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Ðåøåíèÿ çàäà÷ äëÿ 8 �9 êëàññîâ

8.1. Ðàçäåëüíûé ñáîð ìóñîðà

Âî äâîðå óñòàíîâëåíû äâà êîíòåéíåðà:
� ñèíèé � äëÿ ÷èñòûõ îòõîäîâ (ïëàñòèê, ñòåêëî, ìåòàëë, áóìàãà);
� ñåðûé � äëÿ ñìåøàííûõ îòõîäîâ (ïèùåâûå îñòàòêè, ãðÿçíàÿ óïàêîâêà).

Æèòåëü õî÷åò âûáðîñèòü:
� ïëàñòèêîâóþ áóòûëêó èç-ïîä âîäû (ïóñòóþ, ÷èñòóþ);
� ïèùåâûå îòõîäû â ïîëèýòèëåíîâîì ìåøêå;
� ñòàðûå ãàçåòû;
� ïàëü÷èêîâóþ áàòàðåéêó.

Âîïðîñ 1: Â êàêîé êîíòåéíåð íóæíî ïîëîæèòü êàæäûé ïðåäìåò?
Âîïðîñ 2: Êóäà íåëüçÿ âûáðàñûâàòü áàòàðåéêó è ïî÷åìó?
Ðåøåíèå.

Ïëàñòèêîâàÿ áóòûëêà èç-ïîä âîäû (ïóñòàÿ, ÷èñòàÿ) � â ñèíèé êîíòåéíåð. Îíà îòíîñèòñÿ ê
÷èñòûì ïåðåðàáàòûâàåìûì îòõîäàì è ìîæåò áûòü îòïðàâëåíà íà âòîðè÷íóþ ïåðåðàáîòêó.
Ïèùåâûå îòõîäû â ïîëèýòèëåíîâîì ìåøêå � â ñåðûé êîíòåéíåð. Ïèùåâûå îñòàòêè ÿâëÿþòñÿ

îðãàíè÷åñêèìè îòõîäàìè, à óïàêîâêà çàãðÿçíåíà, ïîýòîìó ïåðåðàáîòêå íå ïîäëåæèò.
Ñòàðûå ãàçåòû � â ñèíèé êîíòåéíåð. Áóìàãà � öåííîå âòîðñûðü¼, èç êîòîðîãî ïîëó÷àþò ìàêó-

ëàòóðó.
Ïàëü÷èêîâàÿ áàòàðåéêà � íè â ñèíèé, íè â ñåðûé êîíòåéíåð! Å¼ íóæíî ñäàâàòü â ñïåöèàëüíûå

ïóíêòû ïðè¼ìà áàòàðååê (â ìàãàçèíàõ, øêîëàõ, ýêîöåíòðàõ). Ïî÷åìó áàòàðåéêó íåëüçÿ âûáðàñû-
âàòü â îáû÷íûé ìóñîð: áàòàðåéêè ñîäåðæàò òÿæ¼ëûå ìåòàëëû (ðòóòü, êàäìèé, ñâèíåö, íèêåëü)
è ýëåêòðîëèòû. Ïðè ïîïàäàíèè íà ñâàëêó èõ êîðïóñ ñî âðåìåíåì ðàçðóøàåòñÿ, è ÿäîâèòûå âå-
ùåñòâà ïðîíèêàþò â ïî÷âó è ãðóíòîâûå âîäû, çàãðÿçíÿÿ èõ. Îäíà áàòàðåéêà ñïîñîáíà îòðàâèòü
îêîëî 20 ì2 ïî÷âû èëè 400 ë âîäû. Ýòè ìåòàëëû íàêàïëèâàþòñÿ â æèâûõ îðãàíèçìàõ è îïàñíû
äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà.

8.2. Ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãèÿ ëåñîâ

Êàê äåðåâüÿ, òàê è òðàâû ïîãëîùàþò óãëåêèñëûé ãàç (CO2) è âûäåëÿþò êèñëîðîä. Íî äåðåâüÿ
æèâóò äåñÿòêè è ñîòíè ëåò, à òðàâû îòìèðàþò êàæäûé ãîä.
Âîïðîñ 1: Â ÷¼ì îñíîâíîå îòëè÷èå äåðåâüåâ îò òðàâ â êðóãîîáîðîòå óãëåðîäà?
Âîïðîñ 2: Åñëè âûðóáèòü ëåñ è îñòàâèòü äðåâåñèíó ãíèòü, ÷òî ïðîèçîéä¼ò ñ íàêîïëåííûì óãëå-
ðîäîì? Êàê ýòî ïîâëèÿåò íà ñîäåðæàíèå CO2 â àòìîñôåðå?
Ðåøåíèå.

1. Îñíîâíîå îòëè÷èå äåðåâüåâ îò òðàâ â êðóãîâîðîòå óãëåðîäà:
Äåðåâüÿ ÿâëÿþòñÿ äîëãîâðåìåííûìè õðàíèëèùàìè óãëåðîäà. Ïîãëîù¼ííûé CO2 ïðåâðàùàåòñÿ â
îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà (öåëëþëîçó, ëèãíèí) è íàäîëãî ¾çàïèðàåòñÿ¿ â äðåâåñèíå (ñòâîë è êîðíè)
� íà äåñÿòêè è ñîòíè ëåò. Òðàâû æå åæåãîäíî îòìèðàþò, èõ îñòàòêè áûñòðî ðàçëàãàþòñÿ ìèêðî-
îðãàíèçìàìè, è óãëåðîä ïî÷òè ñðàçó âîçâðàùàåòñÿ â àòìîñôåðó â âèäå CO2. Òàêèì îáðàçîì, ëåñà
� ýòî äîëãîñðî÷íûé ðåçåðâóàð óãëåðîäà, à òðàâû ëèøü âðåìåííî óäåðæèâàþò åãî.
2. Åñëè âûðóáèòü ëåñ è îñòàâèòü äðåâåñèíó ãíèòü:

Ïðè ãíèåíèè äðåâåñèíû ãðèáû è áàêòåðèè ðàçëàãàþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, îêèñëÿÿ óãëåðîä äî
óãëåêèñëîãî ãàçà. Âåñü óãëåðîä, êîòîðûé äåðåâî íàêàïëèâàëî äåñÿòèëåòèÿìè, ñðàâíèòåëüíî áûñòðî
(çà ãîäû) âåðí¼òñÿ â àòìîñôåðó â âèäå CO2. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå
âîçðàñò¼ò, ÷òî óñèëèò ïàðíèêîâûé ýôôåêò è áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ãëîáàëüíîìó ïîòåïëåíèþ. Ê
òîìó æå èñ÷åçíåò ñàì ¾ïîãëîòèòåëü¿ CO2 �æèâîé ëåñ, êîòîðûé ïðîäîëæàë áû ñâÿçûâàòü óãëåðîä.

