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Учение о биосфере
Учение о биосфере Земли — одно из крупнейших и наиболее интересных обобщений современного естествознания. Оно является научной основой для исследования природных объектов и комплекс​ного подхода при организации современного производства.

Жизнь на планете протекает и развивается лишь в тонком слое атмосферы, гидросферы и литосферы. Вот эту тонкую земную оболочку, населенную организмами, принято называть биосферой.

 Биосфера — область «жизни», пространство на поверхности земного шара, в котором обитают живые существа.
Величие В.И. Вернадского в том, что он впервые понял и науч​но обосновал единство человека и биосферы.

Владимир Иванович Вернадский (1863-1945) — крупный оте​чественный ученый, минералог и кристаллограф, один из основопо​ложников геохимии и биогеохимии. 

Суть этого учения: биосфера - это качественно своеобразная оболочка Земли, развитие которой в значительной мере определяется деятельностью живых организмов.

Основные положения учения В.И. Вернадского о биосфере.

Прежде всего, В.И. Вернадский определил пространство, охва​тываемое биосферой Земли. Биосфера (греч. «биос» — жизнь; «сфера» — шар) — оболочка Земли, в которой развивается жизнь разнообразных организмов, насе​ляющих поверхность суши, почву, нижние слои атмосферы, гидросферу.

Планета Земля характеризуется наличием трех поверхностных геосфер — гидросферы, литосферы, атмосферы.

Гидросфера, или водная оболочка Земли, представлена океа​нами, морями, озерами, реками и искусственными водоемами. Вод​ная оболочка покрывает около 71% поверхности земного шара, наи​большая глубина в западной части Тихого океана достигает 11,5 км (Марианская впадина). 

Литосфера, или земная кора, представляет собой внешнюю твердую оболочку земного шара мощностью в несколько десятков ки​лометров. В контексте биосферы под литосферой обычно понимают толь​ко поверхностную ее часть — почву. 

Атмосфера, или воздушная оболочка, состоит из нескольких слоев: тропосферы до 15 км высоты над поверхностью Земли; страто​сферы, с озоновым экраном, простирающейся до 100 км высоты; ио​носферы, представляющей слой разреженного газа, высотой до 500 км.

Биосфера включает в себя:

1) Живые организмы (растения,  животные, микроорганизмы).

2) Тропосфера (нижний слой атмосферы).

3) Гидросфера (океаны, моря, реки и т.д.). 

4) Литосфера (верхняя часть земной коры).

Возраст  биосферы приблизительно 4 млрд. лет. 

Схема строения биосферы

Вернадский различал  следующие категории веществ:

1) живое вещество - совокупность живых организмов, населяющих биосферу, (от простейших вирусов до человека), характеризуется химическим составом, массой, энер​гией, информацией; трансформирует солнечную энергию и во​влекает неорганическую материю в непрерывный круговорот). Живое вещество — «функция биосфе​ры», а биосфера — результат развития живого вещества. 

2) биогенное вещество — продукты жизнедеятельности живых организмов (каменный уголь, нефть, торф, мел);

3) био​косное вещество — продукты распада и переработки горных и осадочных пород живыми организмами (почвы, ил, природные воды). Имеет минеральную основу, которая ко​ренным образом преобразована жизнедеятельностью организмов (почвенный покров, воздух, вода).
4) косное вещество — все, что не имело связи с живым (застывшая лава, вулканический пепел).

5) Радиоактивные   вещества,   получающиеся   в результате  распада радиоактивных  элементов (радий, уран, торий и т.д.).

6) Рассеянные   атомы   (химические   элементы), находящиеся в земной коре в рассеянном состоянии.

7) Вещество   космического   происхождения - метеориты, протоны, нейтроны, электроны.

В пределах биосферы существуют 4 среды жизни: две мертвые (вода, воздух), одна биокосная (почва) и одна живая (организм). 

