
Лекция № 1.3.  Биосфера
Учебные цели:

-изучитьсущность  антропогенных факторов среды 
обитания и их влияние на  условия существования живых 
организмов, в том числе человека; основы защиты 
биосферы;
-изучить основные проблемы антропогенного влияния на 
биосферу;
-воспитывать ответственное отношение курсантов, как 
природопользователей, к ООС.

Учебные вопросы
1.Основные положения учения о биосфере.

2.Глобальный круговорот веществ в природе.



� а) основная литература:
� 1. СУХОБЕЦКИЙ А.И.,КОВАЛЕНКО И.Ф. ЭКОЛОГИЯ. 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ПОСОБИЕ-КАЛИНИНГРАД: 
КВИ ФСБ РФ, 2009.-158С.

� 2.Гарин В.М. и др. Экология для технических вузов.- 
Ростов на Дону: Феникс,2001.-384 с.

� б) дополнительная литература:
� 1.Акимова Т.А.,Хаскин В.В. Экология: Учебник для 

вузов.- М.:ЮНИТИ, 1999.-455 с.
� 2.Дубовик О.Л. и др.Экологическое правоУчебник.-М.:

Изд-во Эксмо, 2005.-768 с.
� 3.Сподобаев Ю.М., Кубанов В.П.Основы 

Электромагнитной экологии.- М.: Радио и 
связь,2000.-240 с. 

� 4.Снакин В,В. Экология и охрана природы. Словарь-
справочник.-М.: Академия,2000.-384 с.



Основные категории и понятия
Биосфера – наружная область планеты Земля, в которой 

не только существует жизнь, но которая в той или иной 
степени видоизменена или сформирована жизнью. Включает 
в себя тропосферу, гидросферу и литосферу. Ее мощность 
30-40 км.

Живое вещество - это совокупность живых организмов 
биосферы, численно выраженная в элементарном 
химическом составе, массе и энергии. Термин введён В. И. 
Вернадским. Живое вещество связано с биосферой 
материально и энергетически посредством биогенной 
миграции атомов в результате дыхания, питания, роста и 
размножения организмов. 



Основные категории и понятия
Биоценоз – взаимосвязанная совокупность всех живых 

существ, населяющих более или менее однородный участок 
суши или водоема.

Биотоп - место обитания одного биоценоза.
Биогеоценоз -  совокупность на известном участке земной 

поверхности однородных природных условий (атмосферы, 
горной породы, гидрологических условий, растительности, 
животного мира, мира микроорганизмов), имеющая свою 
специфику взаимодействия и определенный тип обмена 
веществом и энергией. 

Сходно с понятием экосистема.
Экосистема-совокупность совместно обитающих 

организмов и условий их существования, 
находящихся в закономерной взаимосвязи друг с 
другом. Экосистемы разделяют на наземные, 
пресноводные и морские.
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БИОСФЕРЕ. Основы учения В.И.Вернадского о биосфере

Уточнил понятие биосферы, живого вещества, его роль в биосфере. Подчеркнул 
единство,

биосферы и человека, сформулировал условия становления и существования 
ноосферы.

Основы учения В.И.Вернадского о ноосфере
Разумное преобразование природы для удовлетворения нужд человека.

 Человек не противоборствует с природой, а причастен к ней.
 Исключение войн из жизни общества.

Основные функции биосферы
энергетическая;газовая; концентрационная; окислительно-

восстановительная;
деструктивная; транспортная; информационная;

средообразующая; средорегулирующая

Основные свойства биосферы.
Биосфера – саморегулирующаяся, централизованная, глобальная 

многоэлементная  открытая система. Важное свойство биосферы – 
обеспечение круговорота веществ  и неисчерпаемости отдельных 

химических элементов и их соединений.





