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Введение

В течение столетий люди говорили о «семи морях». Сегодня мы знаем, что морей на самом деле очень много или всего одно - Мировой океан. Он является совокупностью всех морей и океанов Земли и оказывает огромное влияние на жизнедеятельность планеты. Солевые воды, покрывающие 71%  поверхности земного шара, связаны между собой. Если все континенты покрыть водой Мирового океана, то образовался бы слой толщиной в 9 км.

Для удобства  можно считать, что на нашей планете находиться три основных океана, а остальные пространства солевой воды являются их продолжениями. Крупнейший океан, Тихий, охватывает площадь свыше 165 млн. км2. Второй по площади – Атлантический океан. Его акватория составляет 82 млн.км2. Самый маленький из трёх, Индийский океан, имеет площадь 73 млн.км2.

Все три океана выходят в холодные полярные регионы земного шара.

Океаническая вода является неиссякаемым хранилищем химического минерального сырья. В ней растворены все химические элементы периодической системы Д.И Менделеева, даже золото и радиоактивные элементы.

Данная тема очень актуальна в настоящее время, так как океан является мощным регулятором влагооборота и теплового режима Земли, а также циркуляции её атмосферы.

1 Общие сведения, рельеф дна и поверхности
Океаны и моря отождествляются с гидросферой неслучайно – они образуют основную её массу или более 90%. Водный годовой баланс Мирового океана приведён в таблице 1

Таблица 1- Водный баланс мирового океана
	Элементы прихода
	Количество,  км3
	Элементы

расхода
	Количество, км3

	Атмосферные осадки
	407200
	Испарение

	452600

	Сток рек
	40000

	
	

	Подземный сток (минуя реки)
	2400
	
	

	Талые воды полярных областей
	3000
	
	

	Итого
	452600
	Итого
	452600


Рельеф дна. В середине 20 века с помощью эхолотов, автоматически измерявших глубину океана, составлена подробная карта рельефа дна. Она начинается с полой материковой отмели или шельфа (от англ. shelf- полка), где глубина медленно увеличивается до 200 м. В среднем мелководная область вокруг материков простирается на 80 км. Дале дно имеет крутой континентальный склон с уклоном 3 – 50, доходящий до глубины 2500 м. У побережья Цейлона достигает 300. В конце  концов дно переходит в океаническое ложе – абиссаль с узкими глубоководными желобами, широкими трещинами – рифтами, срединноокеаническими и иными хребтами и обширными котлованами. 

Почти гладкие равнины  лож с глубинами 3,7 – 6 км занимают около 76% площади Мирового океана. Высота горных хребтов измеряется от сотен до нескольких тысяч метров, местами они выступают над водой в виде островов. Самые высокие из них – Азорские острова в Северной Атлантике высотой 2500 м над водной поверхностью и около 9000 м относительно дна океана. Высокие горы  и глубокие впадины океанического дна занимают всего около 1% земной поверхности.

Рельеф поверхности. Поверхность океана совсем не идеально гладкая, и местами на ней есть горы и впадины. Так, к югу от острова Шри-Ланка уровень воды опущен на 100 м, а у острова Новая Гвинея поднят почти на 80 м относительно земного эллипсоида. Северная часть Атлантики представляет собой плато высотой 67 м, а знаменитый бермудский треугольник – нечто вроде котла глубиной в несколько десятков метров.

Кроме того постоянного рельеф», обусловленного гравитационными силами, на поверхности океана всё время возникает и разрушается перменный «рельеф»  в виде волн той или иной длины и высоты.. Волны генерируются в основном ветрами, хотя волнение наблюдается и без них. Они докатываются в зоны штиля из районов, где бушует буря, и называются зыбью. Причинами волн также являются приливы, изменения атмосферного давления. извержения подводных вулканов, землетрясения и др.
2 Эволюция Земли и формирование мирового океана

Формирование гидросферы и атмосферы планеты исторически всецело связано с эволюцией Земли. Планета, образовавшаяся из газопылевого облака и планетезималей 4,55 миллиардов лет назад имела атмосферу из захваченный газов. В ней доминирующее положение занимали водород и гелий. В качестве примесей присутствовали метан, аммиак, углекислый газ, пары воды, неон и другие газы. Гидросфера, по мнению многих специалистов, в начальный период отсутствовала. Такая атмосфера просуществовала почти 10 миллионов лет. Со временем из неё в космическое пространство улетучились прежде всего самые лёгкие газы- водород и гелий.

После того сформировалась наша планета, недра её начали разогреваться как под действием давления вышележащих толщ горных пород, так и за счёт радиоактивного распада короткоживущих радионуклидов, приливного трения, связанного с расположением Луны  на весьма близком расстояние от Земли- порядка 60 тысяч километров , и в последующем- за счёт начавшегося процесса гравитационной дифференциации разогревшегося вещества. В итоге началась дегазация Земли через жерла вулканов и рифтовые щели (разломы в земной коре). Так атмосфера планеты стала пополняться парами воды ,углекислым газом и другим.