8.3. Ýêîëîãè÷åñêèé óñïåõ öâåòêîâûõ

Öâåòêîâûå (ïîêðûòîñåìåííûå) ðàñòåíèÿ ïîÿâèëèñü íà Çåìëå çíà÷èòåëüíî ïîçæå ïàïîðîòíèêîâ è
õâîéíûõ, îäíàêî çà êîðîòêèé ïî ãåîëîãè÷åñêèì ìåðêàì ñðîê îíè ñòàëè ñàìîé ìíîãî÷èñëåííîé è



ðàñïðîñòðàíåííîé ãðóïïîé ðàñòåíèé.
Âîïðîñ: Íàçîâèòå äâå êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè (àäàïòàöèè), êîòîðûå ïîçâîëèëè öâåòêîâûì ðàñòå-
íèÿì ýôôåêòèâíåå çàõâàòûâàòü íîâûå òåððèòîðèè è âûæèâàòü â ñàìûõ ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ?
Ðåøåíèå.

Äâå êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè (àäàïòàöèè), îáåñïå÷èâøèå ïîêðûòîñåìåííûì ýâîëþöèîííûé óñïåõ:
1. Öâåòîê è îïûëåíèå æèâîòíûìè (â ïåðâóþ î÷åðåäü íàñåêîìûìè)

Ïîÿâëåíèå öâåòêà � ñïåöèàëèçèðîâàííîãî îðãàíà ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ � ïîçâîëèëî ïåðåéòè îò
ñëó÷àéíîãî âåòðîâîãî îïûëåíèÿ ê íàïðàâëåííîìó îïûëåíèþ ñ ïîìîùüþ æèâîòíûõ. ßðêèå ëåïåñò-
êè, íåêòàð, àðîìàò ïðèâëåêàþò îïûëèòåëåé, êîòîðûå öåëåíàïðàâëåííî ïåðåíîñÿò ïûëüöó ñ îäíîãî
ðàñòåíèÿ íà äðóãîå òîãî æå âèäà. Ýòî ðåçêî ïîâûñèëî ýôôåêòèâíîñòü îïëîäîòâîðåíèÿ: íóæíî
ãîðàçäî ìåíüøå ïûëüöû, îïûëåíèå ïðîèñõîäèò íàä¼æíåå äàæå ïðè íèçêîé ïëîòíîñòè ðàñòåíèé,
à êîýâîëþöèÿ ñ íàñåêîìûìè ïðèâåëà ê âçàèìíîé ñïåöèàëèçàöèè è áûñòðîìó âèäîîáðàçîâàíèþ.
Êðîìå òîãî, äâîéíîå îïëîäîòâîðåíèå (óíèêàëüíîå äëÿ ïîêðûòîñåìåííûõ) îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðî-
âàíèå ïèòàòåëüíîãî ýíäîñïåðìà òîëüêî ïîñëå óñïåøíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ � ýíåðãèÿ íå òðàòèòñÿ
çðÿ.
2. Ïëîä, çàùèùàþùèé ñåìÿ è îáåñïå÷èâàþùèé åãî ðàñïðîñòðàíåíèå

Ñåìÿçà÷àòêè ó öâåòêîâûõ çàêëþ÷åíû âíóòðè çàâÿçè, êîòîðàÿ ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ ïðåâðàùàåòñÿ
â ïëîä. Ïëîä âûïîëíÿåò ñðàçó äâå âàæíåéøèå ôóíêöèè:
� Çàùèùàåò ðàçâèâàþùååñÿ ñåìÿ îò âûñûõàíèÿ, ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé è ïîåäàíèÿ äî ñî-
çðåâàíèÿ;
� Îáåñïå÷èâàåò ðàññåëåíèå � ñî÷íûå ïëîäû ïîåäàþòñÿ æèâîòíûìè è ñåìåíà ðàçíîñÿòñÿ ñ ýêñ-
êðåìåíòàìè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ; êðûëàòêè è ïàðàøþòèêè ðàçíîñÿòñÿ âåòðîì; öåïêèå ïëîäû
ïðèêðåïëÿþòñÿ ê øåðñòè; íåêîòîðûå ïëîäû ïðèñïîñîáëåíû ê ðàñïðîñòðàíåíèþ âîäîé.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñåìåíà ïîïàäàþò äàëåêî îò ìàòåðèíñêîãî ðàñòåíèÿ, â íîâûå ìåñòîîáèòàíèÿ, ÷òî
ðåçêî ðàñøèðÿåò àðåàë âèäà è ñíèæàåò âíóòðèâèäîâóþ êîíêóðåíöèþ.
Äîïîëíèòåëüíî ìîæíî óïîìÿíóòü: ðàçíîîáðàçèå æèçíåííûõ ôîðì (îò êðîøå÷íîé ðÿñêè äî

îãðîìíûõ äåðåâüåâ, âêëþ÷àÿ òðàâû � ÷åãî ïî÷òè íåò ó ãîëîñåìåííûõ), ñîâåðøåííóþ ïðîâîäÿùóþ
ñèñòåìó (íàñòîÿùèå ñîñóäû â äðåâåñèíå âìåñòî òðàõåèä), êîðîòêèé æèçíåííûé öèêë ó îäíîëåòíè-
êîâ � âñ¼ ýòî òîæå ðàáîòàëî íà óñïåõ, íî ãëàâíûìè ¾âèçèòíûìè êàðòî÷êàìè¿ ïîêðûòîñåìåííûõ
îñòàþòñÿ èìåííî öâåòîê è ïëîä.