ОСНОВЫ УЧЕНИЯ О БИОСФЕРЕ
1.В.И.Вернадский ввел понятие 
живого вещества, определил 
глобальные функции его, как 
главнейшей преобразующей силы  
планеты Земля. Уточнил важнейшие 
особенности биосферы (наличие 
воды, солнечной энергии, трех фаз 
раздела вещества (газ, жидкость, 
твердое тело), создающие 
предпосылки для активного обмена 
веществом и энергией, в котором 
большую роль играют организмы.
2.Указал, что биосфера – это главная 
арена жизни и хозяйственной жизни 
человека.
3. Подчеркнул единство биосферы и 
человека, сформулировал условия 
становления и существования 
ноосферы.
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ПАНСПЕРМИЯ
Согласно теории Панспермии, предложенной в 1865 году немецким ученым Г. 

Рихтером и окончательно сформулированной шведским ученым Аррениусом в 
1895 году, жизнь могла быть занесена на Землю из космоса. Наиболее вероятно 
попадание живых организмов внеземного происхождения с метеоритами и 
космической пылью. Это предположение основывается на данных о высокой 
устойчивости некоторых организмов и их спор к радиации, глубокому вакууму, 
низким температурам и другим воздействиям. Однако до сих пор нет 
достоверных  фактов, подтверждающих внеземное происхождение 
микроорганизмов, найденных в метеоритах. 

      Но если бы даже они попали на Землю и 
     дали начало жизни на нашей планете, 
      вопрос об изначальном возникновении 
       жизни оставался бы без ответа.



БУЛЬОННО-КОАЦЕРВАТНАЯ 
ТЕОРИЯ ОПАРИНА

     В 1924 г. русский ученый Александр Иванович Опарин впервые 
сформулировал основные положения концепции предбиологической 
эволюции. Суть гипотезы сводилась к следующему: зарождение жизни на 
Земле длительный эволюционный процесс становления живой материи в 
недрах неживой. И произошло это путем химической эволюции, в 
результате которой простейшие органические вещества образовались из 
неорганических под влиянием сильнодействующих физико-химических 
факторов.



ТВЕРДОМАТРИЧНАЯ МОДЕЛЬ 
Такая модель происхождения жизни исходит из 
того, что органические вещества образовались не в 
растворе, а на твердых фазах минералов. 
Минеральная поверхность может служить 
катализатором, то есть резко ускорять реакции 
синтеза, и одновременно образцом (матрицей) для 
той химической структуры, которая на ней 
синтезируется.На Западе популярна версия о 
происхождении жизни на минерале пирите - FeS2. 
Пирит повсеместно распространен, в том числе в 
гидротермальных источниках. Поверхность 
кристалла пирита несет положительный заряд, и с 
ним могут связываться молекулы органических 
веществ. При образовании пирита из железа (Fe) и 
серы (S) выделяются электроны и энергия (!), 
которая может идти на синтез органических 
соединений. Первые живые клетки представляли 
собой кристаллические пиритовые «зерна», 
окруженные мембраной из органических веществ.
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Феномен идей В.И. Вернадского (1863-1945 
гг.) 

1. Уточнил понятие биосферы и ее границы; ввел 
понятие  живого вещества, как совокупности всех 
живых организмов. 

2. Раскрыл ведущую роль живых организмов в 
трансформации солнечной энергии и 
преобразовании веществ, слагающих 
наружную оболочку Земли.

3. Раскрыл космическую функцию живого вещества. 
«Вещество биосферы, благодаря солнечным 
лучам, проникнуто энергией. Оно становится 
активным, собирает и распределяет в 
биосфере полученную в форме излучений 
энергию, превращает ее в энергию  в земной 
коре свободную, способную производить 
работу».



4. Указал, что живое вещество, используя 
солнечную энергию, выполняет гигантскую 
биогеохимическую работу по созданию 
миллионов разнообразнейших соединений.
5. Уточнил важнейшие особенности биосферы 
(наличие воды, солнечной энергии, трех фаз 
раздела вещества (газ, жидкость, твердое тело), 
создающие предпосылки для активного обмена 
веществом и энергией, в котором большую роль 
играют организмы.
6. Указал, что биосфера – это главная арена жизни 
и хозяйственной жизни человека.
7. Подчеркнул единство биосферы и человека, 
сформулировал условия становления и 
существования ноосферы.



