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1 Тақырып Жер – тірі материяның тіршілік ету орны

Мақсаты: студенттерді Жер планетасының Күн жүйесінің басқада планета қатарындағы ерекшеліктері және жердің химиялық құрамы, қоршаған ортадағы химиялық элементтердің таралу (миграциясы) түрлері және онымен байланысты табиғаттағы заттардың айналымымен таныстыру.

Жоспар:

       1.1 Жер планетасының Күн жүйесінің басқада планета қатарындағы ерекшеліктері

       1.2 Жердің химиялық құрамы және жер қыртысындағы химиялық элементтердің негізгі формалары

       1.3  Қоршаған ортадағы химиялық элементтердің таралуы (миграциясы)

       1.4  Таралудың ішкі және сыртқы факторлары

1.5 Тірі заттың негізгі ерекшеліктері және оларға қатысты химиялық

элементтердің айналымы

        1.1 Біздің планетада күрделі геохимиялық процестер болып тұрады. Оларды түсіну үшін Жердің құрылысымен танысу керек. Сол үшін қысқаша ол туралы деректерді қарастырайық.

Күн жүйесінің барлық планеталарының тән ерекшеліктері олардың қабықшалы құрылысы. Әр планета құрамы және құрылысымен өзгеше болатын шоғырланған сфералардан тұрады. Сыртқы планеталар Күннен 400 млн. км. артығырақ қашықтықта, мөлшерлері орасан зор және тығыздылығы шамалы.  Мысалы, Сатурнның көлемі Жерден 800 есе рет үлкен, ал Юпитердің көлемі – 1300 есе рет, бірақ бұл планеталардың тығыздылығы судың тығыздылығына жақын немесе тіпті кіші. Аса зор немесе алып планеталар салыстырмалы тығыз ядродан тұрады, олар конденсацияланған газдар мен мұздың қалың қатты қабықшасымен қоршалған деп жобалайды.  Сыртында негізінен аммиак пен метаннан тұратын газды қабықшасы орналасқан. Күнге жақын орналасқан, ішкі планеталар деп аталатындарының мөлшерлері сыртқыларға қарағанда кішірек, бірақ тығыздылығы үлкен- 4—5,5 г/см3 шамасында.   Типтік ішкі планета болып Жер саналады.

Жер планетасы басқада Күн жүйесінің планетасы секілді этажды қабатты- қабықшалы құрылысты болады және бірнеше бір текті емес геосфералардан тұрады. Сыртқы геосфералар – атмосфера, гидросфера және ішкі – жер қабығы, мантия және ядро (өзек) деп айырып танылады. Жердің барлық қабықшалары бірімен-бірі күрделі қарым-қатынаста болады. Жерге жақын планеталар сыртқы қабықшаларын жоғалтуға жақын немесе мүлде жоғалтқан.

Жерді «құрғақ» планеталарға - Меркурий,  Марс, Шолпан қарағанда әбден мұхиттық планета деп атауға болады. Оның суының бар массасы жалпыға ортақ айналымда  болады, онымен біздің планетаның үстіндегі жер бедерін құраушы процестердің  әсері байланысты. Айналым органикалық әлемгеде әсер етеді. Біздің планетадағы тірішілік суда «иленген»!  
Судың жоғары жылусиымдылығы және бұлтты жамылым оңтайлы жылу режимін жасайды. Жерде сияқты, мұндай температуралық жағдайларда гидросферадағы су үш күйде болуы мүмкін және бір түрден екінші түрге көшеді. Осыған байланысты Жерде барлық табиғи процестер қарқынды жүреді.
Жердің маңызды қасиеті – ауа және су қабықшасын ұстап тұратын ауырлық күшінің байқалуы. Бұдан өзендердегі су жұмысы, су және ауа массаларының жүрісі, борпылдақ (рыхлый) тау жыныстарының жылжуы, судың көтерілуі және қайтуы және тіпті жер қабығында пайдалы кендердің жатысы байланысты. 
Жер басқада Күн жүйесінің планеталырымен салаыстырғанда тірі табиғаттың пайда болуы мен дамуына мүмкіндік жасайтын бірқатар ерекше, уникалды физикалық қасиеттерге ие болған.  Мұндай қасиеттерге ең алдымен тірі организмдерге оңтайлы орташа жылдық температура - +140 С, Күннен түсетін салыстырмалы тұрақты және бірқалыпты (умеренная) радиация. Сонымен қатар маңыздылығы бар оңтайлы масса, Жердің тығыздылығы және басқада факторлар.
Жер қабығы әртүрлі табиғи процестердің әсерінен миллион жылдар өзгеріп, шөгінді таужыныстары жиналып, планетаның үстіңгі қабаты, атмосфераның құрамы, климат жағдайлары өзгеріп отырды. Белгілі бір даму сатысында органикалық әлемнің пайда болуы және қарқынды дамуы басталды.
Сонымен Жер планетасында бірте-бірте биосфера қалыптасты. Бұл біздің Жердің ерекше қабықшасы, кеңістік, тіршілік пленкасы. Оның қалыңдығы аса үлкен емес - 30 км. шамасында. Биосфераның ерекшелігі оның Жердің үш сферасын түйреп өтуі: атмосфераға жобамен 22... 25 км кіреді, бүкіл гидросфераны алады және жер қабығының үстіңгі бөлігіне жобамен 3...4 км тарайды. Биосфераның массасы - 5х10 12 т. Жерде пайда болған тіршілік пленкасы дамып және күрделі бола отырған. Ол ұзақ жол жүрген – бактериядан жануарларға дейін. Осы эволюциялық жолдың соңында табиғатқа әсер ететін құдіретті күш адам тұр. Осылай Жер,  біздің тұратын үйіміз  адамзат қоғамының мекендеу орны, оның үйі болды. Қазір бұл үйде шамамен 6 млрд адам тұрады және олардың бәрі жерлестер деуге болады, былайша айтқанда жер мекендейтіндер – біздің ортақ үйіміз – Жер планетасының өкілдері.
Жердің табиғаты – адамзаттың мекендеу орны, адам мен табиғаттың байланысы түбірлі және бұзылмайтын. Жерде табиғат және адам бірыңғай немесе тұтас. Біз бір «шаңырақтың» - атмосфераның, бір Күннің  астында тұрамыз, ортақ заңмен нығаямыз. Сондықтан біздің планетаның  геосферасының және бар географиялық қабықшаның негізгі даму заңдылықтарын білу өте маңызды.   
        1.2 Жер қыртысының химиялық құрамын анықтау оңай ма екен? Мұндай ауыр жұмыс бір адам түгіл бір ұрпақтыңда қолынан келмейді. Бұл міндетті шешу үшін әртүрлі ғылымдардың өкілдері мен көптеген ғалымдардың күштері керек болды. Әсіресе химиялық зерттеулер маңызды болды. Жаратылыстану ғылымдарының классигі орыс ғалымы М. В. Ломоносов көптеген геохимиялық проблемаларды ойына түсірді және Жер қойнауын білуде химияның рөлі басқарушы екенін атап өтті. 

Х1Хғ аяғында АҚШ геологиялық қызметінің бас химигі Ф. Кларк талдаулардың нәтижелерін статистикалық жағынан жинақтап қорту арқылы жер қыртысының химиялық құрамын анықтау жолындағы көпжылдық жұмыстарын бастады. Ол былай деп ойлады: неғұрлым тау жыныстарының қандай болса да  түрі көп тараған болса соғұрлым олардың үлгілері көп алынады да олардың химиялық талдаулары да соғырлым жиі жасалады. Талдауларды қосындысы арқылы жер қыртысының үстіңгі қабатының құрамы жайында түсінік алуға болады. Ф. Кларк бұл үстіңгі бөлікті  шартты 10 миль (16 км) деп шектеді. Ғалым бұл проблема бойынша 40 жылдан артық еңбек етті және жер қыртысындағы химиялық элементтер мен басқада табиғи жаралымдардың мөлшері туралы деректерді бірнеше рет (1908 жылдан 1924 жылға дейін) жариялады. 1933 ж.  А.Е.Ферсман жалпы Жердегі және басқада табиғи денелердегі химиялық элементтердің орташа шамасын, химиялық элементтердің таралуын санда бағалауға жол салған ғалымның құрметіне  кларк деп атауды ұсынды.  

Кларктар – геохимияда маңызды мөлшер. Оларды талдау Жердің, Күн жүйесінің, әлемнің бізге бақылауға болатын бөлігінің көптеген заңдылықтарын түсінуге болады. Атомдар - әлемнің «кірпіштері». Кларктер осындай әртүрлі  «кірпіштердің» таралуы жайында объективті түсіндірме береді. Бұл химиялық көрсеткіштің  маңыздылығын бағалауға өте қиын.

Ф. Кларк жер қыртысының құрамында сегіз химиялық элементтердің  басым болатынын білгіледі. Олар: оттегі, кремний, алюминий, темір, магний, кальций, натрий және калий. Бұл негізгі тұжырымдама басқада зерттеушілердің еңбектерінде расталды. Сонымен, XIX ғ. аяғында жер қыртысы сегіз химиялық элементерден тұратыны, олар оның массасының 99% алатыны және оның ішінде бірінші орында тұратын оттегі және кремний екені ғылыми шындық «факт»болды. Шынында, кремнийоттекті зат жайындағы түсінік біраз алаңдатқан сипаттама сияқты болды. Минералогтар мен химиктар жер қыртысы оттегі мен кремний атомдарының қоспасы мен басқада таралған элементерден ғана емес, ал әбден белгілі минералдардан, былайша айтқанда химиялық қосылыстардан тұратынын өте жақсы түсінетін.  Бірақ олардың құрылысы белгісіз болды.

 Қазіргі кезде жер қыртысы 15—20 км дейін айрықша зерттелген.   Тау жыныстары мен минералдардың көптеген үлгілерінің талдау нәтижелеріне сүйеніп жер қыртысында кездесетін химиялық элементтердің  орташа құрамы есептелген.
Жер қыртысында 46 эле​мент көп таралған, оның ішінде сегізі жер қыртысы салмағының 97,2—98,8%, екеуі «оттегі және кремний» 75% алады.
Алғашқы 13 элемент, титаннан басқа, жер қыртысында жиі кездеседі, өсімдіктердің органикалық заттар құрамына кіреді, барлық тіршілікте маңызды процестерде қатысады және топырақ құнарлылығында маңызды рөл атқарады.
Сонымен жер қыртысының кезкелген нүктесінде кристалдық зат шектелген немесе саналуы минералдар тұрады, олар бір жағынан көп емес химиялық элементтерден тұрады. Мысалы гранит, оның массасының 99% сол сегіз химиялық элементерден тұрады: О, Si, Al, Fe, Ca, Na, К, Mg. Осы элементтер гранитті қалайтын: кварц, далашпаттары, слюдалар, мүйіз алдамышы минералдарын құрайды  Аз таралған элементтердің көптеген бөлігі таужынысын құрайтын минералдардың кристалдыхимиялық құрылымына изоморфты қоспа ретінде кіреді. Осындай күйде далашпаттарында барий және стронций қоспалары, слюдаларда литий кездеседі.
Табиғи кристалдарда атомдар реттелмеген қоспалар түрлерінде де  кездеседі. Бұл жағдайды бірінші XX ғ. басында В. И. Вернадский байқаған және осы кезеңге дейін белгісіз атомның ерекше күйін дәлелдеген. Оны ол бытыраңқы «рассеянное состояние» күй деп атаған.        

Біз атомдар мен молекулалардың газды күйде белсенді бытырайтындығына үйрендік. Бірақ заттардың шашылу процесі бар кеңістікті түйреп өтеді екен. Бұл туралы В. И. Вернадский былай деген болатын, әр тамшы немесе тозаңда немесе щаңда космостың жалпы құрамы бейнеленеді. Көптеген ғалымдар оның бұл болжамына сынап қараған болатын. Бірақ кейіннен В. И. Вернадский идеялары дұрыс бағаланды.  