8.4. Íåôòÿíàÿ ïë¼íêà íà âîäå

Ïðè ïîïàäàíèè íåôòåïðîäóêòîâ â âîäî¼ì íà ïîâåðõíîñòè âîäû îáðàçóåòñÿ òîíêàÿ ðàäóæíàÿ ïë¼í-
êà.
Âîïðîñ 1: Ïî÷åìó íåôòü íå ñìåøèâàåòñÿ ñ îñíîâíûì îáú¼ìîì âîäû è âñåãäà îñòà¼òñÿ íà å¼
ïîâåðõíîñòè?
Âîïðîñ 2: Êàê òàêàÿ ïë¼íêà âðåäèò îáèòàòåëÿì âîäî¼ìà? Íàçîâèòå äâà íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèÿ.
Âîïðîñ 3: Ïðè êàêèõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ òîíêàÿ ïë¼íêà ìîæåò èñ÷åçíóòü ñàìîñòîÿòåëüíî çà
1�3 íåäåëè? Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ïë¼íêà ñîõðàíÿåòñÿ äîëãî è òðåáóåòñÿ âìåøàòåëüñòâî ÷åëîâåêà.
Ðåøåíèå.

1. Ïî÷åìó íåôòü íå ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé è îñòà¼òñÿ íà ïîâåðõíîñòè:
Íåôòü íå ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé è íå ðàñòâîðÿåòñÿ â íåé. Êðîìå òîãî, ïëîòíîñòü íåôòè (îêîëî
0,8�0,9 ã/ñì3) ìåíüøå ïëîòíîñòè âîäû (1 ã/ñì3), ïîýòîìó íåôòü âñïëûâàåò è ðàñòåêàåòñÿ òîíêîé
ïë¼íêîé ïî ïîâåðõíîñòè.
2. Äâà íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèÿ äëÿ îáèòàòåëåé âîäî¼ìà:

Íàðóøåíèå ãàçîîáìåíà: ïë¼íêà ïåðåêðûâàåò ïîâåðõíîñòü âîäû, çàòðóäíÿÿ ðàñòâîðåíèå êèñëîðîäà
èç àòìîñôåðû. Â ðåçóëüòàòå ðûáû, ìîëëþñêè è äðóãèå âîäíûå îðãàíèçìû çàäûõàþòñÿ, à àíàýðîá-
íûå ïðîöåññû ãíèåíèÿ óñèëèâàþòñÿ.
Ãèáåëü ïòèö è æèâîòíûõ: íåôòü ñêëåèâàåò ïåðüÿ âîäîïëàâàþùèõ ïòèö è øåðñòü ìëåêîïèòàþùèõ,
ëèøàÿ èõ òåïëîèçîëÿöèè è ñïîñîáíîñòè ïëàâàòü � æèâîòíûå ãèáíóò îò ïåðåîõëàæäåíèÿ. Êðîìå
òîãî, íåôòü ÿäîâèòà: îíà îòðàâëÿåò èêðó, ìàëüêîâ, ïëàíêòîí è çîîáåíòîñ, à òàêæå áëîêèðóåò ñâåò,
íåîáõîäèìûé ôèòîïëàíêòîíó è âîäíûì ðàñòåíèÿì äëÿ ôîòîñèíòåçà.



3. Êîãäà ïë¼íêà èñ÷åçàåò ñàìà, à êîãäà íóæíà ïîìîùü ÷åëîâåêà:
Ïë¼íêà ìîæåò èñ÷åçíóòü çà 1�3 íåäåëè ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ë¼ãêèõ ôðàêöèé íåôòè (áåíçèí,
êåðîñèí), ò¼ïëîé ñîëíå÷íîé ïîãîäå (óëüòðàôèîëåò ðàçðóøàåò óãëåâîäîðîäû), ñèëüíîì âåòðå è
âîëíåíèè, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò èñïàðåíèþ è ýìóëüãèðîâàíèþ, à òàêæå ïðè àêòèâíîé ðàáîòå
ïðèðîäíûõ íåôòåîêèñëÿþùèõ áàêòåðèé â ò¼ïëîé âîäå.
Ïë¼íêà ñîõðàíÿåòñÿ äîëãî è òðåáóåò óáîðêè ïðè áîëüøîì îáú¼ìå ðàçëèâà, òÿæ¼ëûõ ñîðòàõ íåôòè
(ìàçóò), íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (â õîëîäíîé âîäå è ïîäî ëüäîì èñïàðåíèå è áèîðàçëîæåíèå ïî÷òè
îñòàíàâëèâàþòñÿ), â ñòîÿ÷èõ âîäî¼ìàõ áåç âåòðà è âîëí, à òàêæå åñëè íåôòü ïðèáèëî ê áåðåãó,
êàìíÿì èëè ðàñòèòåëüíîñòè. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò áîíîâûå çàãðàæäåíèÿ, ñîðáåíòû, äèñïåð-
ãåíòû è ìåõàíè÷åñêèé ñáîð.

8.5. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå

Â ýêîñèñòåìå ýíåðãèÿ ïåðåäà¼òñÿ ïî öåïÿì ïèòàíèÿ è ïðè êàæäîì ïåðåõîäå ÷àñòè÷íî ðàññåèâàåòñÿ.
Âîïðîñ 1: Ñôîðìóëèðóéòå ñâîèìè ñëîâàìè çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ïðèìåíèòåëüíî ê ýêîñèñòå-
ìàì.
Âîïðîñ 2: Êàêîé ãëàâíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè èñïîëüçóþò ðàñòåíèÿ äëÿ ôîòîñèíòåçà? Îòêóäà ýòà
ýíåðãèÿ ïîñòóïàåò?
Âîïðîñ 3: Ïî÷åìó â ïðèðîäå ïèùåâûå öåïè îáû÷íî íå áûâàþò î÷åíü äëèííûìè, íàïðèìåð èç
10�20 çâåíüåâ? ×òî ïðîèñõîäèò ñ ýíåðãèåé ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî çâåíà ê ñëåäóþùåìó?
Ðåøåíèå.