В.И. Вернадский  указал условия становления  и 
существования  ноосферы:
1. Расширение границ биосферы (за счет космоса).
2. Открытие новых источников энергии.
3. Заселение человеком всей планеты. Улучшение 
средств связи и обмена между странами (интернет).
4. Усиление межгосударственных связей. Увеличение 
роли народов в решении государственных проблем.
5. Улучшение жизни людей (повышение благосостояния, 
образования, здравоохранения и т.п.).
6.Разумное преобразование природы для 
удовлетворения нужд человека. Человек не 
противоборствует с природой, а причастен к ней.
7. Исключение войн из жизни общества.



Тенденция роста населения на Земле характеризуется 
стремительным ростом, называемым демографическим взрывом, в 
настоящее время каждое десятилетие население возрастает на 1 
млрд. чел. Потенциальные возможности Земли до 10 млрд.чел.(2050г) 
Рост народонаселения главная причина экологических проблем



� Изменение численности 
населения мира (2001Г.-2050 Г. 

ПРОГНОЗ)
� ЕВРОПА-   728,7МЛН.        -588 МЛН.      -

К=0,8
� АЗИЯ       -3 727 МЛН.      -5 390 МЛН.     –

К=1,45
� АМЕРИКА-  828 МЛН.      -1 230 МЛН.      -

К=1,49
� АФРИКА     -822 МЛН.      -2 010 МЛН.      -

К=2,44
� АВСТРАЛИЯ- 29 МЛН.           -40 МЛН       -

К=1,35

� МИР В ЦЕЛОМ  6,1 млрд.-    9,3 млрд.    -
К=1,5
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Функции 
биосферы

Энергетическая (поглощение 
солнечной энергии и энергии при 

хемосинтезе, дальнейшая 
передача энергии по пищевой 

цепи)

Средообразующая 
(преобразование физико-
химических параметров 
среды)

Концентрационная 
(избирательное накопление 
определенных химических 
веществ)

Транспортная (перенос 
веществ в вертикальном и 
горизонтальном 
направлениях)

Деструктивная 
(минерализация 
необиогенного вещества, 
разложение неживого 
неорганического вещества)

Газовая (все газы 
атмосферы создаются и 
изменяются биогенным 
путем)

Средорегулирующ
ая
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Биомасса растений и животных биосферы
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М
Л

Ю

С
олнце освещ

ает и согревает наш
у 

планету, без этого бы
ла бы

 возм
ож

на 
ж

изнь на ней не только человека, но 
даже м

икроорганизм
ов. С

олнце – 
главны

й (хотя и не единственны
й) 

двигатель происходящ
их на Зем

ле 
процессов. Н

о не только тепло и свет 
получает Зем

ля от С
олнца. Различны

й 
виды

 солнечного излучения и потоки 
частиц постоянно оказы

ваю
т влияние 

на ж
изнь наш

ей планеты
.

С
олнце посы

лает на Зем
лю

 
электром

агнитны
е волны

 всех 
областей спектра – от 

м
ногокилом

етровы
х радиоволн до 

гам
м

а-лучей. О
крестностей Зем

ли 
достигаю

т также заряженны
е частицы

 
разны

х энергий – как вы
соких 

(солнечны
е косм

ические лучи), так и 
низких и средних (потоки солнечного 

ветра, вы
бросы

 от вспы
ш

ек). 
�

Только очень м
алая часть заряженны

х 
частиц из м

еж
планетного пространства 

попадает в атм
осф

еру Зем
ли – 

остальны
е отклоняет иди задерж

ивает 
геом

агнитное поле. Н
о и их энергии 

достаточно для того, чтобы
 вы

звать 
полярны

е сияния и возм
ущ

ения 
м

агнитного поля наш
ей планеты

.



ГИГАНТСКАЯ
 

СОЛНЕЧНАЯ
 

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ
 

В САХАРЕ



СТАНЦИИ
 

СОЛНЕЧНЫХ БАТАРЕЙ
 

В 
СТРАНАХ 
СНГ



� Ультрафиолетовое излучение способно проникать в 
атмосферу Земли и поглощаться на высоте 30 – 35 
километров. Здесь ультрафиолетовые кванты 
образуют  кислород с последующим образованием 
озона. Тем самым создается "озонный слой", 
предохраняющий жизнь на Земле от гибельных  
лучей. Но есть и часть ультрафиолетового 
излучения которая  доходит до земной поверхности. 
Эти лучи и вызывают у людей загар и даже ожоги 
кожи.