В. И. Вернадский жер қыртысының қатты заттарындағы атомдарның әртүрлі күйін элементердің таралу формалары немесе табудың түрлері деп атаған.  Бұл түсініктерді қазрігі кезеңде геохимиктер өздерінің практикалық жұмыстарында пайдаланады.

Элементтердің кристалды және шашыранды күйлері жер қыртысындағы атомдар формаларының екі маңызды түрлері болып саналады немесе оларды табу формалары. Бұл формалардың өзгеруі элементтің кларкіне байланысты. 

Жер қыртысындағы мөлшері 1 % артық сегіз элементті ең негізгілер деп атайды. Бұл элементтер атомдарының көптігі сондай, олардың көп бөлігі кристалды затта реттелген күйде болады. Бұларға онша маңызы жоқ, немесе екінші қатардағы, мөлшері проценттің ондың үлесіндей (в десятық долях) элементтерді қосуға болады. Барлық басқада шамасы жер қыртысында 0,1 % кем элементтерді аз тараған элементтер деп атау керек.  Олар өздерін әртүрлі көрсетеді. Сондықтан совет геохимигі А. А. Беус аз таралған элементерді минералогенді, былайша айтқанда минерал құрайтындар және шашыранды, немесе оны құрамайтындар деп екіге бөлуді ұсынады.  

Қазіргі кезеңде шашыранды немесе бытыралы элементтер деп минералды емес түрде болатын, былайша айтқанда минералдар құрамына аздаған қоспа ретінде кіретін, химиялық формулада да болмайтын, аз тараған элементтерді атайды.

Концентрация – шашырандыға қарсы процесс. Жер қыртысында жиналу немесе концентралы болу – элементтің ерекше маңызды қасиеті.   

Ал руда дегеніміз не ? Бұл химиялық элементтің табиғаттағы концентрациясы, оны өндіру экономика жағынан тиімді. Мысалы, XIX ғ. аяғында құрамында кем дегенде 4—5%, XX ғ. басында 2% металы бар рудалар өндірілді. Қазіргі кезеңде 0,5—0,7% металы бар рудалар өндіріледі. Бірақ, қай жағдайда болсын бұл жер қыртысындағы кларкімен салыстырғанда өте үлкен концентрация.

Дегенмен геохимия біздің әсерімізді, пікірімізді сан және өлшеммен тексеретін дәл ғылым. Біз геохимияның басты константы – жер қыртысындағы химиялық элементтердің кларкін білеміз және  металдың шашыранды түрдегі мөлшерін есептей аламыз.
        1.3 Миграцияның әртүрлілігі материяның қозғалыс формасына қарай бірнеше түрлерге бөлінеді. Ең қарапайымы механикалық (шашылымдардың пайда болуы, жел және су эрозиясы және т.б.) заңдарға бағынатын механикалық миграция. Механикалық миграция көбінесе минералдар мен тау жыныстарының бөлшектеріне, олардың тығыздылығына, судың және желдің қозғалу жылдамдылығына байланысты болады. Элементтердің химиялық қасиеттерінің мәне жоқ, калий, кремний және алюминий сияқты әртүрлі элементтер желмен тасымалданған ортоглаздың құм ұнтақты құрамында бірдей жылдамдықта таралады.    
     Мәні физика мен химияның заңдарымен белгіленетін күрделі процестер – диффузия, еру, тұнбаға түсу, сорбция, десорбция және т.б. Бұл – физико-химиялық миграция. Бәрінен жақсы зерттелген заттардың ион (иондық миграция) түрінде тұздардың еру қабілеті, рН, тотығу-тотықсыздану потенциалына тәуелді судың ерітіндісіндегі миграциясы.   Коллоидті миграция, газдың миграциясы басқа заңдарға бағынады. Одан да күрделі тірі организмдерге тәуелді  биогендік миграция. Миграцияның бұл түрі тек физика мен химияның жалпы заңдарымен талданбайды. Элементтердің константтары: иондардың радиусы, валенттілігі биогендік миграцияны талдауға жеткіліксіз. Организмдер ерекше информациондық өрісте тіршілік етеді, сондықтан олар  тірі емес табиғатта болмайтын басқару процестер мен информацияны қайта қарауды талап етеді.
Соңында, ең күрделісі болып, қоғамдық процестермен (пайдалы қазбаларды өндіру, мұнай құбырлары, азық-түліктің экспорты және импорты) байланысты техногенді миграция саналады. Оған қозғалыстың өте қарапайым формалары лайықты болғанымен әлеуметтік заңдарға бағынады. 
Әртүрлі элементтерге миграция түрлерінің мағынасы бірдей емес. Мысалы, калий мен фосфорға биогенді миграция маңызды, натрий мен хлорға физико-химиялық, ал титан, алтын, платина, қалайыға  - механикалық.
Әртүрлі ландшафттарда миграция түрлерінің қатысы бірдей емес.  Мысалы, шөлдерде механикалық миграцияның рөлі артады, ал ылғалды тропикада – физико-химиялық және биогендік рөлі артады (қорғасын мен вольфрам шөлдерде көбінесе механикалық жолмен, ылғалды тропикада – ерітінділерде таралады).  Дегенмен әр элемент тірі организмдерге де, суға түседі, механикалық жолмен орын ауыстырады, ал көбі газды қосылыстар да құрайды. Сондықтан миграцияның түрлері ландшафтта оңашаланған немесе жекеленген болмайды. Олар бір-бірімен тығыз байланыста және өзара тәуелділікте болады. Дегенмен ең маңыздысы жоғарғысы миграцияның күрделі түрі. Мысалы, дала және тайга ландшафттарында физико-химиялық  және механикалық процестер  болғанымен ең бастысы биогендік миграция.
       1.4 Миграцияның ішкі факторларына элементтің химиялық қасиеттері, оның әртүрлі еритін қосылыстар құрайтын, ұшпа, қаттылық, организмдермен сіңірілуі және т.б. қабілеті жатады.
Миграцияға үлкен әсер ететін химиялық элементтің ондағы болу формасы немесе түрі: оның минералдардың кристалдық тордағы, газдар құрамындағы, тірі организдердегі, суларда иондар түріндегі және т.б. орны. Мысалы натрий топырақтарда  және тау жыныстарында үгілуге берілмейтін альбит минералының құрамына және жеңіл еритін NaCl құрамына кіреді. Бірінші жағдайда натрийдің ландшафттағы миграциясының қарқындылығы екіншіге қарағанда төмен екені түсінікті. Пирит құрамындағы темір ландшафттардың көбінде, далашпаттардың құрамындағы темірге қарағанда жылжымалы.  Сондықтан, миграцияны зерттегенде кристалдық тордың түрін, оның үгілуге  қарсы тұратын жағдайын ескеріп отыру керек, былайша айтқанда құрамына зерттейтін элемент кіретін минералдардың ерекшеліктерін білу керек.
Химиялық элементтердің миграциясы көп жағдайда сыртқы факторларға да байланысты, яғни атомдардың миграциялану жағдайына: температура, қысым, рН және судың тотығу-тотықсыздану және т.б. жағдайлар.  
     Миграцияны химиялық элементтерді жылжыту кезінде кеткен жұмыс арқылы сипатталады. Жұмыстың кезкелген түрі сияқты  ол параметрдің екі түрімен көрсетіледі – экстенсивті(Е)  және интенсивті (И). Экстенсивті параметрлерге элементтің миграцияланатын қащықтығы және элементтің массасы. Интенсивті параметрлерге әртүрлі көрсеткіштер жатады, ең негізгісі миграцияның жылдамдығы.

Химиялық элементтің таралу (миграция) қарқындылығын немесе интенсивтілігін уақыт бірлігінде жылжымалы күйде болатын оның мөлшері арқылы білуге болады (мысалы , табиғи суларға). Былайша айтқанда, миграцияның қарқындылығын немесе интенсивтілігін осы элементтің бір грамм затының жылжымалы күйге өту жылдамдылығымен көрсетіледі.

       1.5 ХХ ғасырдың 20-шы жылдарында В. И. Вернадскийдің еңбектерінде биосфера Жер шарының тірі организмдер жайлайтын бөлігі, ең үлкен ғаламдық біртұтас жүйе екенін ғылыми түрде негіздеді. Бұл жүйеде геохимиялық және энергетикалық өзгерістердің жүруі тіршілікпен анықталады. В. И. Вернадский бірінші рет тірі организмдердің геологиялық рөлі туралы ілімнің негізін қалады. Ол еңбектерінде жер қыртысының түрленуінде тірі организмдер негізгі фактор екенін дәлелдеді. Вернадскийдің идеялары тиісті түрде XX ғ. екінші жартысында экожүйелер жайында концепциялар пайда болғанда ғана бағаланды.  

Вернадский еңбектерінде Жердің геологиялық тарихында әр жеке организмдердің қатысы өте аз, бірақ жердегі тірі заттар шексіз көп, сонымен қатар олардың көбеюі потенциалы жоғары болғандықтан мекендеу ортасымен белсенді қарым-қатынаста және соңынан Жердің үстіңгі қабықшасын түрлендірітін ерекше ғаламдық даму факторы болады деп жазады. 

Тірі организмдер шексіз әртүрлі, барлық жерде таралған, көптеген ұрпақтарда жалғасады, биохимиялық қызметін қалайтын қабілеті бар және табиғаттың басқада құрауыштарымен салыстырғанда ерекше химиялық активтілік немесе қарқындылық қабілеті бар.    

Вернадский планетадағы организмдердің жиынтығын "өзге, бөгде зат" деп атайды, ол қосынды масса, химиялық құрамы және энергиямен сипатталады. В.И.Вернадский биосфераның қалыптасу және даму эволюциясындағы"тірі заттардың" рөлін өте жоғары бағалады. Яғни, планетадағы ең жоғары сатыдағы дамыған тіршіліктің ұйытқысы – тірі организммен байланысты екенін баса айтты. Шын мәнінде тірі организмдер ғарыштық энергияны жердегі химиялых энергияға айналдыра отырып планетадағы тіршіліктің көп түрлігіне әкеледі. Осының бәрі биосферадағы химиялық элементтердің миграциясы болып табылады. Бұл процестер табиғаттағы зат және энергия айналымдарымен шектеліп  биосфера шегіндегі ғаламдық зат алмасулардың үздіксіз қозғаушы күшіне айналады.

Ең басты мәселе биосферадағы айналымдардың қалдықсыз жүруі. Нәтижесінде, биосфера деп аталатын үйімізде ешбір басы артық зиянды қосылыстар түзілмейді, бәрі де қайтадан айналымға түсіп табиғаттың өзін-өзі тазартуы жүріп жатады. Ол процестердің ең басты қозғаушы күші – Күн екенін есте шығармауымыз керек 

Биосфера шегінде әр химиялық элемент тірі организмдердің тізбегінен өтеді, биогеохимиялық айналымдар жүйесіне қосылады. Мысалы, планетадағы бар оттегі – фотосинтез өнімі, әр 2000 жылда жаңарады, ал барлық көмірқышқылы – 300 жылдан кейін.

Жер бетіне түсетін энергияның 99% артығы Күннің сәулесі, бұл энергия өте зор мөлшерде гидросфера, атмосфера және литосферадағы физикалық және химиялық процестерде шығындалады: ауа мен су массаларын жылжыту, булану, затарды бөлу, газдарды сіңіру және шығару және с.с.

Жерде бір ғана процесс бар күн сәулесінің энергиясын тек қана шығындап және бөліп қана қоймай, жинайтын және  байлайтын, кейде ұзақ уақытқа.. Бұл процесс – синтез процесінде органикалық заттарды түзу. Мысалы, тас көмірді жағу кезінде біз жүздеген миллион жылдарда өсімдіктер жинаған  күн энергиясын босатамыз және пайдаланамыз. 