1.Â ýêîñèñòåìå ýíåðãèÿ íå âîçíèêàåò èç íè÷åãî è íå èñ÷åçàåò áåññëåäíî � îíà ëèøü ïåðåõîäèò èç
îäíîé ôîðìû â äðóãóþ è ïåðåäà¼òñÿ îò îäíèõ îðãàíèçìîâ ê äðóãèì ïî öåïÿì ïèòàíèÿ. Ïðè ýòîì
íà êàæäîì ïåðåõîäå ÷àñòü ýíåðãèè ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëà, íî îáùåå å¼ êîëè÷åñòâî ñîõðàíÿåòñÿ.
2.Ãëàâíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ ðàñòåíèé ïðè ôîòîñèíòåçå � ñîëíå÷íûé ñâåò. Ýòà ýíåðãèÿ

ïîñòóïàåò íà Çåìëþ îò Ñîëíöà â âèäå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Çåë¼íûå ðàñòåíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ õëîðîôèëëà óëàâëèâàþò å¼ è ïðåîáðàçóþò â õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ ñâÿçåé â ìîëåêóëàõ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ãëþêîçû), êîòîðûå çàòåì èñïîëüçóþòñÿ âñåìè îñòàëüíûìè îðãàíèçìàìè
ýêîñèñòåìû.
3. Ïî÷åìó ïèùåâûå öåïè êîðîòêèå:

Ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ íà ñëåäóþùèé áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè òåðÿåòñÿ. Ýòî
îïèñûâàåò ïðàâèëî ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäû (ïðàâèëî 10% Ëèíäåìàíà): íà ñëåäóþùèé óðîâåíü
ïåðåõîäèò ëèøü îêîëî 10% ýíåðãèè, à ïðèìåðíî 90% ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëà ïðè äûõàíèè,
ðàñõîäóåòñÿ íà äâèæåíèå, ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû òåëà, òåðÿåòñÿ ñ íåïåðåâàðåííûìè îñòàòêàìè
ïèùè.
Ïîýòîìó åñëè íà óðîâíå ðàñòåíèé, íàïðèìåð, çàïàñåíî 10 000 åäèíèö ýíåðãèè, òî òðàâîÿäíûì
äîñòàíåòñÿ îêîëî 1 000, õèùíèêàì ïåðâîãî ïîðÿäêà � 100, à õèùíèêàì âòîðîãî ïîðÿäêà � âñåãî 10.
Óæå ÷åðåç 4�5 çâåíüåâ ýíåðãèè îñòà¼òñÿ òàê ìàëî, ÷òî å¼ íå õâàòàåò äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñëåäóþùåãî
óðîâíÿ ïîòðåáèòåëåé. Èìåííî ïîýòîìó â ïðèðîäå ïèùåâûå öåïè îáû÷íî ñîñòîÿò èç 3�5 çâåíüåâ è
íå áûâàþò äëèíîé â 10�20 çâåíüåâ.



Ýêîëîãè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
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Ðåøåíèÿ çàäà÷ äëÿ 10 �11 êëàññîâ

10.1. Ðàçäåëüíûé ñáîð ìóñîðà

Âî äâîðå óñòàíîâëåíû ÷åòûðå êîíòåéíåðà:
� æ¼ëòûé � äëÿ ïëàñòèêà è ìåòàëëà;
� ñåðûé � äëÿ ìàêóëàòóðû;
� ÷¼ðíûé � äëÿ ñòåêëà;
� ñåðûé � äëÿ ñìåøàííûõ îòõîäîâ.

Îòäåëüíîãî êîíòåéíåðà äëÿ îïàñíûõ îòõîäîâ íåò.
Æèòåëü õî÷åò âûáðîñèòü:

� ñòåêëÿííóþ áàíêó ñ ìåòàëëè÷åñêîé êðûøêîé;
� ãðÿçíóþ ïëàñòèêîâóþ óïàêîâêó èç-ïîä ìÿñà;
� ñòàðûé êàðìàííûé ðàäèîïðè¼ìíèê;
� ëþìèíåñöåíòíóþ ëàìïó.

Âîïðîñ 1: Êàê ïðàâèëüíî ïîñòóïèòü ñ êàæäûì èç ýòèõ ïðåäìåòîâ? Â êàêèå êîíòåéíåðû èõ ìîæíî
ïîëîæèòü, à ÷òî íåîáõîäèìî ñäàòü â ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïóíêòû ïðè¼ìà?
Âîïðîñ 2: Êàêèå îïàñíûå äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êîìïîíåíòû ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ â ðàäèîïðè-
¼ìíèêå è ëàìïå? Ïî÷åìó èõ íåëüçÿ âûáðàñûâàòü â îáû÷íûå êîíòåéíåðû?
Ðåøåíèå.