ГА
ЗО

ВА
Я

 
КИ

С
Л

О
Р

О
Д

Н
О

-
УГЛ

ЕКИ
С

Л
О

ТН
А

Я
 

Ф
УН

КЦ
И

Я
. 

Ж
И

В
Ы

Е 
С

УЩ
ЕС

Т
ВА

 
П

О
С

ТО
Я

Н
Н

О
 

О
Б

М
ЕН

И
ВА

Ю
ТС

Я
 

КИ
С

Л
О

Р
О

Д
О

М
 

И
 

УГЛ
ЕКИ

С
Л

Ы
М

 
ГА

ЗО
М

 С
 

О
КРУЖ

А
Ю

Щ
ЕЙ

 
С

РЕД
О

Й
 

В
 

П
РО

Ц
ЕС

С
А

Х 
Ф

О
ТО

С
И

Н
ТЕЗА

 
РА

С
ТЕН

И
Й

.

и дыхания растений и животных:

В результате фотосинтеза мировой зеленый мир 
ежегодно выделяет в атмосферу 145 млрд.т. кислорода, 
поглощает из атмосферы 200 млрд. углекислого газа и 
образует 100 млрд. т.органического вещества.



�
Газовая углекислотная ф

ункция – 
образование углекислого газа как 
следствие ды

хания ж
ивотны

х, 
растений, грибов и бактерий.
Углекислы

й газ как основной 
строительны

й м
атериал для создания 

органических вещ
еств.

�
Газовая озоновая  ф

ункция – 
образование озонового слоя из 
биогенного кислорода под действием

 
короткого ультраф

иолетового 
излучения. Э

то привело к созданию
 

защ
итного озонового слоя, 

предохраняю
щ

его все ж
ивое от 

губительной солнечной радиации.
�

Газовая азотная  ф
ункция – создание 

основной м
ассы

 свободного азота 
тропосф

еры
 за счет вы

деления его 
азотденитроф

ицирую
щ

им
и бактериям

и 
при разложении органического 
вещ

ества.



О
К

И
С

Л
ИТЕЛ
Ь

Н
О-В
ОС
СТАН
ОВ
ИТЕЛ
Ь

Н
АЯ
 

Ф
У

Н
К

Ц
ИЯ

С
 

пом
ощ

ью
 

ж
ивого 

вещ
ества 

осущ
ествляется 

м
нож

ество 
окислительно-
восстановительны

х 
процессов, 

так 
м

олекулярны
й 

азот 
не 

окисляется 
при 

обы
чны

х 
условиях: 

этот 
процесс 

осущ
ествляю

т 
ф

ерм
енты

 
(катализаторы

) 
некоторы

х 
ж

ивы
х 

организм
ов 

(нитроф
ицирую

щ
их 

бактерий). 



Д
ЕС
ТРУКТ

И
В

Н
АЯ
 

ФУНКЦИ
Я

 

разруш
ение 

организм
ам

и 
и 

продуктам
и 

их 
ж

изнедеятельно
сти 

как 
сам

их 
остатков 
органического 
вещ

ества, так и 
вещ

еств 
органической 
природы

. 
Н

аиболее 
сущ

ественную
 

роль 
в 

этом
 

вы
полняю

т 
низш

ие 
ф

орм
ы

 
ж

изни —
 грибы

, 
бактерии 
(детритоф

аги, 
редуценты

).



КОН
ЦЕНТР

А
ЦИОН
Н

А
Я

 
ФУНКЦИ
Я

 

П
ропуская через свое 
тело 

больш
ие 

объем
ы

 
воздуха 

и 
природны

х 
растворов, 

ж
ивы

е 
организм

ы
 

осущ
ествляю

т 
биогенную

 м
играцию

 
и 

концентрирование 
хим

ических 
элем

ентов 
и 

их 
соединений. 