Процесс конденсации воды из атмосферы начался примерно 4,25 миллиардов лет назад. Горячая вода, выпадая на поверхность планеты, растворяла минеральные соединения и обогащалась солями. Так стал формироваться солевой состав океана.

В процессе эволюции Земли происходило расслоение её на оболочки. Тяжёлое вещество опускалось вниз, формируя железоникелевое ядро, а легкие силикатные фракции поднимались наверх и наращивали земную кору. Развитие Земли вело и к эволюции Мирового океана. Океанические впадины на начальном этапе развития были плоскими . Содержание воды в них было невелико. Со временем содержание воды в них было более глубоким. Так, 3 миллиарда лет назад объём воды в океане достиг 0,3 млрд км3 , а средняя глубина 0,5 км. Через 1,5 млрд лет объём уже увеличился до 1 млрд км3, а средняя глубина до 1,5 км. Современный океан, по мнению многих специалистов, в основном сформировался к началу фанерозоя (570 млн лет назад). К настоящему времени его объём равен  примерно 1,37 млрд км3 . а средняя глубина 3,8 км. Эволюция океана будет продолжаться ещё прмерно 1,5 млрд лет. Объём увеличится до 1, 5 млрд км3, а средняя глубина до 5 км.

В формировании вод океана и их химического состава учёные выделяют три стадии. В начале первой ( 3,4 млрд лет назад) объём океана составлял менее 20% современного. В этот период в воде было больше кальция, магния, калия и меньше натрия. К концу первой стадии океан сформировался на 90%. В нём в изобилии развилась жизнь. Восстановительные процессы в среде сменились окислительными- появились оксиды серы, углерода и азота. Нынешний состав вод установился 340 млн лет назад ( третья стадия ). На это повлиял бурный расцвет растительности в океане и на суше.
3 Исследования Мирового океана

Человек стал осваивать океан с незапамятных времён. Еще Александр Македонский (356 - 323 годы до н.э.) погружался в море в большом стеклянном сосуде, а в своих военных операциях прибегал к помощи ныряльщиков (например, при осаде Тира в 334 году до н.э. ). Самые ранние упоминания о водолазных аппаратах относятся к 16 веку. Такие аппараты представляли собой лишенные дна колокола, в которые по трубам поступал воздух. Первый колокол, вмещавший в себя более одного водолаза был построен в 1690 году Эдмондом Галлеем (1656 - 1742 г.г.). Хорошо известный водолазный костюм с металлическим шлемом, сконструированный англичанином А.Зибе, еще в 1837 году широко использовался в подводных работах на глубине до 60 метров. В 1943 году Жак Ив Кусто и Эмиль Ганьян изобрели акваланг, который сделал водолаза значительно подвижнее. 

В 1620 году Корнелиус Ван Дреббель построил первую подводную лодку, приводимая в движение двадцатью гребцами, она плавала по Темзе на глубине 5 метров. С 60-х годов 20  века подводные суда стали применяться для наблюдений и строительства; с 1973 года используются при подводной добыче нефти и газа для осмотра трубопроводов, ремонта и обслуживания платформ. Серьезные попытки исследовать большие глубины были начаты в 1930 году, когда у Бермудских островов Отис Бартон и Уильям Биб в батисфере - стальном шаре, опускаемом с корабля на тросе, погрузились до глубины 425 метров. 23 января 1960 года Жак Пиккар и Дональд Уолш в батискафе “ Триест" достигли глубины 10917 метров на дне впадины Челленджер в Марианском желобе. 

Несмотря на то, что мореплавание имеет почти такую же длинную историю, как и сам человек, настоящие разносторонние исследования океана начались только двести лет назад. Большой вклад внесли в океанографию тех времён Беринг, Лисянский, Беллинсгаузен, Крузенштерн, Лазарев, Литке, которые кроме чисто географических открытий, проводили также биологические изыскания, собирая научные коллекции, изучая растительный и животный мир океана. В 1872-1876 годах английское судно «Челленджер» осуществило первую океанографическую экспедицию, которая принесла такое количество новых сведений, что над их обработкой пришлось потрудиться 70 ученым в течение 20 лет. Поистине этапным для мировой океанографии стало путешествие адмирала Макарова в 1886-1889 годах на корабле «Витязь». На фронтоне океанографического института в Монако «Витязь» назван среди десяти самых известных океанографических кораблей мира. 