Сонымен, Жердегі тірі заттың негізгі планетарлық функциясы, күн энергиясын байлау және жинау, ол содан кейін биосферадағы көптеген басқада геохимиялық процестерді сүйемелдеу кетеді.

Адамдардың тірі заттың биосферадағы функциясына әсері. Адамдардың үлкен масштабтағы іс-әрекетінің нәтижелері тірі заттың тіршілік ету механизмін және функциясын бұзу саналады. Осылардың кей біреулерін қарастырайық:

а)  тірі заттың константтығы. Биосферадағы тірі зат массасының тұрақтылық шарты қауымдастықтың оңтайлы өнімділігін қамтамасыз ету.  Олар топырақтың тозуы, өнімді экожүйелердің өнімсіз экожүйелерге ауысуы (мысалы, тропикалық, жайылмалық және т.б.). Бұлардың бәрі Жердегі тірі заттың (биомасса) көлемін азайтуға әкеп соғады. Айта кету керек, агроэкожүйелердің өнімділігін арттыру арқылы тірі заттар шығындар орнын толтыруға болмайды;

б) тірі заттың тасымалдау және бытырату, шашырату (рассеивающая) функциясы.  Адам кеңістікте биологиялық өнімдердің массасын тасымалдау кезінде табиғи айналымдарды бұзады. Мысалы, 1 га қарағай орманынан сүрекпен 140кг. калий, 330 кг. кальций, 70 кг. магний, 20 кг. фосфор және 250 кг. азот шығындалады.

Адамдар ресурстардың барлық түрлерін пайдалануымен шашырату функциясы арта бюастайды. Бір темірдің өзінен жылына шамамен 100—120 млн т шашырайды (пайдаланудағы 6—7 млрд т темір металынан); 

в) деструктивтік және концентрациялық функциялар. Адамның қатысуымен биосферада (табиғи процестермен салыстырғанда жүздеген  және мыңдаған есе рет ) жер қойнауынан ресурстарды алғанда, сонымен қатар литосфераның үстіңгі қабатына әсер еткенде деструктивтік (бұзушылық) құбылыстар артады. Мысалы, жылда топырақты өңдеу кезінде материктер шегінде ауа және су ағындарымен миллиард тонн материал бұзылады және мұхиттарға тасталады, оның ішінде топырақтың ең құнды бөлігі – гумус. 

Концентрациялық процестердің нәтижесі Жер үстінде ресурстардың немесе оларды қайта өңдеу өнімдерінің үлкен көлемде жиналуы, тіпті оларды арнаулы техногенді-геохимиялық провинциялар қылып бөлуге мұқтаж боламыз.

Биосфералық процестердің дамуында уақыт факторының өзгеруі. Егер  ( Б. Небел бойынша), Жердегі (шамамен 4 млрд жыл) тіршіліктің бар даму кезеңін жылдық масштабта қарастырсақ, адамның биологиялық түр (3 млн жыл бұрын) болып пайда болуы шамамен 31 желтоқсанның 16 сағатына келеді, ауыл шаруашылығы жылдың аяғына 2 мин (10—12 мың жыл бұрын) қалғанда дами бастады, ал XVIII ғасырда басталған өндірістік революция 2 сек. созылды. Адамның биосфералық процестерге (өткен ғасырдың 60—70жж) белсенді ықпалы уақыттың белгіленген шкаласы бойынша секундтың бөлігімен өлшенеді. Олай болса, «биогенез» және «ноогенез» кезеңдерін ұзақтылығы, не қарқындылығы бойынша   салғастыруға мүлде болмайды. Биосфера мен мекендеу ортаның  дамуында уақыт факторын бұзу ортаның өзгеру темпі мен организдердің бейімделу (адаптация) мүмкіншіліктерінің сәйкес болмауына әкеп соғады. Бұның салдарынан кейбір түрлер сандарының арақатынасы бұзылады (бейімделу қабілетінің  бірдей болмау нәтижесі), экожүйелердің тұрақтылығы мен өнімділігі төмендейді, тіпті кейбір түрлер жойылып кетеді.     

        Бақылау сұрақтары

1 Жер планетасының Күн жүйесінің басқада планета қатарындағы ерекшеліктерін атаңыз.

  2 Кларк дегеніміз не?

       3 Қоршаған ортадағы химиялық элементтердің таралу түрлері.

       4 Таралудың ішкі және сыртқы факторлары.

       5 Тірі заттың биосферадағы рөлі.

        Әдебиет: 1, с. 256-270; 2, с. 5-120; 8, с.131-157;  9, с. 7-58; 12, 16-33б; 13, 138-158б.

2 Тақырып Ноосфера – биосфераның жаңа сатысы
        Мақсаты: биосфера құрылысының ерекшеліктері мен организмдерге маңызды биогендік заттардың биогеохимиялық циклдарымен таныстыру.

        Жоспар:
2.1 Биосфера Жердің ғаламдық экожүйесі

2.2 Биосфераның эволюциясы және оның биоалуантүрлілігі

2.3 Ноосфера – биосфера эволюциясының жаңа сатысы

       2.1 Биосфера ғаламдық экожүйе (экосфера) ретінде кезкелген экожүйе сияқты абиотикалық және биотикалық бөліктерден тұрады.

Абиотикалық бөлігі мыналардан тұруы мүмкін: 1) топырақ және оның астындағы тау жыныстары оның заттары мен кеңістіктегі физикалық ортамен мен алмасатын тірі организмдер болатын тереңдікке дейінгі; 2) атмосфералық ауа тіршілк бола алатын биіктікке дейін; 3) мұхит, өзен, көл және с.с. су ортасы.

Биогендік бөлігі биосфераның маңызды функциясын орындайтын барлық таксондардың тірі организдерінен  тұрады, онсыз тіршіліктің өзі болмайды: атомдардың биогендік ағыны. Тірі организмдер өздерінің тыныс алуы, қоректенуі және көбеюі арқасында атомдардың ағынын және биосфераның барлық бөліктерінде заттар алмасуын қамтамасыз етеді.

Бұл заңдылықтар ең алдымен тірі организмдердің тіршілік етуге азда болса лайықты кеңістіктерді тартып алуда, экожүйелерді немесе оның бөлігін жасауда көрінеді. Бірақ қай экожүйенің болса да өзінің шекарасы бар, биосфераның да планетарлық масштабтағы өзінің шекарасы бар.  

Жалпы биосфераны планетарлық экожүйе ретінде қарастырғанда, оның тірі заты, планетаның жалпы тіршілік массасы ретінде қарастырылуы ерекше маңызды.

В. И. Вернадский тірі зат деп планетаның барлық тірі организмдер санын бір тұтас ретінде түсінетін.  Оның химиялық құрамы табиғаттың тұтас екенін дәлелдейді, үйткені ол да тірі емес табиғаттың құрамындағы элементерінен тұрады, тек бұл элементтердің арақатынасы әртүрлі және молекулаларының құрылысы басқа. 

Ғалымдардың есебі бойынша оның массасы 2420 млрд т, немесе Жердің ең жеңіл қабықшасы – атмосферадан екі мыңнан аса жеңіл. Бірақ тірі заттың бұл болмашы массасы барлық жерде кездеседі, тек қазіргі кезеңде тірі заттар байтақ мұзбасқан аймақтарда және әрекеттегі вулкандарда ғана жоқ.

Биосферадағы «кезкелген жердегі тіршілік» организмдердің потенциалды мүмкіншіліктері мен  бейімделу масштабына міндетті. Олар соңынан бірте-бірте теңіздер мен мұхиттарды басып алды, құрлыққа шықты және оны да басып алды. В. И. Вернадскийдің пікірі бойынша бұл басып алу жалғасуда.

        2.2 В. И. Вернадскийдің биосфераның эволюциясы туралы идеясын қысқаша былай деп тұжырымдауға болады:

1. Ең алдымен қоршаған ортаның хабаршысы - литосфера, содан кейін құрлықта тіршілік пайда болғаннан кейін – биосфера қалыптасты.     

2. Жердің барлық геологиялық даму тарихында тіршілік болмаған геологиялық дәуір ешқашанда байқалмаған. Олай болса, қазіргі тірі зат бұрынғы экологиялық дәуірдің тірі затымен генетикалық байланыста деуге болады.

3. Тірі организмдер – жер қыртысындағы химиялық элементтер миграциясының негізгі факторы, кем дегенде, оның массасының 90%  тіршілікпен байланысты (Вернад​ский В. И., 1934).

4. Организмдердің іс-әрекетінің үлкен геологиялық эффектісі олардың шексіз көп болуы мен олардың шексіз үлкен уақыт аралықта әсер етуіне байланысты.    

5. Биосферадағы процестердің дамуының негізгі қозғаушы факторы болып тірі организмдердің биохимиялық энергиясы саналады.

В. И. Вернадскийдің творчествосының шыңы ноосфера туралы ілім, немесе сана сферасына.  

Жалпы В. И. Вернадскийдің биосфера туралы ілімі тірі және тірі емес табиғаттың өзара байланысы мен әрекеттестігі туралы қазіргі түсініктер негізін қалайды. Биосфера туралы ілімнің ​ практикалық маңызы зор. Қазіргі уақытта ол табиғатты тиімді пайдалану мен қоршаған ортаны қорғаудың табиғаттану ғылымының негізі болып саналады. 

Экожүйелердің салыстырмалы қысқа аралықтағы даму сукцессиялары, және биосфера сияқты экожүйенің ұзақ уақытты эволюциясында олардағы процесстерге әсер етеді:   1) аллогендік (сыртқы факторлар,  геологиялық және климаттық сияқты; 2) автогендік (ішкі) тек тірі организмдермен болатын процестер. Осы факторлардың әсері мен әрекеттестігіне байланысты түр ішіндегі, түраралықтағы және биосфералық деңгейдегі биоалуантүрлілік қалыптасты. Биосфераның (экосфера)  тұрақтылық негізі – экожүйелерді құраушылырдың әртүрлілігі. 

Жердегі алғашқы экожүйелер қарапайым анаэробтардан тұратын, олар сол органикалық заттардан және мүмкін басқада күшті ультракүлгін сәулелену әсерінен синтезденгендерден пайда болған. Ол кезде атмосферада оттегі, олай болса, қазіргі кезде сәулеленуге қарсы тұратын озон қабаты да болмаған. 

Жоғарыда көрсетілген қарапайым анаэробтар (ащытқысияқтылар) 3,5 млрд жыл бұрын пайда болған, бұл уақытта оттексіз атмосферада тіршілік ультракүлгін сәулеленуден тек су қабатымен қорғанатын болған. Бұл қарапайымдар ұсақ су қоймаларының ыстық ошақтарындағы мол биофилдік заттармен қоректенген. Бұл қарапайымдарға органикалық заттарды ғарыштық синтез жасаған (құраған).

Сонымен, көне биосфера гидросферада пайда болған, оның маңында тіршілік еткен және гетеретрофты сипатталған. Бірақ «кезкелген жердегі тіршілік» заңы өзінің шарттарын бұйырады және көбейетін организмдер мекендердің әртүрлі облыстарына шабуыл жасайды. Соңынан, қоректік заттардың жетіспеуінен жаулап алу және сұрыптау «қысымы» 3,5 млрд жыл бұрын фотосинтездің пайда болуына әкеліп соғады.    

Бірінші автотрофтар прокариоттар – көкшіл-жасыл балдырлар болды және мүмкін цианобактериялары. Содан кейін, 1,5—2 млрд жыл бұрын алғашқы бірклеткалы эукариоттар пайда болды және r-сұрыптаудың басымдылығынан автотрофты балдырлардың популяциясы артты да суда ауаның мол болуына және оның атмосфераға бөлінуіне әкеледі. Тотықсыздану атмосферасы оттекті атмосфераға ауысады да шамамен 1,4 млрд жыл бұрын эукариотты организмдердің дамуына және көпклеткалылардың пайда болуына мүмкіншілік жасалады. 