В 
процессе 

эволю
ции 

ж
ивы

е 
организм

ы
 

научились 
из 

разбавленны
х 

водны
х 

растворов 
извлекать 
необходим

ы
е 

им 
вещ

ества, 
м

ногократно 
увеличивая 

их 
концентрацию

 
в 

своем 
теле. 

Так 
содерж

ание 
углерода в растениях 
превы

ш
ает 

его 
уровень 

в 
почве 

в 
200 раз, азота –в 30 
раз.



Перечисленные функции живого вещества 
экосферы обусловливают средообразующую 
функцию экосферы (состав атмосферы, 
гидросферы, почвы).

Средообразующая функция тесно связана со 
средорегулирующей функцией, т. е. 
регулированием состава и свойств окружающей 
природной среды. Таким образом, биота 
экосферы формирует и контролирует 
состояние окружающей среды, т. е. 
результатом этих функций является вся 
природная среда.



ВЫВОДЫ
 

ПО
 

ВОПРОСУ

�
1.Б

иосф
ера – централизованная 

систем
а. Ц

ентром
 ее являю

тся 
ж

ивы
е организм

ы
 (ж

ивое 
вещ

ество). В
 настоящ

ее врем
я 

человечество недооценивает роль 
ж

ивы
х организм

ов в 
ф

ункционировании биосф
еры

 и в 
центр ее ставится только один вид 
– человек (антропоцентризм

).
�

2.Б
иосф

ера – откры
тая систем

а со 
своим

 "входом
" и "вы

ходом
". 

"В
ход" – постоянны

й приток 
солнечной энергии, а также тепло, 
поступаю

щ
ее из глубин зем

ли. 
С

олнечная активность влияет на 
изм

енение численности ряда 
популяций, на м

ногие 
геологические процессы

 
(зем

летрясение, извержение 
вулканов и др.). "В

ы
ход" – избы

ток 
тепловой энергии биосф

еры
 

(инф
ракрасное излучение) 

рассеивается в косм
осе и зем

ны
х 

глубинах.
�

3.Б
иосф

ера – 
сам

орегулирую
щ

аяся систем
а, 

для которой характерна 
организованность, способность 
поддерж

ивать исходное 
состояние, т.е. после различны

х 
наруш

ений возвращ
аться в 

первоначальное состояние (это 
свойство назы

вается 
гом

еостазом
).



�
4.Б

иосф
ера – глобальная м

ногоэлем
ентная 

систем
а, характеризую

щ
аяся больш

им
 

разнообразием
. В

 настоящ
ее врем

я описано 
около 30

0
 ты

с. видов растений, и более 1,5 
м

лн. видов ж
ивотны

х (96%
 беспозвоночны

х).
Ум

еньш
ение видового разнообразия 

экосистем
ы

, в том
 числе и биосф

еры
, 

сниж
ает ее устойчивость. П

оэтом
у 

сохранение биологического 
разнообразия биосф

еры
 является 

одной из трех важ
нейш

их 
экологических проблем

 соврем
енности 

(две другие – сохранение лесов и 
предотвращ

ение изм
енения клим

ата), 
которы

е бы
ли определены

 на 
конф

еренции О
О

Н
 по окруж

аю
щ

ей 
среде и развитию

 (Рио-де-Ж
енейро, 

1992 г.).
�

 5.В
аж

ное свойство биосф
еры

 – 
обеспечение круговорота вещ

еств и 
неисчерпаем

ости отдельны
х 

хим
ических элем

ентов и их 
соединений. Только благодаря 
круговороту хим

ических 
элем

ентов и наличию
 

неисчерпаем
ого источника 

солнечной энергии 
обеспечивается непреры

вность 
процессов в биосф

ере и ее 
потенциальное бессм

ертие. 
Н

аруш
ение или, тем

 более, 
разруш

ение природны
х 

круговоротов хим
ических 

элем
ентов м

ожет привести к 
коллапсу биосф

еры
.



ОПОРНАЯ
 

СХЕМА  
2-ГО

 
В. ГЛОБАЛЬНЫЙ

  
КРУГОВОРОТ ВЕЩЕСТВ

 

Суть глобального круговорота веществ в природе
Суть круговоротов заключается в том, что живое существо пропускает через себя атомы 

химических
  элементов, осуществляет их закономерную сортировку  и дифференциацию. Завершив 

свой жизненный цикл, организмы возвращают природе все,  что взяли от нее в течение жизни.

