных вод (включая подземные) и ледяных покровов. Моря и океаны занимают около 71% земной поверхности, в них сосредоточено около 96,5%  всего объема гидросферы. Суммарная площадь всех внутренних водоемов суши составляет менее 3% ее площади. На долю ледников приходится 1,6% запасов воды в гидросфере, а их площадь составляет около 10% площади континентов.





Наиболее быстрый рост водопотребления наблюдается в развивающихся странах. Они зачастую не могут перейти  к малоотходным технологиям водопользования, так как не обладают ни соответствующей инфраструктурой, ни финансовыми ресурсами, ни технологическим развитием. Экстенсивное водопользование ведет к ряду проблем, например, к сокращению экономически доступных водных ресурсов вследствие нарушений естественных механизмов их воспроизводства





Загрязнения, внесенные техносферой в гидросферу, бьют по самому человеку, как бумеранг. Например, печальную известность приобрела болезнь Минамата, впервые обнаруженная японскими учеными у людей, употреблявших в пищу рыбу, выловленную в заливе Минамата, в который бесконтрольно сбрасывали промышленные стоки с техногенной ртутью. Это петля отрицательной обратной связи. 





Гидроэкология — раздел экологии, изучающий водные экосистемы и их части как целостную систему взаимодействующих живых (биотических) и неживых (абиотических) компонент. 
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Благополучие в жизни современного человека характеризуют: 


- система нравственных ценностей; 


- стремление к саморазвитию; 


- наличие в жизни цели и смысла, мотивирующих к здоровому образу жизни;


 - устойчивость по отношению к негативным факторам среды; 


- отсутствие патологических зависимостей; 


- рациональный режима дня, труда и отдыха, питания; 


- знание и соблюдение гигиенических норм;


 - достаточная двигательная активность; закаливающие процедуры в режиме дня; 


- владение способами саморегуляции; 


- гармоничное общение с природой, занятие искусством, наличие хобби.





Здоровье населения как системный показатель благополучия общества представляет собой комплексный  социально-гигиенический и экономический показатель, который интегрирует биологические, демографические и социальные процессы, свойственные человеческому обществу, отражает уровень его экономического и культурного развития, находясь в то же время под воздействием традиций, исторических, этнографических и природно-климатических условий общества. Можно сказать, что это – интегральный показатель качества жизни в объективных ее проявлениях.





Загрязнение окружающей среды





Загрязнение внутренней среды организма, изменение химизма внутренней среды





Нарушение защитных функций барьерных органов и систем 








Снижение адаптивных и резервных возможностей организма





Предрасположенность к повышенной заболеваемости 





Снижение качества жизни 
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Начало перехода России к устойчивому развитию было положено Указом Президента РФ «О концепции перехода Российской Федерации к устойчивому развитию» (1996). Была поставлена задача последовательного перехода страны к устойчивому развитию, обеспечивающему сбалансированное решение социально-экономических проблем, сохранение благоприятной окружающей среды и природоохранного потенциала в целях удовлетворения потребностей нынешнего и будущих поколений людей.





В Стратегии перехода Европейского сообщества к «зеленой» экономике до 2050 года эта экономика отождествляется с системой, объединяющей экосистемы (природный капитал), экономику (физический капитал) и общество (человеческий капитал) (рис.11. 1). 





Синквейн - форма стихотворения из пяти строк, предложенная в начале 20-го века американской поэтессой Аделаидой Крэпси. Синквейн может быть как с рифмой, так и без нее. Синквейны полезны в качестве инструмента для анализа и синтеза сложной информации. Написание синквейна является формой творчества, требующей от автора синквейна умения находить в информационном материале наиболее существенные элементы, делать выводы и кратко их формулировать. 
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Деградация экосистем, истощение ресурсов и ухудшение здоровья 





Рост загрязнения окружающей среды отходами  





Рост  производства





Разработка новых товаров на основе достижений науки 





Рост потребностей населения в пище, жилье, товарах 





Рост народонаселения





Все явления окружающего нас мира имеют какие-либо причины. Есть причины и у экологических проблем. Выявить их – значит иметь возможность не допустить вредного воздействия техносферы на биосферу. 