Кембрий дәуірінің басында, шамамен 600 млн жыл бұрын атмосферадағы оттегі мөлшері 0,6% жетті, содан кейін жаңа эволюциялық жарылыс болды – тіршіліктің жаңа түрдері пайда болды – губкалар, коралдар, құрттар, моллюскалар. Палеозойдың ортасына қарай оттегі мөлшері қазіргіге жақындады және осы кезеңде тіршілік теңізді ғана толтырып қоймай құрлыққа шықты. Өсімдік жамылғысы, оттегі және қоректік заттардың жеткілікті мөлшері онан арғы ірі жануарлар динозаврлар, сүтқоректілер және акыр аяғында адамның пайда болуына әкелді. Дегенмен, автотрофтардың мол болуына қарамай, палерзойдың аяғында, жобамен 300 млн жыл бұрын, атмосферада оттегінің мөлшері қазіргі деңгейінен 5% дейін төмендеді және көмірқышқыл газының мөлшері артты. Бұл климаттың өзгеруіне, көбею процесі қарқындылығының төмендеуіне әкеліп соғады, соның салдарынан өлі органикалық заттардың массасы жиналады да қазынды отындардың (тас көмір,  мұнай) қоры жиналады. Содан кейін оттегі мөлшері қайта арта бастады және бор дәуірінің ортасынан, шамамен 100 млн жыл бұрын, О2/СО2 қатынасы қазіргіге жақын болады, бірақ белгілі бір шамада құбылады.

Осындай күйді өзгерту қиын емес. Мысалы, адам СО2 мол қылып, тұрақсыз тепе-теңдікті одан да тұрақтыздандырады.

Атмосфераның даму тарихынан белгілі, адам ортаны мекендейтін басқада организмдермен тәуелді болады, атмосфераның тұрақтылығы тек олардың тіршілігі мен әралуандылығына, демек, биосфераға байланысты.

Биосфераның эволюциясы мынаны дәлелдейді, табиғи немесе антропогендік әсер етуде оның гомеостазы биологиялық әралуандылықты қорғаумен қамтамасыз етіледі. Шамасы осыдан экологиялық жағдайлар дегеніміз биота мен қоршаған ортаның қарым-қатынасынан туған өнім деуге болады және осы қарым-қатынастарды барлық экожүйелер, тіпті ғаламдық деңгейінде дұрыс бағалау ғана экологиялық жағдайларды қорғауға немесе жақсартуға дұрыс әдістемелік әдістерді жасауды қамтамасыз етеді.

        2.3 Ноосфера («ойлайтын қабат», ақыл-ой сферасы) — биосфераның ең жоғарғы даму сатысы. Бұл табиғат пен қоғамның қарым-қатынас сферасы, оның дамуын бейнелейтін фактор адамның  ойлы іс-әрекеті.

«Ноосфера» терминін алғаш рет қолданғандар философ, математик, палеонтолог және антрополог Эдуард Леруа және палеонтолог Пьер Тейяр Шарден (1927 ж.) болды. Ноосфера ұғымымен француз ғалымдары адамның санасы пайда болған кездегі табиғаттың эволюциялық сатысын атады. Пьер Тейяр Шарден өзінің 1959 жылы жарық көрген «Адам феномені» деген еңбегінде ноосфераны   «жаңа қабат», «ойлайтын қабат» деп анықтады.    

Ноосфера – биосфера эволюциясының жаңа даму сатысы және ондағы тірі заттардың әралуандылығы ретінде қарастырылады. В.И. Вернадский оның ішінде адамды ең мықты геологиялық күш деп көрсетті. Бұл күш өзінің ықпалымен тартып алған Жер ортасы мен оны қоршаған кеңістіктегі биогеохимиялық және басқада процестерге әсер ете алады. Бұл барлық орта адамның еңбегімен елеулі өзгеруі мүмкін. Ол биосфераны өзінің сұранысына және түсінуіне қарай қайта құруы, сонымен қатар Жердің геологиялық даму тарихы бойында қалыптасқан биосфераны өзгертуі де мүмкін. 

В. И. Вернадскийдің тұжырымдауы бойынша  ақыл-ой сферасында – ноосферада  парасаттық идеялар үстем болуы, билеуі тиіс, ал бұл әлеуметтік қарым-қатынастардың биік парасатты, табиғатқа ойлы қарым-қатынасты, оның ресурстарына, барлық тіршілікке ұқыпты қарауын талап етеді.

В. И. Вернадскийдің пікірі бойынша ноосфераның құрылуы ұзақ процесс, бірақ кейбір ғалымдар адамзат ноосфера сатысына кірді деп жориды. Дегенмен,    көбі ол туралы айту әлі ерте, қазіргі адам мен табиғаттың әрекеттестігі ақыл-ой сферасына сай келмейді 

Дегенмен адамзаттың ақылы және ғылыми ойлары көз алдымызда: олар Жердің биосферасынан әрі космосқа және литосфераның тереңіне (өте терең  Кольск скважинасы шықты. Ғалымдардың айтуы бойынша, болашақта ноосфера Күн жүйесінің ерекше облысы болады.

 В. И. Вернадскийдің  тұжырымдауы бойынша, биосфера ерте ме кеш пе бәрібір ноосфераға көшеді. Дамудың белгілі бір сатысында адамзат планетаның арғы эволюциясына өзі жауапты, әйтпесе оның келешегі болмайды.
          Бақылау сұрақтары

  1 Биосфера дегеніміз не?

  2 Биосфера эволюциясының жүрісін сипаттаңыз.

  3 Ноосфера дегеніміз не және неге бұндай ұғым пайда болды?
          Әдебиет: 1, с.272-309; 3, с.122- 185; 6, с.19-30; 10, с.67-88; 12, 32-33б; 13, 155-158б.

3 Тақырып Литосфера биосфераның құрауышы

          Мақсаты: топырақтың маңызды қасиеттері және олардың топырақ жамылғысының тұрақтылығына әсерімен танысу.

          Жоспар:

  3.1 Топырақ табиғи ресурстардың ерекше түрі 

  3.2 Топырақ жамылғысы – биосфераның маңызды құрауышы 

  3.3 Топырақтың құрамы, құрылысы және қасиеттері 

         3.1 Топырақ жамылғысы адамның көп жақты қызықтыратын тақырыбы, еңбек объектісі және өндіріс құралы ретінде құрлықтағы табиғи ресурстардың     негізігі түрі болып саналады. 

Топырақ ресурстары Жер бетіндегі тіршілікке қажетті ең маңызды алғы шарттардың бірі болып табылады. Олар табиғи ресурстардың бір түршесі ретінде басқада табиғи ресурстардан өзгеше ерекшеліктері бар. Қазіргі топырақтардың қалыптасқан жағдайларының бөлігі қайталмастай жоғалды, кей бөлігі өзгерді, бірақ оның адам мен қоғамға деген маңызы үздіксіз артады.  Топырақ жамылғысы өсімдіктерді өсіру үшін және биологиялық өнімдердің әртүрлерін алуға пайдалынады. 

Топырақ жамылғысы имараттар және тұрғын үйлер, өнеркәсіп кәсіопорындары және шахтылар, жолдар мен аэродромдар үшін базис болып саналады. Топырақ жамылғысы мен Дүниежүзілік мұхит – шаруашылық пен тіршіліктің қалдықтарын планетарлық қабылдаушылары болып саналады. Топырақтар мен мұхитта көптеген органикалық және органикалыминералдық қосылыстардың ыдырау процестері аяқталады, сол себепті топырақ және мұхит планетаны ластағыштардан тазарту рөлін атқарады.  

Ауыз суынан, өсімдіктер немесе жануарлар әлемінен топырақ ресурстарының айырмашылығы олар қалпына келмейді немесе жаңартылмайды. Топырақ жамылғысы бұзылғаннан кейін жаңартылмайды, егер оның орнына топырақ қалыптасқанмен ол топырақтың басқа түрі болады. 

Жойылған топырақтарды жасанды қалыптастыру мүмкін емес, себебі олардың түзілу шарттарын мен тарихын қайталау мүмкін емес мәселе.  Дегенмен жойылған топырақтың орнына жаңа топырақты құрауға болады, бірақ бұл өте қиын, қымбат және тиімді  емес.    

Бірақ, басқада қалпына келмейтін ресурстармен салыстырғанда (мұнай, газ, көмір, металл, рудалар), егіншілікте және орман шаруашылығында топырақты дұрыс пайдалану оларды қорғап қана қоймайды, сонымен бірге оларды жақсартады, өнімділігін арттырады (биомасса, өнімділігі ). 

Егіншілікте дұрыс пайдаланғанда топырақтар «құнарландыралады» және табиғаттағы топырақтарға тән емес жаңа ерекшеліктерге ие болады. Топырақтар агротехника, химиязациялау, мелиорация арқылы олардың физикалық, химиялық және биологиялық режімін реттейтін немесе түбірлі өзгертетін шараларды қалайды. 

Дегенмен, адамның топыраққа деген ықпалы жиі-жиі тіршілік, динамика және топырақ өнімділігі заңдарымен ұлғаспайды (білмегендіктен немесе арзан өнімге қызығушылық). Бұл жағдайларда топырақтық процестер нормадан ауытқиды, топырақтар құнарсызданады, тозады, теріс қасиеттерге ие болады, бұзылады, бүлінеді немесе мүлде жойылады. 

Биосфераның оңтайлы немесе нормалды қызмет етуі және жер планетасының биологиялық өнімділігі топырақ жамылғысы, атмосфера және гидросфера организмдерінің қалыптасқан және бір-бірімен байланысқан қарым-қатынастарына сүйенеді.  Бұл жүйеге адам ықпал етпеген жағдайда ол өзін-өзі басқаратын организм сияқты қызмет етеді, биомасса құрайды, топырақ, гидросфера және атмосфераның құрамын және қасиеттерін реттейді. Егіншілік, орман шаруашылығы, су және қала шаруашылығы, индустрия, биоөнімдерді жиып алу және алып тастау, биосфераны және оның құрауыштары: биогеоценоздар, су режимі, топырақтар, ауа және организмдерді ғылыми және дұрыс ұйымдастыру негізінде басқаруды талап етеді. Биосфераның экожүйелерінен неғұрлым көп топырақ тартып алынса, қалған бөлігінен соғұрлым көп биоөнім жиылуы керек және олар биосфераның газ, су және химиялық режимінде соғұрлым үлкен рөл атқару керек. Алынатын және шығынданатын өнім неғұрлым көп болса, соғұрлым топырақты-экологиялық жүйелерді басқарудың техникасы және тәсілдері дәл, нақты және ұқыпты болуы керек. 

     3.2 Биосфера ресурстарын адамзат пен қоғамды қоршаған орта ретінде қорғау және пайдалану проблемеларының ішінде топырақ жамылғысы ерекше маңызды рөл атқарады. Биосфераның оңтайлы динамикасын анықтайтын негізгі функциялар мен процестер күннің энергиясымен фотосинтезге байланысты. Фотосинтез бұл энергияны байлайды, өсімдік жамылғысымен органикалық зат түзіледі. Бірақ бұл маңызды процестердің артында осы процестерде биосфераның оңтайлы қызмет етуін және тіршіліктің өзін анықтауда  маңызды рөл атқаратын топырақ жамылғысы көлеңкеде қалады. Құрлықтағы өсімдіктермен болатын фотосинтез экологиялық жағдайсыз және оның ішінде топырақ жамылғысыз ойлап керек емес және мүмкін емес.  

Жер планетасында топырақ жамылғысы ерекше биогеохимиялық қабықшаны құрайды. Топырақтар биосфераның құрауышы және тірі организмдер мен тау жыныстарының әрекетінен пайда болған өнім ретінде организмдер, олармен байналған энергия, метаболизм және өлім өнімдері   жиналған облысы болып саналады.  