Особенности круговорота углерода
 

Углерод является главным источником биотического круговорота, основой органических 
веществ

 

Особенности круговорота азота, кислорода, фосфора
Азот входит в структуру всех белков и наиболее лимитирующий из биогенных элементов.

Цикл фосфора существенно разомкнут. Дефицита кислорода нет.

Антропогенное воздействие на глобальный круговорот

Условия гармонии человека и природы
Биосфера – не только источник биоресурсов для человека и  приемник

 отходов его деятельности, а сложная система, фундамент жизни на  земле,
стабильность которой может обеспечить сама биота при условии не 

превышения человеком хозяйственной емкости .



Биосфера – это гигантская слаженная экосистема, где 
организмы не только приспосабливаются к среде, но 
и сами создают и поддерживают на Земле условия, 
благоприятные для жизни. Это проявляется в 
круговороте веществ, потому что без них даже в 
масштабах всей Земли запасы необходимых 
элементов были бы очень скоро исчерпаны. 
Суть круговоротов заключается в том, что живое 
существо пропускает через себя атомы 
химических элементов, осуществляет их 
закономерную сортировку и дифференциацию. 
Завершив свой жизненный цикл, организмы 
возвращают природе все, что взяли от нее в 
течение жизни.Так в процессе круговоротов живое 
вещество получает ресурсы и перерабатывает 
отходы.



Выход в литосферу (уголь, торф и др.)

Схема большого биосферного круговорота (по J3. А Радкевичу)

Выход в литосферу (уголь, торф и др.)

Схема большого биосферного круговорота (по J3. А Радкевичу)

Выход в литосферу (уголь, торф и др.)

Схема большого биосферного круговорота (по J3. А Радкевичу)

Выход в литосферу 
(уголь, торф и др.)

Схема большого биосферного круговорота (по J3. А Радкевичу)



�
Биота, осущ

ествляю
щ

ая м
етаболизм

(перем
ена, превращ

ение) лю
бой, в том

 числе 
и глобальной экосистем

ы
, строго 

специализирована по экологическим
 

ф
ункциям

 на три главны
е группы

: 
продуценты

, консум
енты

, редуценты
  

�
П

родуценты
 (автотроф

ны
е организм

ы
) 

синтезирую
т первичную

 биологическую
 

продукцию
 —

 ф
итом

ассу из м
ассы

 
м

инеральны
х элем

ентов с пом
ощ

ью
 

солнечной энергии. 
�

К
онсум

енты
 ( организм

ы
-потребляю

щ
ие 

готовы
е органические вещ

ества) 
трансф

орм
ирую

т первичную
 биологическую

 
продукцию

 во вторичную
 —

 зоом
ассу и 

м
икробиом

ассу, вклю
чая и антропом

ассу 
(м

ассу ж
ивого вещ

ества всей популяции вида 
H

om
o sapiens).

�
 Редуценты

 ( организм
ы

-бактерии, грибы
, 

простейш
ие) разруш

аю
т отм

ерш
ую

 биом
ассу 

до м
инеральны

х элем
ентов, которы

е 
потребляю

тся продуцентам
и для синтеза 

новой ф
итом

ассы
. 



В
 процессе эволю

ции цикл м
етаболизм

а 
биосф

еры
 бы

л настолько точно 
отрегулирован, что степень 
разом

кнутости систем
ы

 «синтез —
 

распад» составляет соты
е доли 

процента.
�

 Н
еограниченны

й рост численности 
популяции человека разум

ного и 
антропом

ассы
 создал критическую

 ситуацию
 

в среде его обитания. С
начала возник, а 

потом
 стал возрастать деф

ицит ресурсов 
ж

изнеобеспечения (пищ
а, вода, воздух). Затем

 
стал отчетливо проявляться избы

ток отходов 
ж

изнедеятельности человека. В
 последние 

годы
 он достиг таких разм

еров, что 
сф

орм
ировал соверш

енно новы
й вид 

«третичной» (антропогенной) биологической 
продукции.