� EMBED PBrush ���





Один из общенаучных методов исследований – причинно-следственный анализ. С его помощью можно провести поиск причин и последствий любых проблем, в том числе и экологических. Действительно, все явления окружающего нас мира, включая экологические проблемы, имеют одну или несколько причин. Выявить их, определить естественнонаучную сущность – значит найти пути снижения вредного воздействия техносферы на биосферу. Обратитесь к Приложению 1 и ознакомьтесь с основными положениями причинно-следственного анализа. 





Нежелательный эффект – какое-либо явление или процесс, не устраивающее человека (например, превышение предельно допустимых концентраций загрязнителей, снижение биоразнообразия). Причина, лежащая в основе нежелательного эффекта, может иметь физическую, химическую, биологическую или социальную природу. Её устранение может повлечь за собой исчезновение многих недостатков в причинно-следственной цепочке.





Участие в дебатах поможет развить следующие качества: 


- развитие коммуникативных и презентационных способностей участников;


- расширение кругозора участников;


- развитие у дебатёров критического мышления;


- приобретение навыков как самостоятельной работы, так и работы в коллективе (команде);


- развитие системного мышления, умения взглянуть на ситуацию (проблему) с разных сторон и учесть разные её аспекты;


- умение  аргументировать, искать и структурировать информацию в поддержку своей точки зрения. 








Здоровье обусловлено множеством факторов, среди которых – индивидуальные (наследственность, привычки, образ  жизни, профессия), природные (географическая зона и ландшафт обитания, климат), антропогенные (городская  или сельская местность, степень деградации среды, наличие промышленных источников загрязнения), социальные (уровень образования, степень социального стресса). По современным представлениям, здоровье на 50%  зависит от образа жизни, на 20-25% – от наследственности, на 20-25% – от действия факторов окружающей среды и лишь на 5-10% от уровня развития здравоохранения.





Как стать долгожителем?


Отпраздновать свой девяностый или сотый день рождения может любой человек, уверен кардиолог Клайд Янси. По его словам, для этого достаточно придерживаться семи простых принципов. Достичь оптимального состояния здоровья можно, если:


Вести активный образ жизни. Физически неактивные люди в два раза более подвержены риску развития болезней сердца и инсульта. Кроме этого, отсутствие физических нагрузок отнимает почти четыре года от жизни человека.


Контролировать уровень холестерина. Кардиолог напоминает, что повышенный уровень холестерина увеличивает риск развития болезней сердца и инсульта.


Правильно питаться. Здоровый образ жизни начинается с правильного питания. Для будущих долгожителей особенно важно потреблять большое количество клетчатки, злаков, свежих овощей, фруктов.


Контролировать кровяное давление. Высокое кровяное давление кардиологи всего мира называют «тихим убийцей». Если держать давление под контролем, то можно вовремя предупредить заболевания и тем самым сократить риск инсульта на 40%, а риск сердечного приступа – на 25 %.


Бороться с избыточным весом. Избыточный вес – основной фактор риска развития болезней сердца и инсульта, а ожирение может уменьшить продолжительность жизни почти на четыре года. По подсчетам экспертов Всемирной организации здравоохранения, через четыре года на планете будет 2,3 млрд людей, страдающих ожирением и сопутствующими заболеваниями, поэтому уже сейчас ожирение можно признать эпидемией.


Контролировать уровень сахара в крови и помнить об угрозах, сопряженных с диабетом. В частности, диабет увеличивает риск повышенного кровяного давления, атеросклероза, ишемической болезни сердца и инсульта.


Не курить. Из-за этой пагубной привычки ежегодно преждевременной смертью в России умирают десятки тысяч людей. Кстати, если человек бросает курить, то риск развития болезней сердца и инсульта начинает уменьшаться.


Главное – задаться целью. Нужно задать себе вопрос: до какого возраста Вы хотите дожить? И все делать для достижения этого возраста. 





Интеллект-карты можно использовать для подготовки к экзаменам и запоминания информации. (Более подробно об интеллект-картах см. в книге Х. Мюллера «Составление ментальных карт: метод генерации и структурирования идей» 





Почва – важнейшая часть наземных экосистем, фактор эволюции живых организмов. 


Трудно переоценить их роль. Без почв невозможно было бы возникновение и развитие современной биосферы. Почва – ценнейший и незаменимый ее компонент. 
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