Құрлықтың топырақ және өсімдіктік жамылғысы бөлінбейтік бірлік – дүниежүзілік топырақты-экологиялық жүйе болып саналады, мұнда өсімдіктер мен топырақтар бірігіп қызмет етеді. Биосферада осындай функцияны атқаратын басқа дүниежүзілік экологиялық жүйе бар деп те айтуға болады. Бұл – дүниежүзілік мұхит. Біздің планетаның хронологиялық және биологиялық историясында мұхит ондағы тіршілікпен биосфераның құрылуында және 13-15 элементтер мен көптеген жеңіл изотоптарды қосып алған заттардың үлкен биологиялық айналамының пайда болуында  алғашқы рөлді атқарды.    Жобамен жарты миллиард жыл бұрын құрлықта өсімдік пайда болды және бірте-бірте оны баса бастады.  Атап айтқанда осыдан кейін топырақтүзгіш процесс басталды. Қазіргі кезге өте күрделі тарих жүрісінен кейін құрлықтың энергия жинағышы болатын  планетаның топырақ жамылғысы, оның гумустық қабыршағымен қалыптасты.     Өткен 300-400 млн.жыл ішінде қазбалы органикалық заттардың қоры құрылды және күн  энергиясының мол қоры фотосинтетикалы байланды; осы уақыт ішінде азот, оттегі және көмір қышқылының қазіргі қатынасындағы атмосфера қалыптасты.  Бұл процесс көп мөлшерде органикалық массаның қалыптасуы мен оның құрлықта ыдырауымен анықталады, былайша айтқанда топырақ жамылғысыз тіршілік ете алмайтын жердегі өсімдік формацияларымен орындалды. 

Организмдер (өсімдіктер, жануарлар, микробтар)  мен топырақтар, тарих және географиялық ортаның ерекшеліктеріне байланысты өзгеретін күрделі экологиялық жүйені (биогеоценоздар) құрайды.  Бұл жүйелер мозаикасының өте өткір айырмашылығы экватордан полюстерге, биіктаулардан ойпаттарға  және теңіздерге, ылғалды облыстардан шөлдерге қарай байқалады.  Экожүйелер биосферада тіршіліктің өмір сүруін қамтамасыз ететін маңызды функцияларды атқарады. Бұл функциялар мыналар: а) биогендік жинақталудың үзіліссіз ағымдағы процесі, күннен жерге түсетін энергияны  тасымалдау және бөлу; б) планетада химиялық элементтердің дүниежүзілік айналымын сүйемелдеу, әсіресе биофилді элементтер: оттегі және сутегі, көміртегі және азот, фосфор және күкірт, кальций, магний және калий, мыс, мырыш және кобальт, йод және б. Көрсетілген функциялар «организмдер – топырақ» жүйесінде шөпқоректілер пайдаланатын өсімдікті органикалық заттарды жасау арқылы іске асырылады, олардың зообиомассасын паразиттер, жыртқыштар, некрофагтар, топырақ омыртқасыздары және микробтар көптеген буындарында қолданылады. 

      3.3 Топырақ – жер қыртысының үстіңгі қабаты. Ол топырақтүзгіш факторлар: климат, организмдер, тау жыныстары, жер бедері, елдің жасы, адамның іс-әрекеті әрекеттестігі нәтижесінде қалыптасқан. Жердің әртүрлі бөлігінде бұл топырақтүзгіш факторлар және олардың үйлесімдері әртүрлі, олай болса топырақ әлемі де кең әралуандылықпен айрықшаланады. Әр топырақ айрықша  құрылысымен ерекшеленеді және жергелікті табиғи жағдайларды бейнелейді. 

Академик В.И. Вернадский топырақты «Жердің асыл тоты» деп атады. Бұл құрлықтың үстіңгі жұқа қабықшасы.  Топырақтың үстіңгі шекарасы – топырақ пен атмосфераның бөліну беті, төменгі шекарасы – топырақтүзгіш процестің ену тереңдігі. Қазіргі белдеулік немесе зоналдық топырақтардың қалыңдығы 80— 150 см шамасында, дегенмен бірнеше сантиметрден 2,5—3,0 метрге дейін құбылады. 

Топырақ жердегі биогеоценоздың бөлінбейтін құрауышы. Ол үлкен геологиялық және кіші биологиялық заттар айналымының әрекеттестігін жүзеге асырады. Топырақ заттар құрамы жағынан күрделі қайталанбайтын табиғи жаралым.  Топырақ заты төрт физикалық фазамен құрастырылған: қатты (минералдық және органикалық бөлшектер), сұйық (топырақ ерітіндісі), газ тәрізді (топырақ ауасы) және тірі организмдер. Топырақтарға қасиеттері, белгілері және процестері жағынан кеңістікте күрделі ұйымдастыру және дифференциациялану тән.   

Топырақтың ең маңызды қасиеті – құнарлылығы – оның өсімдіктерді оларға қажетті қоректік элементтермен, сумен және ауамен қамтамасыз ету қабілеті. Ол топырақ түзілу процесі барысында және адамның топыраққа әсер етуі нәтижесінде қалыптасады. Топырақ түзілу процесі топырақ қабатында заттар мен энергияның  айналу және жылжу құбылыстарының жиынтығы болып саналады.     

Топырақ түзілу процесінің ең маңызды құрауыштары төмендегілер:  

1) топырақ түзетін тау жыныстары минералдарының өзгеруі (трансформация- тасымалдау), одан әрі қарай топырақтың өзі де;

2) органикалық қалдықтардың жиналуы және олардың бірте-бірте тасымалдануы;

3) минералдық және органикалық заттардың әрекеттестігі, соңынан органо-минералдық қосылыстарының күрделі жүйесінің  құрылуы;

4) топырақтың үстіңгі қабатында биофилды элементтердің жиналуы (аккумуляция), алдымен қоректік элементтер;

5) топырақтүзу процесі өнімдерінің ылғалмен топырақ саласында жылжуы.

Топырақ типі (түрі) —бір типті биологиялық, климаттық, гидрологиялық жағдайларда дамитын және негізгі топырақтүзу процесін басқада процестермен байланысу мүмкіншілігі барын сипаттайтын топырақ топтары. 

Жердің топырақ жамылғысы негізінен келесі топырақтардан тұрады: арктикалық, тундралық, күлгін топырақтар, шымды топырақтар, шымды-күлгін топырақтар, тоңды-тайгалы, құба-орманды топырақтар, орманның сұр топырақтары, қара топырақтар, қоңыр топырақтар, құба шөлейт топырақтар, боз топырақтар, сары топырақтар, қызыл топырақтар, қошқыл топырақтар, боз-қошқыл топырақтар, ферралиттер, латериттер, сонымен қатар сор топырақтар, сортаңдар, кебірлер-солонцы, солодтар, батпақтар, құмды топырақтар және тау топырақтары және б. 

Топырақтың морфологиялық белгілері. Топырақ сыртқы, морфологиялық деп аталатын, белгілерге иемделген, бұлар бойынша оларды тау жыныстарынан немесе бірінен-бірін айыруға болады, сонымен қатар жобамен топырақтүзу процесінің бағыты және кескіні туралы сөз етуге болады. Негізгі морфологиялық белгіліер: топырақ кескінің құрылысы, топырақ және олардың жиектерінің қалыңдығы, түсі, құрылымы, гранулометриялык құрамы, топырақ жайласуы, торырақтағы жаңа жарандылар және кірмелер. 

Топырақтың жалпы түрі, оның барлық топырақ жиектерімен (горизонт), топырақтың құрылысы деп аталады. Генетикалық жиектерінің жиынтығы топырақ кескінін (профиль) құрайды – топырақтың генетикалық жиектерінің белгілі вертикалды жалғасуы. Топырақтың генетикалық горизонттары – бұл біртекті, әдеттегіше топырақ кескінін құрайтын және бір- бірінен морфологиялық белгілері бойынша айрықшаланатын топырақтың үстіңгі параллелді қабаттары. Әр топырақ типіне жиектерінің үйлесуі лайықты. 

Ао горизонты (жиегі) — орман төсеніші немесе дала киізі. Әртүрлі ыдырау стадиясындағы өсімдіктердің түсуі. Топырақ кескінінің үстіңгі бөлігі. Бұл тек табиғи топырақтарда кездеседі. 

А горизонты— гумус жиегі. Топырақтың үстіңгі кескінінде ең қоңыр түсті жиегі, мұнда топырақтың минералдық бөлігімен байланысқан гумус түріндегі органикалық заттар жиналады. Бұл жиектің түсі қара, боз, қоңырдан ащық сұрға дейін, ол гумустың құрамына және мөлшеріне байланысты. Гумус жиегінің қалыңдығы бірнеше сантиметрден 1,5 м дейін құбылады. 

Т горизонты — торф жиегі. Органикалық заттар мөлшері  70 % артық, ыдырауы дәрежесі 50 % төмен. Органикалық заттар мөлшері 30 - 70 % шамасындағы ыдыраған органикалық қалдықтар (ыдырау дәрежесі 50% артық) мен гумустың минералдық құрауыштар қоспасынан тұратын үстіңгі органогендік жиегін қарашірінді немесе гумусты жиегі деп атайды.    

Ап горизонты  — жыртылатын жиек. Ұзақ мерзімді өңдеуден өзгерген, жыртылу тереңдігіне (әдеттегіше 25-30 см) байланысты әртүрлі жиектерден қалыптасқан   қабат. Негізінен жыртылатын топырақтарда ғана кездеседі. 

В горизонты — көшпелі немесе иллювиалды. Бірінші жағдайда (қара топырақтытүзу  түрі) бұл жиекте топырақ қабатында заттардың елеулі ауысуы байқалмайды, В горизонты топырақ түзуші тау жыныстарына көшу қабаты, гумус жиналу мен алғашқы минералдардың ыдырау процесінің әлсіреуімен сипатталады. Екінші жағдайда (күлгін топырақтытүзу  түрі) В қабаты элювийлік қабат астында қалыптасады және құба (бурый), сарғылт-құба, қызыл-құба, тығыздалған және ауырланған, балшық, темір, алюминий тотықтарын және төменгі қабаттан шайылу арқылы басқада коллоидты заттардың жиналуымен сипатталатын жақсы құрылымды қабаты болып саналады. 

G горизонты — глей (қопа) жиегі. Үздіксіз артық ылғалданған топырақтарға (батпақты, тундралы, аллювиалды және б.) тән, олар тотықсыздандыру (восстановительный) процесін талап етеді және жиекке тән ерекшеліктерді байқатады – көкшіл сұр, сұрғылт-көкшіл немесе сазды-көк түсті, тот және сары дақтар, тұтасқан, жабысқан және т.б.

С горизонты — топырақтүзгіш тау жыныстары. Бұл тау жынысынан топырақ пайда болды. Бұл тереңдікте енді тау жыныстары арнаулы (телімділік-специфичность) топырақтүзу процестеріне (гумустың жиналуы, элювиалану және т.б.) шұғылмаған.

 Д горизонты — төсенішті тау жыныстары. Бұл тау жынысы топырақтүзгіш тау жыныстарынан төмен жатады және өзінің қасиеттерімен айрықшаланады (негізінен литология жағынан).  

Мекендеу ортасы ретінде топырақтың негізгі қасиеттері.  Топырақтың экологиялық тұрғыдан маңызды қасиеттері мен белгелері болып төмендегілер саналады: топырақ қалыңдығы, гранулометриялық құрамы, құрылымы, топырақтың жайласуы, тығыздылығы, гумус мөлшері, ылғалдылығы, топырақ ерітіндісінің құрамы, қышқылдылығы, топырақтың буферлігі және б.

Топырақ қалыңдығы – оның үстінен топырақтүзгіш процестерге шамалы ұрынған тау жыныстарына дейін.