1. ×òî ñ ÷åì äåëàòü:
� Ñòåêëÿííàÿ áàíêà ñ ìåòàëëè÷åñêîé êðûøêîé � êðûøêó ñíÿòü è áðîñèòü â æ¼ëòûé êîíòåéíåð
(ìåòàëë), áàíêó âûìûòü è áðîñèòü â ÷¼ðíûé (ñòåêëî). Åñëè êðûøêà ñèëüíî çàãðÿçíåíà îñòàòêàìè
ïèùè è îòìûòü å¼ íåâîçìîæíî � â ñåðûé.
� Ãðÿçíàÿ ïëàñòèêîâàÿ óïàêîâêà èç-ïîä ìÿñà � â ñåðûé êîíòåéíåð (ñìåøàííûå îòõîäû). Ïèùåâûå
çàãðÿçíåíèÿ (æèð, áåëîê, êðîâü) äåëàþò ïëàñòèê íåïðèãîäíûì äëÿ ïåðåðàáîòêè: îí çàãðÿçíÿåò
âñþ ïàðòèþ ñûðüÿ. Åñëè óïàêîâêó óäàëîñü òùàòåëüíî âûìûòü è âûñóøèòü � ìîæíî â æ¼ëòûé.
� Ñòàðûé êàðìàííûé ðàäèîïðè¼ìíèê � ýòî ýëåêòðîííûå îòõîäû Íè â îäèí èç êîíòåéíåðîâ ïëî-
ùàäêè åãî áðîñàòü íåëüçÿ. Íóæíî ñäàòü â ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïóíêò ïðè¼ìà ýëåêòðîíèêè (÷àñòî
åñòü â êðóïíûõ ìàãàçèíàõ áûòîâîé òåõíèêè, ýêîöåíòðàõ, ïóíêòàõ ÐÝÎ). Åñëè â í¼ì ñòîÿò áàòà-
ðåéêè � èõ âûíóòü è ñäàòü îòäåëüíî â êîíòåéíåð äëÿ áàòàðååê.
� Ëþìèíåñöåíòíàÿ ëàìïà � ýòî îïàñíûé îòõîä I�II êëàññà îïàñíîñòè. Âûáðàñûâàòü êàòåãîðè÷å-
ñêè íåëüçÿ, â òîì ÷èñëå â ÷¼ðíûé (ñòåêëÿííûé) êîíòåéíåð. Ñäàòü â ñïåöèàëüíûé ïóíêò ïðè¼ìà
ðòóòüñîäåðæàùèõ ëàìï (ÄÅÇ, ÆÝÊ, ýêîìîáèëè, êðóïíûå ñòðîèòåëüíûå ìàãàçèíû).
2. Îïàñíûå êîìïîíåíòû:

Â ðàäèîïðè¼ìíèêå: ñâèíåö (ïðèïîé), êàäìèé è íèêåëü (àêêóìóëÿòîðû), ëèòèé (åñëè åñòü áàòà-
ðåéêà), ðòóòü (â íåêîòîðûõ èíäèêàòîðàõ), áðîìèðîâàííûå àíòèïèðåíû â ïëàñòèêå êîðïóñà, ìåäü,
ñóðüìà, à òàêæå ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû. Íà ñâàëêå ïîä äåéñòâèåì îñàäêîâ è âîçäóõà òÿæ¼ëûå
ìåòàëëû âûìûâàþòñÿ â ïî÷âó è ãðóíòîâûå âîäû.
Â ëþìèíåñöåíòíîé ëàìïå: ïàðû ðòóòè (2�5 ìã íà ëàìïó) è å¼ ñîåäèíåíèÿ, ëþìèíîôîð. Ðàçáèòàÿ â
ìóñîðîâîçå ëàìïà âûïóñêàåò ðòóòü â âîçäóõ, à çàòåì � â ïî÷âó è âîäó. Ðòóòü � âûñîêîòîêñè÷íûé
íåéðîòîêñèí. Âûáðàñûâàòü èõ â îáû÷íûé êîíòåéíåð íåëüçÿ, ïîòîìó ÷òî îïàñíûå âåùåñòâà ïîïàäóò
íà ïîëèãîí, ñòàíóò èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ è èõ óæå íåëüçÿ áóäåò èçâëå÷ü è îáåçâðåäèòü.

10.2. Ëåñà è óãëåðîäíûé öèêë

Ëåñ ñâÿçûâàåò óãëåêèñëûé ãàç (CO2) è íàêàïëèâàåò óãëåðîä â äðåâåñèíå, ïîäñòèëêå è ïî÷âå. Ìî-
ëîäûå ëåñà îáû÷íî ðàñòóò áûñòðåå, à ñòàðûå ëåñà ñîäåðæàò áîëüøèå çàïàñû óæå íàêîïëåííîãî
óãëåðîäà.
Âîïðîñ 1: Ïî÷åìó äëÿ ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ CO2 â àòìîñôåðå âàæíî íå òîëüêî ñàæàòü íîâûå
ëåñà, íî è ñîõðàíÿòü óæå ñóùåñòâóþùèå, à òàêæå îòâåòñòâåííî èñïîëüçîâàòü äðåâåñèíó?
Âîïðîñ 2: Ïðèâåäèòå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñèíû, ïðè êîòîðûõ óãëåðîä íàäîëãî îñòà¼òñÿ



ñâÿçàííûì, è ïðèìåðû, ïðè êîòîðûõ îí áûñòðî âîçâðàùàåòñÿ â àòìîñôåðó.
Âîïðîñ 3: Ïî÷åìó ðàçëîæåíèå äðåâåñèíû, äàæå áåç ñæèãàíèÿ, ìîæåò óâåëè÷èâàòü ñîäåðæàíèå
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå?
Ðåøåíèå.

1. Ìîëîäîé ëåñ àêòèâíî ïîãëîùàåò CO2 (âûñîêèé ïðèðîñò áèîìàññû), íî çàïàñû óãëåðîäà â í¼ì
ïîêà ìàëåíüêèå. Ñòàðûé ëåñ ïîãëîùàåò ìåäëåííåå, íî â í¼ì óæå ñâÿçàíû îãðîìíûå êîëè÷åñòâà óã-
ëåðîäà � â ñòâîëàõ, ïîäñòèëêå, ïî÷âå, êîðíÿõ (ïî÷âåííûé óãëåðîä â ñòàðûõ ëåñàõ ÷àñòî ïðåâûøàåò
íàäçåìíûé). Åñëè òàêîé ëåñ âûðóáèòü èëè îí ñãîðèò, âåñü ýòîò óãëåðîä îäíîìîìåíòíî âåðí¼òñÿ
â àòìîñôåðó, è íèêàêèå ïîñàäêè ìîëîäûõ äåðåâüåâ íå êîìïåíñèðóþò ýòó ïîòåðþ çà äåñÿòèëåòèÿ.
Ïîýòîìó ñòðàòåãèÿ äîëæíà áûòü êîìïëåêñíîé: ñîõðàíÿòü ñòàðûå ëåñà (÷òîáû íå âûñâîáîæäàòü
íàêîïëåííûé óãëåðîä), ñàæàòü íîâûå (÷òîáû ïîãëîùàòü òåêóùèå âûáðîñû) è îòâåòñòâåííî èñ-
ïîëüçîâàòü äðåâåñèíó (÷òîáû óãëåðîä îñòàâàëñÿ ñâÿçàííûì êàê ìîæíî äîëüøå).
2. Äîëãîå óäåðæàíèå óãëåðîäà: ñòðîèòåëüñòâî äåðåâÿííûõ äîìîâ, ìåáåëü, ïàðêåò, äðåâåñíî-