Процессы, протекающие в экосистеме (число живых организ​мов, скорость их развития и т.п.), зависят от количества энергии, по​ступающей в экосистему, и от циркуляции веществ в экосистеме. Биосфера является энергетически незамкнутой системой, в которой идет поглощение энергии из внешней среды.

Живое вещество нашей планеты существует в виде огромного множества организмов разнообразных форм и размеров. В настоящее время на Земле существует более 2 млн. организмов , из них 0,5 - растения, 1,5 - растения и микроорганизмы (из них 1 млн. насекомых).

Основной особенностью живого существа является, кроме клеточной деятельности и передачи информации, способ исполь​зования энергии. Живые существа улавливают энергию космоса в виде солнечного света, удерживают ее в виде энергии сложных органических соединений (биомасса), передают ее друг другу и трансформируют в другие виды энергии (механическую, электри​ческую, тепловую). Неживые вещества преимущественно рассеи​вают энергию.
Живое вещество, биосфера, преобразует энергию Солнца в свободную энергию, способную совершать работу. Работа, производимая жизнью, состоит в переносе и перераспределении химических элементов в биосфере.
Все почвы и минералы поверхности (чернозем, глина, извест​няк, руда, месторождение углей и нефти) образовались под воз​действием жизни.
Преобразование энергии в организмах основано на разнице температуры и других принципах. Живые существа следует рас​сматривать как химические машины, где химическая энергия преобразуется в другие виды энергии.
Особенности функционирования живых существ:
· способность к самовоспроизведению;

· способность образования полимерных оболочек, ограж​дающих живое вещество от косной среды;

· способность аккумулировать  и  передавать химическую
энергию, а также осуществлять химические реакции в нормальных условиях температуры и давления без образования побочных продуктов. Жизнь на Земле идеально экологична.

Основой динамического равновесия и устойчивости биосферы являются кругооборот веществ и превращение энергии.

Круговорот веществ в биосфере
Основной принцип функционирования экосистем — получение ресурсов и избавление от отходов происходит в рамках круговорота всех элементов.
Рассмотрим такой круговорот для основных компонентов, вхо​дящих в состав биосферы.
Круговорот углерода

Для примера рассмотрим круговорот углерода. В атмосфере запа​сы углерода в виде СО2 невелики, в земной коре они присутству​ют в виде ископаемого топлива. Когда около 2 млрд лет назад на Земле появилась жизнь, атмосфера в основном состояла из СО2. Первые организмы были анаэробными, т.е. жили в отсутствие ки​слорода. Накопление кислорода обусловлено существованием зе​леных растений. Сейчас его запасы на Земле оцениваются в 1,6-105т. Эту массу зеленые растения могут создать за 10 тыс. лет. Поступивший в атмосферу по разным причинам углерод усваивает​ся зелеными растениями, выделяющими в процессе своей жизне​деятельности кислород. А в результате потребления животными ор​ганических соединений происходит окисление органических веществ до углекислого газа, который поступает в атмосферу. Иными словами, углерод — главный участник биотического круговорота. Человек ак​тивно вмешивается в этот круговорот, что может в ближайшие 100 лет привести к изменениям климата, подъему океана, уменьшению количества кислорода в составе атмосферы и пр.
Круговорот серы