В ХХ веке, веке техники и электроники, подводные экспедиции получили новый импульс. Ведутся акустические, гидрологические, гидрохимические, геофизические, метеорологические и биологические наблюдения и исследования. Появились специальные научно-исследовательские суда, автономные буйковые станции, подводные лаборатории, разнообразнейшие батискафы и подлодки. Океан изучается как изнутри - на больших и малых глубинах, так и из космоса. Одной из самых известных программ изучения океана в ХХ веке были экспедиции Тура Хейердала. Эти международные экипажи построили по рисункам, найденным в Древнем Египте суда из тростника и папируса. Связав их особым способом, они совершили длительные морские переходы на кораблях" Ра-1 " и " Ра-2 ", доказав, что древние египтяне могли плавать на большие расстояния. Жак Ив Кусто со своей командой вносит огромный вклад в дело изучения океана. 

Его отчеты мы можем видеть по телевизору, а ученые пользуются его пробами и лабораторными исследованиями. Интересы естествознания, использование минеральных ресурсов, прогноз стихийных бедствий, да и просто погоды, проблема искусственного регулирования биологической продуктивности требуют постоянного и обширного изучения океана. Чтобы беречь этот резервуар жизни на планете, также и даже более чем необходимо его знать. 

Применительно к изучению океана выделяют ряд наук: океанологию, океанографию, гидрографию, физику моря и так далее. Под океанологией понимают всеобъемлющую науку об океане, занимающуюся изучением физических, химических, геологических и биологических процессов в Мировом океане. Каждое из этих направлений выделилось в самостоятельную науку. Под океанографией понимают часть океанологии, занимающуюся изучением и описанием физических и химических свойств морской воды и взаимодействием его с атмосферой, сушей и дном. Наука, изучающая рельеф морского дна, получила название морской гидрографии. Физика моря изучает только физические процессы и явления в океане.
4 Водная среда и ее особенности 

4.1 Жизнь в океане  

Жизнь в океане намного разнообразнее, чем на суше, а многие типы растений и животных встречаются только в морях. В океанах обитает более 150 тыс. видов животных и растений. Вес всех живых организмов, населяющих Мировой океан, достигает 50—60 млрд. Т. В водах океана имеются все типы органического мира — от простейших организмов до млекопитающих.

Не живут в море только многоножки, пауки и амфибии.

Водная среда отличается от воздушной: в ней иначе распределяется температура; на больших глубинах существует огромное давление воды; солнечный свет проникает только в самые верхние слои.

Среди многих замечательных свойств воды, важных для обитающих в ней организмов, особенно существенны малая теплопроводность, очень высокая теплоемкость и большая растворимость в воде различных веществ. Благодаря высокой теплоемкости воды температурный режим океанов не меняется так резко, как на суше. Это важно как для холоднокровных, так и для теплокровных животных. Водные организмы не нуждаются в приспособлениях к резким переменам температуры окружающей среды.

Медленно нагреваясь, вода океанов так же медленно отдает тепло в атмосферу. Поэтому самой теплой вода океанов и морей бывает тогда, когда летний жаркий период на суше уже заканчивается. Вода океанов хранит громадные запасы тепла. Отдавая его воздуху, она существенно влияет на климат окружающих стран. Суточные колебания температуры воды у берегов, в небольших заливах и бухтах больше, чем в открытом море. Более значительны сезонные изменения температуры воды в умеренных областях северного и южного полушарий. Но сезонные различия температуры наблюдаются в верхнем слое — до глубины 500 м. На больших глубинах, свыше 1000 м, температура в течение года изменяется очень мало.

Кроме температуры воды, важнейшее условие для жизни — присутствие кислорода. Морские организмы дышат кислородом, так же как и их наземные «родственники». В газах, растворенных в воде, кислород составляет в среднем 35% (в атмосфере кислорода 21%). Кислород, которым дышат животные и растения, поступает в воду из атмосферы или образуется в результате фотосинтеза водорослей, поэтому в поверхностных слоях его больше, чем в глубинных. Морские течения хорошо перемешивают воду, и кислород в небольшом количестве распространяется до дна океанов. Местами, где перемешивание глубинных вод затруднено, как, например, в Черном и Аравийском морях, Бенгальском заливе, на глубинах свыше 200 м нет свободного кислорода, там образуется сероводород.

Кроме газов, воды океана содержат значительное количество различных растворенных веществ. Большое значение для развития органического мира имеет соленость морской воды и состав солей. 

Живым организмам для развития нужны вещества, из которых образуется белок. Первичные создатели органического вещества в море, так же как и на суше,— растения. Все морские животные получают белок уже в готовом виде, поедая водоросли или питаясь животными.