ïëèòíûå ìàòåðèàëû, êíèãè, ìóçûêàëüíûå èíñòðóìåíòû, äåðåâÿííûå êîðàáëè, áóìàæíûå àðõèâû
� óãëåðîä ¾çàêîíñåðâèðîâàí¿ íà äåñÿòêè è ñîòíè ëåò. Áûñòðûé âîçâðàò â àòìîñôåðó: ñæèãàíèå
äðîâ, òîïëèâíûå ïåëëåòû, áóìàãà îäíîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ñàëôåòêè, óïàêîâêà), ùåïà äëÿ
îòîïëåíèÿ, ñæèãàíèå ïîðóáî÷íûõ îñòàòêîâ.
3. Ïðè ðàçëîæåíèè äðåâåñèíû ãðèáàìè è áàêòåðèÿìè óãëåðîä âñ¼ ðàâíî îêèñëÿåòñÿ äî CO2.

Áîëåå òîãî, â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ (çàáîëî÷åííàÿ ïî÷âà, ñâàëêà ïîä ñëîåì ìóñîðà) ðàçëîæåíèå
èä¼ò ñ âûäåëåíèåì ìåòàíà (CH4), ïàðíèêîâàÿ àêòèâíîñòü êîòîðîãî ïðèìåðíî â 28 ðàç âûøå, ÷åì ó
CO2. Ïîýòîìó ãíèþùàÿ äðåâåñèíà â íåïîäõîäÿùèõ óñëîâèÿõ ìîæåò óñèëèâàòü ïàðíèêîâûé ýôôåêò
äàæå áåç ñæèãàíèÿ.

10.3. Ýâîëþöèîííûé óñïåõ öâåòêîâûõ ðàñòåíèé

Â ìåëîâîì ïåðèîäå öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ áûñòðî ðàñïðîñòðàíèëèñü è ñòàëè ïðåîáëàäàòü âî ìíîãèõ
ýêîñèñòåìàõ Çåìëè.
Âîïðîñ 1: Êàêèå òðè êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ïîçâîëèëè öâåòêîâûì ðàñòåíèÿì äîáèòüñÿ òàêîãî
óñïåõà?
Âîïðîñ 2: Íàçîâèòå îäíó ãðóïïó ðàñòåíèé, óñòóïèâøóþ èì ïî ðàñïðîñòðàí¼ííîñòè, è îáúÿñíèòå,
â ÷¼ì çàêëþ÷àëîñü å¼ ýâîëþöèîííîå îãðàíè÷åíèå.
Ðåøåíèå.

1. Òðè êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè:
� Öâåòîê � îðãàí ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ, îáåñïå÷èâøèé ýôôåêòèâíîå îïûëåíèå, â òîì ÷èñëå ñ
ïîìîùüþ æèâîòíûõ (êîýâîëþöèÿ ñ íàñåêîìûìè). Ýòî ðåçêî ïîâûñèëî òî÷íîñòü ïåðåíîñà ïûëüöû
è äàëî ãðîìàäíîå ðàçíîîáðàçèå ðåïðîäóêòèâíûõ ñòðàòåãèé.
� Ïëîä � çàùèùàåò ñåìåíà è îáåñïå÷èâàåò èõ ðàñïðîñòðàíåíèå: ñî÷íûå ïëîäû ïîåäàþòñÿ æè-
âîòíûìè è ñåìåíà ðàçíîñÿòñÿ ñ ýêñêðåìåíòàìè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ; êðûëàòêè è ïàðàøþòèêè
ðàçíîñÿòñÿ âåòðîì; öåïêèå ïëîäû ïðèêðåïëÿþòñÿ ê øåðñòè; íåêîòîðûå ïëîäû ïðèñïîñîáëåíû ê
ðàñïðîñòðàíåíèþ âîäîé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñåìåíà ïîïàäàþò äàëåêî îò ìàòåðèíñêîãî ðàñòåíèÿ, â
íîâûå ìåñòîîáèòàíèÿ, ÷òî ðåçêî ðàñøèðÿåò àðåàë âèäà è ñíèæàåò âíóòðèâèäîâóþ êîíêóðåíöèþ.
� Äâîéíîå îïëîäîòâîðåíèå è îáðàçîâàíèå òðèïëîèäíîãî ýíäîñïåðìà � ïèòàòåëüíîé òêàíè, ôîðìè-
ðóþùåéñÿ òîëüêî ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ. Ðàñòåíèå íå òðàòèò ðåñóðñû ¾çàðàíåå¿: åñëè îïëîäîòâî-
ðåíèÿ íå ïðîèçîøëî, ïèòàòåëüíàÿ òêàíü íå çàêëàäûâàåòñÿ. Ýòî ýêîíîìíåå, ÷åì ó ãîëîñåìåííûõ,
ãäå çàïàñ ôîðìèðóåòñÿ íåçàâèñèìî îò óñïåõà îïûëåíèÿ.
Äîïîëíèòåëüíî: ðàçíîîáðàçèå æèçíåííûõ ôîðì (îò ðÿñêè äî äåðåâüåâ, âêëþ÷àÿ òðàâû � ÷åãî
ïî÷òè íåò ó ãîëîñåìåííûõ), ñîâåðøåííûå ñîñóäû äðåâåñèíû âìåñòî òðàõåèä, êîðîòêèé öèêë ó
îäíîëåòíèêîâ.
2. Óñòóïèëè ãîëîñåìåííûå (õâîéíûå, ãèíêãîâûå, ñàãîâíèêîâûå). Èõ îãðàíè÷åíèÿ: îïûëåíèå ïðå-