Сера преобразуется в различные соединения и циркулирует в биосфере. Из природных источников она попадает в атмосферу в сле​дующем виде:
сероводород (H2S) — бесцветный, дурно пахнущий ядовитый газ — при извержении вулканов, при разложении органических ве​ществ в болотах и затапливаемых приливами низинах;
диоксид серы (SO;) — бесцветный, удушливый газ при извер​жении вулканов;
частицы сульфатных солей (например, сульфат аммония) - из мельчайших брызг океанической воды.
Около трети всех соединений серы и 99 % диоксида серы, по​падающих в атмосферу, имеют антропогенное происхождение. Сжи​гание серосодержащих углей и нефти для производства электроэнер​гии дает примерно две трети всех антропогенных выбросов двуокиси серы в атмосферу. Остальная треть приходится на такие технологиче​ские процессы, как переработка нефти, выплавка металлов из серосо​держащих медных, свинцовых и цинковых руд.
В атмосфере двуокись серы окисляется кислородом до газооб​разного триоксида серы, который при реакции с водяным паром обра​зует мельчайшие капельки серной кислоты (H2SO4). Взаимодействуя с другими атмосферными компонентами, триоксид серы может образо​вывать мельчайшие частицы сульфатных солей. Серная кислота и сульфатные соли вносят свой вклад в образование кислотных осад​ков, нарушающих жизнедеятельность лесных и водных экосистем.
Круговорот воды

Гидрологический цикл, в процессе которого происходит накопление, очистка и перераспределение планетарного запаса воды, состоит в следующем. Солнечная энергия и земное притяжение непрерывно перемещают воду между океанами, атмосферой, сушей и живыми организмами. Важнейшими процессами этого круговорота являются испарение, конденсация, осадки и сток воды назад в море для возобновления цикла.
Под воздействием поступающей солнечной энергии вода испаряется с поверхности океанов, рек, озер, почв и растений и поступает в атмосферу. Ветры и воздушные массы переносят водяной пар в различные районы Земли. Понижение температуры в отдельных частях атмосферы приводит к конденсации водяного пара, образованию облаков и туманов и выпадению атмосферных осадков.
Часть пресной воды возвращается на поверхность земли в виде осадков, замерзает в ледниках. Однако в основном она заполняет понижения и ложбины и стекает в ближайшие озера, ручьи и реки, которые несут ее назад в океан, тем самым, замыкая кольцо круговорота. Такой сток пресных вод с поверхности суши вызывает также эрозию почв, которая приводит к перемещению различных химических веществ в рамках других биогеохимических циклов.
Значительная часть возвращаемой на сушу воды просачивается глубоко в фунт. Там происходит накопление фунтовых вод в водоносных горизонтах — подземных резервуарах. Подземные источники и водотоки в итоге возвращают воду на поверхность суши и в реки, озера, ручьи, откуда она вновь испаряется или стекает в океан. Одна​ко циркуляция подземных вод происходит несравнимо медленнее, чем  циркуляция поверхностных и атмосферных вод.
Эволюция биосферы

Первый этап — возникновение и формирование биосферы, характеризуется развитием в гидросфере простейших водных организмов. Это были одноклеточные прокариоты (организмы, не имеющие оформленного ядра), которые в ходе эволюции разделились — на одноклеточных и многокле​точных, растения и животных, особей мужского и женского пола, продуцентов, консументов и редуцентов.

Постепенное увеличение в воде количества кислорода за счет жизнедеятельности организмов и его диффузия в атмосферу сделали возможным быстрое распространение жизни и развитие, обладающих оформленным ядром, клеток, что привело к эво​люции более сложных живых систем.

Когда содержание кислорода около 700 млн. лет назад достиг​ло примерно 8%, появились первые многоклеточные организмы.

Примерно 600 млн. лет назад произошел эволюционный взрыв новых форм жизни таких, как губки, кораллы, черви, моллюски, мор​ские водоросли и др.

Таким образом, длительный период (3500 — 400 млн. лет на​зад) вода была главной средой жизни, а эволюция в ней дошла до высших растений и позвоночных животных.

Вторым этапом эволюции биосферы можно считать появление у гидробионтов паразитов (временных вредных сожителей) и симби​онтов (постоянных полезных сожителей). Это привело к формирова​нию второй среды жизни — организма. Явление симбиоза (и паразитизма) продолжало развиваться и с появлением новых сред жиз​ни (воздух, почва). 