�
«Третичная» биологическая продукция 
вклю

чает бы
товы

е, пром
ы

ш
ленны

е и 
сельскохозяйственны

е отходы
, 

искусственны
е м

атериалы
 и вещ

ества, 
отработавш

ие ресурс м
аш

ины
 и м

еханизм
ы

, 
здания и сооруж

ения, искусственны
е 

вещ
ества 



И
наче говоря, человек разум

ны
й 

долж
ен создать искусственную

 
индустрию

 производства первичной 
биологической продукции —

 
ф

итом
ассы

 —
 для обеспечения 

неограниченного роста численности 
собственной популяции. 
К

ром
е того, ем

у придется создать 
адекватную

 по эф
ф

ективности 
индустрию

 рециклирования 
отработавш

ей ресурс «третичной» 
продукции. Э

то нуж
но для того, чтобы

 
ликвидировать «тром

б» 
биологического круговорота, 
образовавш

ийся вследствие наруш
ения 

цикла м
етаболизм

а биосф
еры

 
неадекватно возросш

ей численностью
 

популяции человека разум
ного.

Только в том
 случае, если человек 

сум
еет взять на себя управление 

м
етаболизм

ом
 биосф

еры
, освоит 

дополнительны
е ф

ункции продуцента и 
редуцента, м

ож
ет соверш

иться 
бесконф

ликтны
й эволю

ционны
й 

переход биосф
еры

 в ноосф
еру 



ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ
 

СХЕМА
 КРУГОВОРОТА
 

ВЕЩЕСТВ



�
Н

аибольш
ее значение 

им
ею

т
 круговорот

ы
:

�
- углерода;

�
- кислорода;

�
- азота;

�
- ф

осф
ора, серы

;
�

- воды
;

�
- ртути, свинца и т.д.





Особенности круговорота углерода
1.Углерод является главным источником биотического 

круговорота, т.к. он является основой органических веществ.
2. Масса углерода в экосфере составляет около 3600 Гт, в.

т. числе 600 Гт приходится на биомассу. Ежегодная нетто–
биопродукция экосферы по углероду, составляет 60 Гт.  Такое 
же его количество освобождается в процессе дыхания и 
деструкции.

3. В биологическом круговороте углерода выделяются 
стадии: а) зеленые растения поглощают СО2 из воздуха и 
создают органическое вещество;

 б) животные питаются растениями и создают другие 
соединения;

 в) микроорганизмы разрушают мертвые органические 
вещества и освобождают СО2, который поступает в 
атмосферу;

г) растения в темное время  выдыхают СО2.



Антропогенное воздействие на круговорот углерода:
1)при сгорании топлива при нынешнем уровне его 

потребления ежегодно в атмосферу дополнительно 
поступает 5-6∙109 тонн С;

2)выжигание лесов для расширения пашни на 2,4% 
приводит к высвобождению  в виде СО2 около 5∙108 тонн 
С ежегодно;

3)такое же количество органического С фитомассы 
лесов переходит в атмосферу вследствие лесозаготовок;

4)из почвы переходит в атмосферу 6-8∙108 тонн С, 
первоначально содержащегося в органическом веществе 
почвы;

5)часть СО2 поглощают океаны, однако его количество 
в атмосфере возрастает примерно на 2,5%, что способно 
вызвать повышение глобальной температуры на 10С из-
за явления парникового эффекта.
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КРУГОВОРОТ АЗОТА

Солнце



Круговорот азота
1. Азот входит в структуру всех белков и 

наиболее лимитирующий из биогенных 
элементов. Азот атмосферы не затрагивается 
биологическим круговоротом.

2. Источниками азота в круговороте являются:
a) - анаэробные и цианобактерии: (1000млрд. т азота 

в год)
b) - клубеньковые  бактерии  растений( если будет 

уничтожено только12 видов этих бактерий, то 
жизнь на Земле прекратится);

c) - промышленное производство (азотфиксация – 90 
млн. т (год).