èìóùåñòâåííî âåòðîì (íåòî÷íîå, îãðîìíûå çàòðàòû ïûëüöû), îòñóòñòâèå ïëîäà (ñåìåíà çàùèùå-
íû õóæå è ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíî), ìåäëåííîå ðàçâèòèå ñåìÿí, ìåíåå ñîâåðøåííàÿ
ïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà (òðàõåèäû âìåñòî íàñòîÿùèõ ñîñóäîâ), áåäíîñòü æèçíåííûõ ôîðì (ïî÷òè
íåò òðàâ è îäíîëåòíèêîâ). Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå ýêîñèñòåì ìåëà-ïàëåîãåíà ïîêðûòîñåìåííûå
èõ ïîòåñíèëè, è ãîëîñåìåííûå ñîõðàíèëè äîìèíèðîâàíèå â îñíîâíîì â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ (òàéãà,



âûñîêîãîðüÿ).

10.4. Íåôòÿíàÿ ïë¼íêà íà âîäå

Ïîñëå àâàðèè íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ îáðàçîâàëàñü íåôòÿíàÿ ïë¼íêà.
Âîïðîñ 1: Ïî÷åìó íåôòü ðàñòåêàåòñÿ è íå òîíåò?
Âîïðîñ 2: Íàçîâèòå òðè îñíîâíûõ ïðîöåññà, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ñàìîî÷èùåíèþ âîäû îò íåôòè.
Âîïðîñ 3: Îò êàêèõ òð¼õ ôàêòîðîâ çàâèñèò ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ ïë¼íêè?
Âîïðîñ 4: Ìîæåò ëè íåôòÿíàÿ ïë¼íêà ñîõðàíÿòüñÿ ãîäàìè? Ïîÿñíèòå.
Âîïðîñ 5: Êàêèå îñíîâíûå ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óäàëåíèÿ ïëåíêè?
Ðåøåíèå.

1. Íåôòü ëåã÷å âîäû (ïëîòíîñòü �0,8�0,9 ã/ñì3), ïîýòîìó íå òîíåò. Îíà íå ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé
(ãèäðîôîáíà) è îáëàäàåò íèçêèì ïîâåðõíîñòíûì íàòÿæåíèåì íà ãðàíèöå ñ âîäîé, áëàãîäàðÿ ÷åìó
ðàñòåêàåòñÿ òîí÷àéøèì ñëîåì ïî îãðîìíîé ïëîùàäè � êèëîãðàìì íåôòè ñïîñîáåí ïîêðûòü ñîòíè
êâàäðàòíûõ ìåòðîâ.
2. Òðè ïðîöåññà ñàìîî÷èùåíèÿ:

� Èñïàðåíèå ë¼ãêèõ ôðàêöèé (áåíçèíîâûõ, êåðîñèíîâûõ) â àòìîñôåðó;
� Ôîòîîêèñëåíèå ïîä äåéñòâèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ñîëíöà (íåôòü îêèñëÿåòñÿ êèñëîðîäîì, ðàñïàäà-
åòñÿ);
� Áèîðàçëîæåíèå � íåôòåîêèñëÿþùèå áàêòåðèè (Pseudomonas, Alcanivorax è äð.) è ãðèáû èñ-
ïîëüçóþò óãëåâîäîðîäû êàê èñòî÷íèê óãëåðîäà.
Äîïîëíèòåëüíî: ðàñòâîðåíèå ë¼ãêèõ êîìïîíåíòîâ, ýìóëüãèðîâàíèå âîëíàìè, ñåäèìåíòàöèÿ òÿæ¼-
ëûõ ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ îñòàòêîâ íà äíî.
3. Ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ ïë¼íêè çàâèñèò îò:

� Òåìïåðàòóðû âîäû è âîçäóõà (âûøå � áûñòðåå èñïàðåíèå è àêòèâíåå ìèêðîîðãàíèçìû);
� Ñîñòàâà íåôòè (ë¼ãêèå ñîðòà ðàçðóøàþòñÿ áûñòðåå, òÿæ¼ëûå ìàçóòû � ãîäàìè);
� Ãèäðîìåòåîóñëîâèé � âîëíåíèå, âåòåð, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, íàëè÷èå êèñëîðîäà â âîäå.
4. Äà, ìîæåò. Â õîëîäíûõ âîäàõ (Àðêòèêà), â òèõèõ çàëèâàõ áåç âîëíåíèÿ, ïðè ñèëüíîì çà-

ãðÿçíåíèè òÿæ¼ëûìè ôðàêöèÿìè îáðàçóþòñÿ âÿçêèå ¾øîêîëàäíûå¿ ýìóëüñèè è ãóäðîíîïîäîáíûå
êîìêè, êîòîðûå îñåäàþò â ïðèáðåæíîì ãðóíòå, ïðÿ÷óòñÿ ïîä ãàëüêîé è ìåæäó êîðíÿìè ìàíãðîâ5.
Îñíîâíûå ìåòîäû óäàëåíèÿ:
� Ìåõàíè÷åñêèå � áîíîâûå çàãðàæäåíèÿ, ñêèììåðû (íåôòåñáîðùèêè), îòêà÷êà íàñîñàìè;
� Ñîðáöèîííûå � ðàññûïàíèå ñîðáåíòîâ (òîðô, âñïó÷åííûé ïåðëèò, ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû),
ïîãëîùàþùèõ íåôòü;
� Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå � äèñïåðãåíòû (ÏÀÂ, ðàçáèâàþùèå ïë¼íêó íà êàïëè);
� Òåðìè÷åñêèå � êîíòðîëèðóåìîå âûæèãàíèå ïë¼íêè;
� Áèîëîãè÷åñêèå � âíåñåíèå íåôòåîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è áèîãåííûõ óäîáðåíèé (àçîò,
ôîñôîð) äëÿ ñòèìóëÿöèè èõ ðîñòà.