Гранулометриялық құрамы – топырақтағы әртүрлі шамадағы қатты бөлшектердің (механикалық элементтер, фрациялар)  салыстырмалы мөлшерлері. Гранулометриялық құрамына қарай топырақ: құмды (бос-құмды, байланысты-құмды), құмайт, құмбалшықты-саздауыт (жеңіл, орташа, ауыр саздауыт), балшықты немесе сазды (жеңіл, орташа, ауыр сазды) болады.

 Топырақ құрылымы – құрылым агрегаттарының белгілі түрлері мен мөлшерлерінің  өзара орналасуы. Агрегаттар бірімен-бірі қосылған бөлшектерден (механических элемен​тов) тұрады. Топырақ құрылымды және құрылыссыз болады. 

Топырақ жайласуы – топырақта құрылым бөлшектері мен қуыстардың өзара орналасуы. Бұл топырақ тығыздылығы мен қуыстылығының сыртқы көрінісі. Тығыздылығына қарай топырақты өте тығыз, тығыз, борпылдақ, бытыраңқы деп бөледі. Топырақтың қуыстылығы ішіндегі құрылым бөлшектерінің түрі мен  қуыстарының мөлшерімен сипатталады. Топырақ жайласуының түрлері: уақ қуысты, қуысты, кірмелі (губчатое), құбырлы, тор көзді (ячеистое), тесік тәрізді (ноздреватое). 

Топырақтың органикалық заты өзінің анатомиялық құрылысын жоғалтпаған өсімдіктер мен жануарлар қалдықтары (органикалық заттардың жалпы мөлшерінің 5—10 %) мен гумустан тұрады.  Гумус – анатомиялық белгілерін толық жоғалтқан топырақтың негізгі органикалық заттары. Гумус екі үлкен заттар тобына бөлінеді: телімділіксіз немесе талғауылықсыз (неспецифические)  органикалық заттар (органикалық заттардың жалпы мөлшерінің бірлік проценті ) – көмірсулар, аминқышқылдары, белоктар, органикалық қышқылдар және б. және телімді немесе талғауылықты орга​никалық қосылыстар (органикалық заттардың жалпы мөлшерінің 80—90 %) – фульвоқышқылдар, гумин қышқылы, гумин және б. 

Топырақтың ылғалдылығы – ылғалдың проценттегі топырақтың құрғақ массасына деген мөлшері. Топырақтағы су үш агрегатты күйде: қатты (мұз), сұйық және газ түрінде (бу), және тірі организмдерге жұғымды немесе пайдалы және жұғымсызмен болуы мүмкін.  Ылғал топырақтың тұрақты белгісі емес. Ол көп факторларға байланысты: метеорологиялық жағдайлар, жер асты суларының деңгейі, топырақтың гранулометриялық құрамы, өсімдіктер жамылғысы және т.б.

Топырақ ерітіндісі – топырақтағы ылғал құрамында органикалық және минералдық заттар, газдар ерітілген күйде болатын. Топырақтың ерітіндісін құрамы мен концентрациясынва қарай тұзданбаған (топырақ ерітіндісінің концентрациясы үлкен емес және судағы ерітінді сүзіндісіндегі құрғақ қалдық 0,25 % аспайды) және тұзды (топырақ ерітіндісінің концентрациясы жоғары және судағы ерітінді сүзіндісіндегі құрғақ қалдық 0,25 % асады) деп бөледі. 

Топырақтың қышқылдығы – топырақтың құрамында қышқылдар {актуальды қышқылдығы), немесе сутегі, алюминий және т.б. металлдар (потенциальды қышқылдығы) болуы арқасында топырақ ерітіндісін қышқылдату қабілеті.  Топырақтың сілтізденуі - топырақтың құрамында гидролиздік сілтілі тұздар {актуальды сілтілік), сонымен қатар алмасатын натрий (потенциальная щелочность) болуы арқасында топырақ ерітіндісін сілтіздендіру қабілеті. Топырақтың буферлігі – топырақтың топырақ ерітіндісінің концентрациясын өзгертуге, олай болса сонымен қатар сілтілі-қышқыл, тотығу-тотықсыздану күйіне және б. қарсы тұру қабілеті. 

       Бақылау сұрақтары

1 Литосфераның экологиялық функцияларын атаңыз.  

2 Топырақ дегеніміз не?

3 Топырақтың биосфера және адамның шаруашылық қызметіндегі   маңызы қандай?

4 Табиғи-климаттық жағдайлардың топырақтың құрамы мен қасиеттеріне әсері. 

5 Топыраққа деген антропогендік ықпалдар түрлері қандай?

       Әдебиет: 1, с.255-423; 3, с.268-385; 4, с.4-53; 5 с.74-261; 10, с.190-200; 11, 209-226б; 12, 164-178б; 13, 251-273б; 14, 30-40б.
4 Тақырып Қоршаған ортаның осы заманғы проблемалары

           Мақсаты: студенттерді қоршаған ортаға деген теріс антропогендік әсерлердің негізгі проблемалары мен оларды болдырмау жолдарымен таныстыру. 

           Жоспар:
   4.1 Литосфераға антропогендік ықпалдар ( топырақтың тозуы, топырақ эрозиясы, топырақтың ластануы, топырақтың екінші рет тұздануы және батпақтануы)

   4.2 Топырақтың құнарсыздануы және шөлденуі

   4.3 Жерді қайта құнарландыру (қалпына келтіру)

   4.4 Топырақтың шамадан тыс тығыздануын болдырмау шаралары

          4.1 Литосфераның үстіңгі қабаты, биосфераның минералды негізі ретінде жылдана жылға үнемі артатын антропогендік ықпалға душар болады. 

Экономиканың қарқындап даму дәуірінде планетаның бар биосферасы өндіру процесіне тартылған, В. И. Вернадскийдің даналық болжауы боуынша адам «үлкен геологиялық күш» болды, оның ықпалынан Жер жүзі өзгереді деуге болады.  

Бүгінгі күннің өзінде адамның литосфераға деген әсері шегіне жетті деуге болады, одан әрі қарай жер қыртысының барлық үстіңгі қабатында қайтарылмайтын процестерге әкелуі мүмкін. Литосфераның түрлену процесінде адам (90-шы жж. басындағы деректер бойынша)  жер қойнауынан 125 млрд т көмір, 32 млрд т мұнай, 100 млрд т артық басқада пайдалы қазбаларды алды.  Жер жүзінде 1500 млн га артық жер жыртылды, 1500 млн га артық жерлер батпаққа айналды және тұзданды. Жүз жыл ішінде эрозиядан 2 млн га жойылды. Террикондардың биіктігі 300 м , тау-кен үйінділері биіктігі 150 м, алтын өндіретін шахтырарының терңдігі 4 км, мұнай скважиналарының тереңдігі 6 км жетті.  

Литосфераның экологиялық функциясы мынада: ол биосфераның базалық астыңғы жүйесі болып саналады, былайша айтқанда барлық континенталды биота және түгелдерліктей теңіз биотасы жер қыртысына сүйенеді деуге болады. Мысалы, құрлықта немесе теңіз қайраңында тау жыныстары қабатының минималды техногенді бұзылуы биоценозды бір сәтте құртады. Бірақ, бұнымен қатар литосфера минералды-шикізат, оның ішінде қалпына келтіруге болмайтын энергетикалық ресурстарын жеткізіп тұрушы болып саналады. 

         Топырақтың тозуы. Топырақтың тозуы – бұл оның қасиеттерінің бірте-бірте нашарлауы, былайша айтқанда гумус мөлшерінің азаюы және құнарлығының төмендеуі. 

Топырақ – бұл қоршаған ортаның маңызды құрауыштарының бірі болып саналады. Оның негізгі экологиялық функциялары бір жинақталған көрсеткішке түйіледі, ол топырақтың құнарлылығы.    

Алқаптардан негізгі (астық, тамыр-жемістілер, көкөністер және б.) және қосымша (сабан, жапырақтар, пәлектер және б.) өнімдерді шығындау арқылы адам заттардың биологиялық айналымын бөлшектеп немесе түгел жабады, сонымен қатар оның өзін-өзі реттеу қабілетін бұзады және оның құнарлылығын төмендетеді.   Тіпті гумустың аздаған бөлшегін жоғалту, оның салдарынан құнарлылығының төмендеуі, топыраққа өзінің экологиялық функциясын толығымен орындауға мүмкіншілік бермейді және ол тоза бастайды, былайша айтқанда өзінің қасиеттерін нашарлатады. Топырақтың тозуына басқада себептер әкеледі, бірақ антропогенді басымды. 

Топырақтың тозуы ең көп деңгейде агроэкожүйелерде байқалады. Агроэкожүйелердің тұрақсыздығы олардың қарапайым фитоценоздан тұруы, олар өзін-өзі оптималды реттеуді, құрылымының және өнімділігін тұрақтылығын қамтамасыз ете алмайды. Егер табиғи экожүйелердің биологиялық өнімділігі табиғат заңдарымен қамтамасыз етілсе, агроэкожүйелерде өнімдердің түсімі объективті факторға байланысты, ол адам, оның агрономиялық ілімдерді білу деңгейі, техникамен қамтамасыз етілуі, әлеуметті-экономиялық жағдайлары және т.б., олай болса ол тұрақты емес. Мысалы, адамдар дарадақыл (бидай, қант қызылшасы, жүгері және с. с.)  жүргізше агроэкожүйеде өсімдіктер қауымдастықтарының әралуандылығы бұзылады, агроэкожүйелер қарапайымданады, нашарлайды және тұрақсызданады, олай болса абиотикалық немесе биотикалық экологиялық мазасыз күйлерге-стресстерге қарсы тұра алмайды. Топыраққа деген негізгі антропогендік ықпалдар мыналар:

1)   эрозия (жел және су);

2)   ластау;

3)   екінші рет тұздану және батпақтану;

4)   шөлдену;

5) өндірістік және коммуналды құрылыстарға жерді бөлу.

Топырақтың эрозиясы. Топырақ эрозиясы (латынша erosio — мүжу, бұзу)  — ағынды су мен желдің әсерінен топырақ пен оның астьңғы қабатының бұзылу нәтижесінде пайда болатын заттардың орын алмастыру және шөгу процестері жиынтығы. Эрозиялық процестерге сонымен қатар өндірістік, соғыс, жайылым және ирригациялық эрозия жатады. 

Эрозияны тудыратын факторға байланысты ол негізінен eкi түрге бөлінеді: біріншісі— жел эрозиясы немесе дефляция - топырактьң жел әсерінен бұзылуы, екіншісі- су эрозиясы - жер бетінде уакытша болатын су ағыны әсерінен топырактьң шайылуы мен жыралануы. Бұл ағын нөсер жаңбырдың және epireн кар суыньң (кызыл су) нәтижесінде пайда болады. 

Су эрозиясыньң 6ip түріне ирригацияльқ (суландыру) эрозиясы — ауыл шаруашылык дақылдарын тегістелмеген танаптарда жүйектеп немесе көлдете - бастыра суарғанда орын алатын эрозия жатады.

Эрозия процестерінің жүру каркындылығы бойынша оны екі топка бөлеміз. Бірінші топка қалыпты (табиғи) эрозия —табиғи өсімдік жамылғысы сақталған топырак бетінде жер бедері және метеорологиялык факторлардың әсерінен шабан жүретін ягни топырактың бұзылу мөлшepi оның түзілуінен әлдеқайда кем болатын эрозияны айтады. Эрозияньң бұл түpi адам өзі іс-әрекетімен араласпағанда өте жай қаркынмен жүріп, топыраққа көп зиянын тигізбейді. Eкiншісі - жылдамдатылган эрозия-адамның өндірістік ic-әрекетінің дұрыс болмауы нәтижесінде (табиғи өсімдіктер жамылғысын жою және басқа да топырақты дұрыс пайдаланбау салдарынан) эро​зия шапшандығының топырақтың түзілуінен күрт артуы.