3.Излишки нитратов в с/х продукции вредны 
человеку 



Круговорот кислорода
1). Дефицита кислорода нет, 
кроме высокогорья(растения 
суши продуцируют 75% 
кислорода, остальное-
фитопланктон).
2). С круговоротом О2 тесно 
связано образование озона 
О3, на что тратится примерно 
5 % солнечной энергии.
3).  Озон в слое 40-15 км над 
землей в 6500 раз ослабляет 
смертоносную 
ультрафиолетовую 
регуляцию. (Увеличение  дозы 
такой радиации на 1 %  ведет к 
увеличению заболевания 
раком на 2 %.
Озон разрушают фреоны, 
попадающие в атмосферу 
антропогенным путем. 



Круговорот фосфора
1). Фосфор входит в 
нуклеиновые 
кислоты, кости.
2).Фосфор – лимити-
рующий биоген.
3). Цикл фосфора в 
экосфере 
существенно 
разомкнут, т.к. он не 
дает газовой фазы и 
значительная часть 
его остается в 
океанических 
осадках.
4). Устранение 
разомкнутости идет 
путем внесения 
минудобрений. 



Круговорот ртути
1). Ртуть и ее соединения 
весьма токсичны.
2). Ртуть, как естественный 
компонент а природной среде 
весьма редка.
3).  Ртуть один из наиболее 
опасных для здоровья человека 
техногенных выбросов в 
биосферу. Попадает в организм 
человека с продуктами питания.
Широко применяется  в 
металлургии,  химической, 
электротехнической, электронной 
промышленности, при 
производстве целлюлозы, в 
фармацевтике, производстве 
пестицидов.
4). Основные источники 
загрязнения ТЭЦ на угле, 
мазуте, промышленные стоки и 
выбросы в атмосферу 



ОСОБЕННОСТИ АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА 
БИОСФЕРУ

1).  Нелинейность дозового эффекта чуждых веществ на 
биологические системы (как правило, действие малых 
доз зачастую является несоразмерно сильным).
2). Наличие кумулятивного эффекта, т.е. накопление 
неблагоприятного воздействия на организм
3). Синергетическое, т.е. совместное воздействие ВВ.
4). Индивидуальные различия в чувствительности к тем 
или иным вредным воздействиям (самым 
чувствительным является у эмбриона в ранней стадии 
развития).
4). Многим загрязнениям характерно  триггерное 
действие, т.е. способно вызвать цепную реакцию 
(поражает сначала самые слабые элементы, а 
впоследствии и др., включая целые экосистемы). 



Выводы по лекции- Условия биологической 
стабилизации биосферы

1. Биосфера – не только источник биоресурсов для человека и 
приемник отходов его деятельности, а сложная система, фундамент 
жизни на  земле, стабильность которой может обеспечить сама биота 
при определенных условиях.

2. Биосфера обладает предельной хозяйственной  емкостью, 
превышение которой нарушает устойчивость биоты.

3. В пределах хозяйственной емкости  биосфера самостоятельно 
восстанавливает нарушения окружающей среды. Наименьшая 
восстановленная способность биосферы - в пустынях, горах, 
наибольшая – в лесах.

4. Превышение естественной емкости приводит к прекращению 
восстановительной способности биосферы, все большему 
размыканию биологического круговорота веществ,  искажению 
геохимических балансов в экосистемах, что в конечной счете ведет к 
загрязнению окружающей среды, трансформации экологических ниш, 
гибели многих видов организмов.

5. Пределом хозяйственной емкости экосистемы в целом 
является перевод в антропогенный канал более 1%  чистой 
первичной  продукции биоты (фотосинтеза).
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СЕМИНАРЕ №1

Указать, отранж
ировать и оценить 

весом
ость:

В
ариант №

1.
1. 5 основны

х экологических проблем
 

России.
2. 5 основны

х принципов и законов 
развития биосф

еры
.

3. 5 основны
х абиотических ф

акторов 
среды

.
4. 5 основны

х положений учения В
.И

.
В

ернадского о биосф
ере.

В
ариант №

2.
1.5 основны

х условий гарм
онии 

человека и природы
.

2.5 основны
х ф

ункций биосф
еры

.
3.5 основны

х биотических ф
акторов 

среды
.

4.5 основны
х реш

ений по улучш
ению

 
качества О

С
 в России