Третий этап эволюции биосферы — выход организмов из вод​ной среды на сушу, где под их непосредственным влиянием сформи​ровались новые среды жизни — воздух и почва. Выход растений на сушу представлял собой настоящую револю​цию в истории биосферы, так как развитие окислительной атмосферы в результате фотосинтеза способствовало возникновению многоклеточности. обеспечило выход жизни на сушу. Образование почвы изменило структуру по​верхностного слоя планеты, создав условия для мощного развития расти​тельности. Это создало предпосылки для выхода на сушу различных жи​вотных. Началось формирование наземных позвоночных. Некоторые амфибии приобрели способность размножаться вне воды. Появились первые пресмыкающиеся. Насекомые начали завоевывать воздушную среду. 190 — 230 млн. лет назад на суше имело место взрыв​ное развитие пресмыкающихся. Это было время динозавров. Около 190 млн. лет назад появились первые млекопитающие, птицы.

Таким образом, около 400 — 350 млн. лет тому назад в био​сфере сформировались четыре среды жизни, существующие и поны​не: вода, почва, воздух и организм. На протяжении последующей ис​тории Земли шло развитие этих сред жизни, обогащался их хими​ческий состав, возникали новые обитатели.

Чет​вертым этапом эволюции биосферы следует считать появление живо​рождения у животных: до рождения развиваю​щихся в специальных органах тела матери, а после рождения веду​щих свободный образ жизни в воде, воздухе или почве.

Пятым этапом эволюции биосферы следует считать социальный, когда человек из обычного биологического вида стал биосоциальным существом. На данном этапе эволюции биосферы развивающийся человек все более активно входит в различные биоценозы и экосистемы. Он истреб​ляет одни виды, приручает и окультуривает другие, создает новые сорта растений и породы животных. 

Шестой этап эволюции биосферы связан с ее переходом под влиянием разумной деятельности человека в состояние ноосферы (сферы Разума). Развитие жизни (биогенез), по представлениям В.И.Вернадского, пойдет по пути развития разума (ноогенеза).

В связи с развитием общества и усилением его отрицательных воздействий на биосферу, особенно с наступлением эпохи научно-технической революции, приведшей биосферу в состояние глобально​го экологического кризиса, переход биосферы в ноосферу отодвинул​ся на неопределенное время. Техносферу не следует считать особым этапом развития биосферы, а лишь результатом воздействия человека на окружающую среду в условиях развития современного общества, одерживающего переход к ноосфере. Следует отметить, что предот​вратить изменение среды невозможно, как невозможно остановить прогресс человеческого общества. Очевидно, необходимо так управ​лять процессами взаимоотношений между человеком и биосферой, чтобы они были взаимно выгодны и чтобы развитие общества не привело к деградации биосферы.

Итак, в процессе развития биосферы выделяют 3 уровня :

1)  Биосфера (где человек воздействовал на природу незначительно).

2)  Биотехносфера

Техносфера представляет собой совокупность искусственных объектов, созданных целенаправленной деятельностью человека, и природных объектов, измененных этой деятельностью. Современная биосфера - это результат длительной эволюции органического мира и неживой природы. Человеческое общество - это один из этапов развития жизни на  Земле.  Деятельность  человека  следует рассматривать как составную часть биосферы. Техника - это качественно новый этап ее развития. Возникает вопрос - каким путем пойдет развитие человека и биосферы в будущем, какими средствами избежать   необратимых   последствий   в   природе. Предотвратить изменения невозможно. Очевидно, что следует научиться управлять процессами между человеком и природой так, чтобы они были взаимовыгодны.

3) Ноосфера - сфера разума.

Это понятие ввел французский математик и философ Ле-Руа в 1927 году, а обосновал Вернадский в 1944 г. Это высшая стадия развития биосферы, когда разумная деятельность человека становится главным, определяющим фактором развития. В   ноосфере   человек   становится   крупной геологической силой, он перестраивает своим трудом и мыслью область своей жизни. Человек неразрывно связан с биосферой, уйти из нее не может. Его существование - есть функция биосферы, которую он неизбежно изменяет.