Эрозияньң сырткы көріну түрлері де әртүрл1 болып келеді. Мысалы, су эрозиясы екі түрде: 1) топырақтың шайылуы немесе жазыктьқ эрозия-жаңбыр және кар суы ағынының әсерінен баурай бетінен топырақтьң акырын және біркелкі шайылуы. Бұл процесс - саздақты топырақтарда баурайдың тiктігі 0,5—1,° ал кұмайт жерлерде 1— 2° болғанда басталады; 2) топырақтьң жыралануы немесе сызықтьқ эрозия — ағын судың тар арнада шоғырлануына байланысты топы​рақтың тік бағытта бұзылуы. Су эрозиясының бұл түрінің нәтижесінде алдымен әртүрлі жыралар пайда болып, әpi қарай дами берсе, сайға айналуы мүмкін. Сайдың пайда болуы су эрозиясынын ең қayiптi, зиянды түрі.

Жел  эрозиясыньң  сыртқы  көрінісі  үш  түрлі  болып келеді. Бірінші, күнделікті немесе жергілікті эрозия — жаппай етек алмайтын, тек егістіктің жекелеген танаптарында немесе  жер телімі (учаскелерінің)   шеңберінен  аспайтын жел өтіндегі баурайларда болатын эрозия. Eкiншici,   шаңды  дауыл   -   кең аумакта орын алып (жүздеген,  мыңдаған гектар),  кыска мерзімде топырактың, өңделетін кабатынын бәрін немесе 6ip бөлігін ұшырып әкетет1н эрозия.
Дегенмен, егіншілікке біздің елде және бар әлемде ең қауіптілері су (құрлықтың 31% шалдыққан) және жел эрозиясы немесе дефляция (құрлықтың 34% шалдыққан). Эрозия топырақ жамылғысы күйіне елеулі теріс әсер етеді, тіпті көп жағдайларды мүлде бұзады. Өсімдіктердің биологиялық өнімділігі құлдырайды, астықты дақылдар, мақта және т.б дақылдардың өнімділігі және олардың сапасы төмендейді. 

Эрозияға қарсы шаралар. Эрозиядан болатын зардаптарды еске ала отырып, оларды болдырмау немесе эрозиялық процестерді саябырлату үшін арнаулы шаралар жүйесін міндетті түрде қолдану керек. Ең жақсы нәтижені топырақ қорғау тәсілдерінің кейбіреулерін игеруден гөрі эрозияға қарсы кешенді игеру қамтамасыз етеді.  Топырақ қорғау комплексіне ұйымдастыру, агротехникалық, фитомелиоративтік және гидротехникалық шаралар кіреді. 

Агротехникалық шаралар – топырақты өңдеу жүйелері, байырғы аудара жыртуды топырақты дақылдардың биологиялық ерекшеліктеріне қарай өңдеу жүйесіне, алғы дақылдарға, ауа райына және  топырақ жағдайларына байланысты ауыстыру, жаңа топырақты өңдеу жүйелерін (ауыспалы егісте аудара жырту, жазық тілгішпен өңдеу және топырақтың беткі қабатын өңдеу тәсілдерін алмастыру, эрозияға қарсы тәсілдерді қолдану: ықтырмаларды себу, топырақты саңылаулау жә т.б.) қолдану. 

Фитомелиоративтік шаралар – табиғи шабындықтар мен жайылымдарды түбегейлі және беткі қабатын жақсарту, жыралы-сайлы жерлерді жыраларды жайпақтау және көп жылғы бұршақты және астықты шөптердің қоспасын себу арқылы дұрыстау және т.б..   

Гидротехникалық шаралар – егістікте су әкететін және су тоқтатқыш жалдарды және т.б. құру (жалдар-террастар, су қоймалары, ағын сулар). 

Ең көп нәтижені эрозияға қарсы шаралардың комплексін қолдану қамтамасыз етеді. 

Жел эрозиясына қарсы тұру шараларының негізі – ауа ағынына кедергілер жасау және топырақ агрегаттарының 1 мм кем бөлшектерге ұсақтауын болдырмау. Сондықтан жел эрозиясына қарсы жүйеге мына шаралар кіреді: 1) жыл бойы топырақтың үстіңгі қабатында өсімдіктерді немесе олардың қалдықтарын сақтау, сондықтан жел эрозиясы болатын аудандарда топырақты аудармай өңдеу керек; 2) жаппай егетін дақылдарды отамалы дақылдар және қара пармен жолақтап орналастыру және жолақтардың ұзын жағы эрозиялы қауіпті желдерге көлденең болуы керек; 3) биік сабақты дақылдардан ықтырмалар егу және с.с.

Топырақтың ластануы. Топырақтың үстіңгі қабаттары оңай ластанады. Әртүрлі химиялық қосылыстардың – улы заттар топырақтағы үлкен концентрациялары топырақтағы организмдер тірішілігіне зиянды әсер етеді. Сонымен бірге ауру тасушы және басқада керек емес микроорганизмдерден  топырақтың өздігінен тазару қабілеті жойылады, бұның арты адамдарға, жануарлар  мен өсімдіктер әлеміне зардаптарын тарттырады. Мысалы, өте ластанған топырақтарда сүзек және қылау қоздырғыштары бір жарым жылға дейін сақталады, ал ластанбаған топырақтарда тек екі-үш тәулік. 

Топырақтың негізгі ластағыштары: 1) пестицидтер (улы заттар); 2) минералды тыңайтқыштар; 3) өндіріс қалдықтары және қоқыстар; 4) атмосфераға ластаушы заттардың газтүтінді шығарындылары; 5) мұнай және мұнай өнімдері.

Әлемде жылына миллион тоннадан артық пестицидтер өндіріледі және бұл өндіріс үздіксіз артуда. 

Қазіргі кезде пестицидтердің адам денсаулығына деген әсерін көптеген ғалымдар радиоактивті заттардың әсерімен бірдей дейді. Сонымен қатар ғылыми негізде дәлелденген пестицидтерді пайдалану өнімді арттырумен қатар зиянкестердің түрлер құрамын да арттырады, тамақтық сапасы және өнімнің сақталуы нашарлайды, табиғи құнарлылығы жойылады. 

Көптеген ғалымдардың пікірлері бойынша, пайдалынатын пестицидтердің басым көбі нысанадан тыс қоршаған ортаға түседі. Пестицидтер барлық тірі организмдерге әсер ете отырып, барлық экожүйелердің терең өзгерістеріне әкеледі, ал адам оны саналы ғана организмдер түрлерін жоюға қолданады. 

Пестицидтер ішінде ең қауіптілері берікті хлорорганикалық қосылыстар  (ДДТ, ГХБ, ГХЦГ), бұлар топырақтарда көп жыл бойы сақталуы мүмкін және тіпті олардың аздаған концентрациясы биологиялық жиналу нәтижесінде организмдерге өте қауіпті молуы мүмкін. Адам организмдеріне түскен пестицидтер аса қауіпті жаңа пайда болған түзілістерді арттырады, сонымен қатар организмдерді генетикалық жағынан бұзады, бұдан болашақ ұрпақтардың денсаулығына қауіп төнеді. Осы тұрғыдан олардың ең қауіптісі – ДДТ біздің елде және басқада елдерде қолдануға тиым салынған. 

Пестицидтер тек қана адамдарға емес, сонымен қатар барлық фауна мен флораға да қауіпті. Өсімдіктер жамылғысы пестицидтерге өте сезімтал, және де қолдану аймағында ғана емес одан алыс жердерде де, себебі ластаушы заттар жел және су ағындарымен тасылады. 

Пестицидтер ластанған топырақтардан өсімдіктерге тамыр жүйелері арқылы ене алады, соңынан биомассада жиналады да қоректік тізбекті зақымдайды. Пестицидтерді шашқанда көптеген құстар уланады, әсіресе сайрағыш құстар және жыл сайрауықтары, бозторғайлар және басқада торғайлар. 

Пестицидтерді ұзақ пайдалану зиянкестердің төзімді нәсілдерінің дамуын арттырады және табиғи жаулары жоқ жаңа зиянкес организмдер пайда болады. 

Топырақты ластанудан қорғау тәсілдері:

- тыңайтқыштарды енгізуде олардың негізделген түрлерін, дозаларын және тәсілдерін бұзбау, сонда қоректік затардың шығындары, олардың топырақтардан жер асты  және жер үсті суларына түсуі азаяды, топырақта және өсімдікте заттардың қалдықтарының жиналуы кемиді;

- азот тыңайтқыштарының жоғары дозаларын өсімдіктердің даму фазаларда  бөлшектеп енгізу, сонда оның шығыны азаяды және өсімдік маңызды даму фазаларында қоректік затпен қамтамасыз етіледі;

- минералды және органикалы тыңайтқыштарды үйлестіріп енгізу;

- эрозиялық процестерді болдырмау;

- өсімдіктерді химиялық қорғау тәсілдерін тиімді пайдалану;

- өсімдіктерді биологиялық қорғау тәсілдерін және алтернативті егіншілікті пайдалану;

- топырақта жиналған ауыр металлдарды сіңімділігі ауыр түрлерге ауыстыру;

- өте ластанған топырақтарды орман, декаративті өсімдіктерді өсіруде  пайдалану және т.б.
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Топырақтың екінші рет тұздануы және батпақтану. Сортаңданған топырақтар құрғақ территорияларда кездеседі. Сортаңдану немесе тұздану процесі деп еритін тұздар, сонымен қатар топырақтың өнімділігін төмендетін алмасатын натрий  мөлшерінің жиналуын айтады. Шаруашылық жүргізу процесінде адамдар топырақтың табиғи сортаңдануын арттырады, бұл құбылысты топырақтың қайтадан тұздануы деп атайды. Топырақтың екінші рет сортаңдануы құрғақшылық аудандарда суармалы жерлерді дұрыс суармағанда байқалады. 

Сортаңданған топырақтарға мыналар жатады: сортаңданған, (суда еритін тұздардың мөлшері жоғары), кебірленген (алмасатын натрий мөлшері 5—10% жоғары), сортаңдар және кебірлер. Сортаңдану процесіне әлемде суармалы жерлердің  40 % ұшыраған. Топырақтардың сортаңдануының негізгі факторы -  дұрыс суармау. Суару нормасын негізсіз асыру, каналдардан суару кезіндегі шығындар жер асты суларының деңгейін арттырады және ерітінді тұздар топырақ капиллярымен жоғары көтеріледі. Бұл жағдайда топырақ қайта сортаңданады, ерітінді тұздардың артығы өсімдіктердің дамуына теріс әсер етеді. 

Тұздануға сезімдал дақылдарға суда еритін тұздардың концентрациясы 0,10—0,15 % шек болып саналады, 0,15—0,35 — дақылдардың көп бөлігіне зақымды, 0,35—0,70 — төзімділерге лайық, 0,70% жоғары - өте төзімді дақылдарға лайық. Алмасатын натрий мөлшері алмасатын катиондардың  сіңіру сыймдылығынан 10—15 % болғанда өсімдіктер нашар дамиды, ал 20—35 % — өте қысым көреді.

Бидайдың өнімділігі шамалы сортаңданғанда 50—60%, ал жүгері 40—50% кемиді. Орташа тұздалған топырақтарда мақтаның өнімділігі оны шамалы тұзданғандарымен салыстырғанда  екі есе кемиді, ал бидай кысым көреді де құриды. 

Топырақтың қайтадан сортаңдануын алдын алу үшін кәріздер-дренаждар жасайды, суаруды қатаң түрде нормамен жүргізеді, минералданған жер асты суларын кәріздік желіске жібереді, жаңбырлатып суаруды қолданады, орман екпе ағаштарын канал бойында өсіреді. Келеші барлар: тамшылатып  және топырақ ішінде суару. 

Топырақтан тұздарды кетіру үшін тұщы сумен бірнеше рет жууды қолданады, ал кебірлі немесе сортаңдарда гипс және фосфогипсті пайдалануды ұсынады. Сонымен қатар сортаңды және карбонатты қабаттарды араластыру үшін үшярусты аудара жыртуды жүргізеді. 