10.5. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè â ýêîñèñòåìàõ

Ýêîñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé ñèñòåìîé, ÷åðåç êîòîðóþ ïîñòîÿííî ïðîõîäèò ïîòîê ýíåðãèè.
Âîïðîñ 1: Ñôîðìóëèðóéòå çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ïðèìåíèòåëüíî ê ýêîñèñòåìàì. Îáúÿñíèòå,
êàê ýòîò çàêîí ïðîÿâëÿåòñÿ â òðîôè÷åñêèõ öåïÿõ (öåïÿõ ïèòàíèÿ). Îöåíèòå ïðèìåðíîå êîëè÷å-
ñòâî ýíåðãèè, êîòîðîå ìîæåò îñòàòüñÿ íà ÷åòâ¼ðòîì òðîôè÷åñêîì óðîâíå (ó êîíñóìåíòîâ òðåòüåãî
ïîðÿäêà), åñëè íà ïåðâûé òðîôè÷åñêèé óðîâåíü (ïðîäóöåíòû) ïîñòóïàåò 100% ýíåðãèè.
Âîïðîñ 2: Íàçîâèòå ãëàâíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ áîëüøèíñòâà ýêîñèñòåì Çåìëè. Êàêèå èçâåñò-
íû èñêëþ÷åíèÿ (äðóãèå ïåðâè÷íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè)? Ïðèâåäèòå êîíêðåòíûå ïðèìåðû òàêèõ
ýêîñèñòåì.
Ðåøåíèå.

1. Ïðèìåíèòåëüíî ê ýêîñèñòåìàì çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè (ïåðâîå íà÷àëî òåðìîäèíàìèêè) çâó-
÷èò òàê: ýíåðãèÿ â ýêîñèñòåìå íå âîçíèêàåò è íå èñ÷åçàåò, à ëèøü ïåðåõîäèò èç îäíîé ôîðìû â
äðóãóþ è ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëà. Ýêîñèñòåìà � îòêðûòàÿ ñèñòåìà: ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ ïîñòó-
ïàåò èçâíå, â ñèñòåìå îíà çàïàñàåòñÿ â õèìè÷åñêèõ ñâÿçÿõ îðãàíèêè è ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ ïî
òðîôè÷åñêèì öåïÿì ïîñòåïåííî ðàññåèâàåòñÿ êàê òåïëî (âòîðîå íà÷àëî).
Ïðàâèëî Ëèíäåìàíà (¾ïðàâèëî 10%¿): ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ íà ñëåäóþ-
ùèé óñâàèâàåòñÿ â ñðåäíåì îêîëî 10% ýíåðãèè, îñòàëüíûå 90% òðàòÿòñÿ íà äûõàíèå, äâèæåíèå,
òåïëîïðîäóêöèþ è óõîäÿò ñ íåïåðåâàðåííûìè îñòàòêàìè.
Ðàñ÷¼ò äëÿ 4 óðîâíåé, íà÷èíàÿ ñî 100% íà ïðîäóöåíòàõ:
� I óðîâåíü (ïðîäóöåíòû): 100%
� II óðîâåíü (ðàñòèòåëüíîÿäíûå): 10%
� III óðîâåíü (õèùíèêè 1-ãî ïîðÿäêà): 1%
� IV óðîâåíü (õèùíèêè 2-ãî ïîðÿäêà, êîíñóìåíòû III ïîðÿäêà): 0,1%
Òî åñòü äî êîíñóìåíòîâ òðåòüåãî ïîðÿäêà äîõîäèò ëèøü îêîëî îäíîé òûñÿ÷íîé èñõîäíîé ýíåðãèè.
Èìåííî ïîýòîìó ïèùåâûå öåïè ðåäêî íàñ÷èòûâàþò áîëüøå 4�5 çâåíüåâ � äàëüøå ýíåðãèè ïðîñòî
íå õâàòàåò íà ïîääåðæàíèå ïîïóëÿöèè.
2. Ãëàâíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ áîëüøèíñòâà ýêîñèñòåì � ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå, êîòîðîå óëàâ-

ëèâàåòñÿ ôîòîñèíòåçèðóþùèìè ïðîäóöåíòàìè (ðàñòåíèÿ, âîäîðîñëè, öèàíîáàêòåðèè).
Èñêëþ÷åíèÿ � õåìîñèíòåçèðóþùèå ýêîñèñòåìû, ãäå ïåðâè÷íûå ïðîäóöåíòû èñïîëüçóþò ýíåðãèþ
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ:
� Ãëóáîêîâîäíûå ãèäðîòåðìàëüíûå èñòî÷íèêè (¾÷¼ðíûå êóðèëüùèêè¿) íà äíå îêåàíîâ: ñåðîáàê-
òåðèè îêèñëÿþò ñåðîâîäîðîä, âûõîäÿùèé èç íåäð, è ñëóæàò îñíîâîé ñîîáùåñòâ èç âåñòèìåíòèôåð
(ïîãîíîôîð Riftia), äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, êðàáîâ. Ñîëíå÷íûé ñâåò òóäà íå ïðîíèêàåò âîîáùå.
� ¾Õîëîäíûå ïðîñà÷èâàíèÿ¿ ìåòàíà íà îêåàíñêîì äíå � ñîîáùåñòâà íà îñíîâå ìåòàíîêèñëÿþùèõ
àðõåé.
� Ïåùåðíûå ýêîñèñòåìû (ïåùåðà Ìîâèëå â Ðóìûíèè) � àâòîíîìíàÿ ýêîñèñòåìà íà îñíîâå õåìî-
ñèíòåçà õåìîàâòîòðîôíûõ áàêòåðèé, îêèñëÿþùèõ H2S è NH3.
� Ãëóáèííàÿ ïîäçåìíàÿ áèîñôåðà � áàêòåðèè â ïîðîäàõ íà ãëóáèíå êèëîìåòðîâ, æèâóùèå çà ñ÷¼ò
îêèñëåíèÿ âîäîðîäà è ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé.
Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ èñòî÷íèê ýíåðãèè � ãåîõèìè÷åñêèé, à íå ñîëíå÷íûé.