Сортаңдарды игерудің негізгі тәсілі – топырақтың сіңіру комплексіндегі алмасатын натрийді кальций катионына алмастыру. Бұл тәсілді сортаңданған топырақтарды гипстеу деп атайды. Ол топырақ коллоидтарының гидрофилдігін төмендетуді қамтамасыз етеді және топырақтың агрофизикалық қасиеттерін жақсартады. 

Топырақтың батпақтануы тым ылғалданған аудандарда кездеседі. Мысалы, Ресейдің Қаратопырақты емес аймағында, Батыс-Сібір ойпатында, мәңгі мұз аймағында. 

        4.2 Топырақтың тозуының, сол сияқты жалпы бар қоршаған ортаның,   ең бір ғаламдық көріністерінің бірі оның құнарсыздануы және шөлденуі. 

Қазақстанда 25 млн. га тың және тыңайған жерлерді игеру және оларды тиімсіз пайдалану аз мерзімде тозудың өзгеше бір түрінің пайда болуына әкеліп соқты, ол – топырақтың құнарсыздануы немесе гумусты жоғалтуы. Топырақтың құнарсыздануы барлық жыртылатын топырақтарда байқалады – гумустың мөлшері 20-30 % кеміді. 

Шөлдену –  бұл топырақтың және өсімдіктердің қалпына келуге болмайтын өзгеру процессі және биологиялық өнімділігінң төмендеуі, соңынан төтенше жағдайларда биосфералық потенциалы толық күйреуі мүмкін және территория шөлге айналады. 

Әлемде (барлық континенттерде) шөлденуге 1 млрд га артық жерлер ұшыраған. Шөлденудің себептері және факторлары әртүрлі. Көп жағдайда шөлденуге бірнеше факторлардың қабысуы әкеліп соғады, олардың бірлескен әсері экологиялық жағдайды күрте нашарлатады. 

Шөлденуге ұшыраған территорияларда топырақтың физикалық қасиеттері нашарлайды, өсімдіктер құриды, жер асты сулары сортаңданады, биологиялық өнімділігі күрт төмендейді, оның салдарынан экожүйенің қалпына келу қабілеті түседі. Егер эрозияны ландшафттың кемістігі деп атасақ, онда шөлдену- бұл оның өлімі. Бұл процесстің кең тарауы сондай  «Шөлдену» атты халықаралық бағдарламының тақырыбы болды. ЮНЕП (БҰҰ қоршаған орта туралы ұйымы) докладында былай делінеді, шөлдену – бұл ұзақ тарихи процесс, оның барысында табиғаттың қолайсыз жағдайлары мен адамның іс-әрекеті бірін-бірі күшейте отырып табиғи ортаның өзгеруіне әкеліп соғады.

       4.3 Пайдалы кен қазғанда, кәсіпорындар, тұрғын үйлер, қалалар, басқа да құрылыстар салғанда топырақ жамылғысы бұзылады. Топырақтың қабаты көмір, руда, торф, фосфорит және басқада кен байлықтарын, құрылыс материалдарын ащық тәсілмен өндіргенде қатты бұзылады. Топырақтың бұзылуы және шөлді ландшафттың қалыптасуына  жел және су эрозиясы әкеліп соғады. Бұзылған топырақтарды қалпына келтіру үшін рекультивация жүргізеді. 

Жерді рекультивациялаудың екі этапы бар: бірінші техникалық, екінші биологиялық. Бірінші этапта үстін тегістейді, карьерлерді жабады, топырақтың гумусты қабатын шашады. Екінші этапта өсімдік жамылғысын жасайды. Былайша айтқанда бұзылған жерді қалпына келтіру жұмыстары тау-кен, инженерлік-құрылыс, мелиоративтік, орман шаруашылықтық, ауыл шаруашылықтық іс-шаралар комплексін құрайды. 

Биологиялық рекультивациялау тәсілі орман және ауыл шаруашылықтық деп бөлінеді. Ауыл шаруашылықтық рекультивациялауда үстін тегістейді, алқаптардан тау жыныстарының сынықтарын әкетеді, қажеттігі болса химиялық мелиорация жасайды, су режимін реттейді. Содан кейін топырақ жағдайларына аса сұранысы жоқ дақылдарды себеді. Бұзылған жерлерде ағаш өсіру үшін кейде бірінші жылдары топырақ жақсартушы дақылдарды себеді, содан кейін ағаштарды, бұталарды отырғызады. Жоғарғы өміршендікпен қандағаш көзге түседі, азот жинаушы болып – қараған. Жақсы ылғалданған жағдайда терек және талды ұсынады. Кейде өте қатты бұзылған жерлерде су қоймаларын, имараттарды орналастырады.  

Бұзылған жерлерді ауыл және орман шаруашылығына жарамдылығын анықтау үшін бірнеше тәсілдері бар: учаскелердің табиғи өсімдіктермен шөп басуын бақылау жасайды, далалық немесе вегетациондық тәжірибелер арқылы бұл жерлердің дақылдарға жарамдылығын анықтайды, лабораторияларда химиялық, минералогиялық және агрохиимялық талдаулар жасайды. 

Ауыл шаруашылығына жарамдылығына байланысты дала және ормандыдала тау жыныстары мен топырақтарын келесінші категорияларға бөледі. 

Әбден жарамды –гумус мөлшері 1 % артық, қоректік заттар қажетті мөлшерде, су-физикалық қасиеттері оңтайлы топырақ қабаты. Топырақ жамылғысы бұзылған жағдайда гумус қабатын бөлек үю керек, рекультивацияның алдында оны нашар тау жыныстарына 20-45 см. қалыңдықта салады..

 Жарамды – гумус мөлшері 1 % төмен, агрофизикалық қасиеттері оңтайлы, зиянды тұздар жоқ тау жыныстары. Бұл қалыңдығы 25-40см тау жыныстарында шөптер (жоңышқа, түйежоңышқа, сиыржоңышқа-сұлы қоспасы, эспарцет) себуді ұсынады, 3-4 жылдан кейін бидай, арпа, картоп өсіруге болады. 

Тиісті жақсартудан кейін жарамды – гумуссыз тау жыныстары, азот, фосфор, калий жетіспейді, агрофизикалық қасиеттері оңтайлы, мысалы тұнба  мен саздың қоспасы. Бұл тау жыныстары жер жалдарын жасауды, органикалық және минералдық тыңайтқыштардың үлкен дозаларын енгізуді қажет етеді. 

Жарамсыз немесе түбірлі жақсартуды қажет етеді – гранулометриялық құрамы ауыр, ерітінді тұздар бар юра саздары. Бұл тау жыныстарында орман дақылдарын, шөптерді өсіруге болады. 

Өсімдіктерге жарамсыз пириттен тұратын тау жыныстарын рекультивация кезінде тамыр жайылатын қабаттың астына салу керек (3 м терең). Шамалы пирит мөлшері (1 % дейін) бар тау жыныстарында шөптер мен орман дақылдарын өсіруге болады, бірақ алдын ала әктеу керек. 

Ауыл шаруашылық алқаптарының топырақ жамылғысы үкімет тарапынан бақылау жасалуы керек. 

      4.4 Мәдени дақылдарды өсіру процесінде тракторлар мен ауыл шаруашылық машиналарының әсерінен топырақтың көлемдік салмағы 1,3 г/см3 артуы олардың өнімділігін 10—50 % төмендетуге әкеліп соғады. Неғұрлым топырақтың құнарлылығы төмен болса, соғұрлым топырақтың тығыздануының зардаптары өте сезіледі. 

Топырақтың шамадан тыс тығыздануын болдырмау шаралары және олармен күресу жолдары төмендегілер: 

- топырақты өңдеуді минимализациялау, жер өңдеу терңдігін азайту, операцияларды бірлестіру, агрегаттардың алым енін үлкейту;

- ауыл шаруашылық дақылдарын өсірудегі барлық жұмыстарды топырақтың физикалық пісіп – жетілген күйінде жүргізу, оның ылғалдылығы 20—22 % болғанда; 

- далалық жұмыстарда К-700 типті дөңгелекті тракторларды пайдалануды шектеу, шынжыр табан тракторларды басымырақ пайдалану, әсіресе ауыр топырақтарда;

- агрегаттарды тұқымдар, тыңайтқыштар, пестицидтер және жанар-май материалдарымен толтыру танаптың шетінде, жолдарда жүргізу;

- агрегаттардың танап бойынша жүруін реттеу үшін технологиялық іздерді қолдану;

- трактор және ауыл шаруашылық машиналары дөңгелектер  іздерін қопсыту және тегістеу;

- тракторлардың іздерін кеңітетіндерді қолдану;

- жүріс жүйесінің топыраққа ұсынылған меншікті қысымын бұзбау: 0,8—1,0кг/см2 негізгі өңдеуде, 0,4—0,6 кг/см2 себуде және қатараралық өңдеулерде;

- өңдеу ұлтанын бұзу, жыртатын жердің астынғы қабатын 30—40 см қопсыту;

- органикалық тыңайтқыштарды енгізу;

- топырақтың бетін жабу және с.с.

Сонымен қатар арнаулы тәсілдер де бар: суару режимін бұзбау, суармалы егіншілікте топырақтың тым ылғалдану және кеуіп кетуін болдырмау, аралық дақылдарды себу және б.

         Бақылау сұрақтары

 1 Топырақтың деградациялануы немесе тозуы дегеніміз не және олардың себептері қандай?

 2 Топырақтың эрозиясы дегеніміз не?

 3 Су эрозиясының зардаптары қандай болады?

 4 Дефляция дегеніміз не, олар қайда және қай жағдайда байқалады?

 5 Топырақты қалпына келтіру дегеніміз не?

 6 Топырақтың қайта сортаңдану себептерін атаңыз.

 7 Шөлдену дегеніміз не?
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Ұсынылған әдебиеттер тізімі

            1 Николайкин Н.И., Николайкина Н.Е., Мелехова О.П. Экология: Учебник. – М.: Дрофа, 2003. – 624 с.
           2  Панин М.С. Экология Казахстана: Учебник для вузов. – Семипала-

тинск: Семипалатинский государственный педагогический институт,2005.- 548с.

   3 Передельский Л.В., Коробкин В.И., Приходченко О.Е. Экология: Учебник. – М.: Проспект, 2006. – 512 с.

   4 Курманова Г.К. Мониторинг земель/ Учебное пособие. – Астана: Казахский аграрный университет им. С.Сейфуллина, 2003. – 84 с.

   5 Мамыров Н.К., Тонкопий М.С., Упушев Е.М. Экономика природопользования: Учебник. – М.: Финансы и статистика; Алматы: Экономика, 2003. –     464 с.

   6 Маринченко А.В. Экология: Учебное пособие. – М.: Дашков и К 0 , 2006. –     332 с.

   7 Муха В.Д., Картамышев Н.И., Муха Д.В.Агропочвоведение: Учебник. – М.:КолосС, 2003 – 528 с.

   8 Перельман А.И. Биокосные системы Земли. –М.: Наука, 1977. –159 с.

   9 Толстой М.П. Геология с основами минералогии: Учебник. – М.: Агропромиздат, 1991. – 398 с.
  10 Хотунцев Ю.Л. Экология и экологическая безопасность: Учебное пособие. – М.: Издательский центр «Академия», 2004. – 480 с.

  11 Сағымбаев Ғ. Экология негіздері. – Алматы: Республикалық баспа кабинеті, 1995. – 292 б.

  12 Ақбасова А.Ж., Саинова Г.Ә. Экология. – Алматы: Бастау, 2003. – 292 б.

  13 Оспанова Г.С., Босшатаева Г.Т. Экология. – Алматы: Экономика, 20027 - 402 б.

  14 Асқарова Ұ.Б. Экология және қоршаған ортаны қорғау. – Алматы: Заң әдебиеті, 20077 - 4-15б.

PAGE  
31