Морские растения — водоросли, как и растения суши, содержат зеленый пигмент — хлорофилл. Он помогает им использовать энергию солнечного света для образования внутри клетки химического процесса, в результате которого сначала разлагается захваченная растениями вода на водород и кислород, а затем водород соединяется с углекислым газом, поглощенным из окружающей воды. Так образуются углеводы: глюкоза (сахар), крахмал и др. Затем в теле водоросли за счет соединения углеводов с фосфором, азотистыми и другими веществами, поглощенными из воды, образуются белок и другие органические вещества. Освободившийся при разложении воды кислород выделяется из клетки. Он обогащает воду газом, необходимым для дыхания организмов.

В поверхностных слоях воды и неглубоких прибрежных местах морей и океанов развивается богатая растительность — разнообразные водоросли.

 На таких «подводных» лугах «пасется» громадное количество рачков, червей и других мелких животных. Сюда же поднимаются откармливаться личинки многих донных животных, которые во взрослом состоянии крепко прирастают ко дну или зарываются в ил. Мелкие животные служат пищей сельди, сардинам и другим промысловым рыбам, а также китам. Обитатели больших глубин — это фильтраторы или хищники. Фильтраторы процеживают большие количества воды, чтобы отфильтровать пищу — остатки растений и животных, попадающие сюда из поверхностных слоев воды.

Материковые воды смывают различные вещества с поверхности суши и «удобряют» океаны. Кроме того, отмирающие организмы, падая на дно океана и разлагаясь там, служат богатейшим источником пополнения воды запасами азота, фосфора, калия и других веществ, необходимых растениям. Течения, перемешивая воду в море, переносят эти вещества вверх и «удобряют» ими слой воды, где живут морские растения, с помощью которых эти вещества опять вступают в круговорот жизни.

Морские моллюски, кораллы, большинство губок, морские ежи и звезды, черви, мшанки, а также некоторые водоросли (литотамнии) извлекают из воды огромное количество кальция, который идет для построения раковин, панцирей и различных скелетов.

Радиолярии, кремниевые губки и некоторые другие животные нуждаются в кремнии. Можно сказать, что все растворенные в воде вещества даже в ничтожных количествах необходимы обитателям морей и океанов. Замечательное постоянство солевого состава океанской воды поддерживается деятельностью организмов.

Для нормальной жизни растениям необходим солнечный свет. Солнечные лучи не проникают на большие глубины моря. Это объясняется прежде всего тем, что часть солнечных лучей отражается от поверхности воды. Чем ниже солнце над горизонтом, тем больший процент лучей отражается от морской поверхности, поэтому в арктических морях свет проникает на меньшую глубину, чем в экваториальных водах.

В воде различные части солнечного спектра проникают на разную глубину. Красные и оранжевые лучи быстро поглощаются первыми метрами воды, зеленые исчезают на глубине 500 м, и только синие проникают до 1500 м. Водоросли особенно нуждаются в красных и оранжевых лучах и в меньшей мере — в зеленых. Поэтому растения в море встречаются в основном на глубине до 100, реже до 200 м. Животные, как правило, непосредственно в свете не нуждаются и населяют воды океана до максимальных глубин.

Всю многокилометровую толщу вод океана можно разделить на два «этажа»: верхний — производящий органическое вещество и нижний (глубже 200 м) — потребляющий.

До недавнего времени считалось, что глубины океана более 6 км безжизненны, так как якобы никакой живой организм не может вынести громадного давления воды.

Российские ученые доказали, что даже на самых больших глубинах существуют рыбы, крабы, раки, черви, моллюски и другие животные. Глубоководные обитатели приспособились к жизни и при большом давлении. В теле морских животных содержится большое количество воды, а она сжимается очень мало, поэтому давление внутри организма легко уравновешивает давление извне.

Вот почему оказалась возможной жизнь на больших глубинах.

Многие обитатели больших глубин поднимаются к поверхностным слоям. Их часто можно встретить на глубине 1000 и изредка 500 м. Подняться выше животному мешает высокая температура воды: ведь они привыкли жить при постоянно низких температурах. Вода на большой глубине имеет температуру только плюс 1—2°С. При таких условиях все процессы жизни задерживаются. Организмы растут значительно медленнее, чем в теплых поверхностных слоях океана. Причина тому и малое количество пищи.

Животные глубин находятся в постоянном мраке, многие из них слепые, а у некоторых глаза имеют «телескопическое» строение, позволяющее улавливать малейшие проблески света. У части животных имеются специальные «фонари», светящиеся различными цветами. Так, например, на голове рыбки малокостеус одна пара световых органов излучает красный свет, а другая пара — зеленый. У некоторых моллюсков световые органы излучают голубой свет. Есть животные, у которых в организме накапливается особая светящаяся жидкость. В момент опасности животное выпускает ее и ослепляет врага.

Многие глубоководные существа имеют различные органы, помогающие им воспринимать звуковые волны. Ведь в кромешном мраке надо суметь уловить движение далеко плывущего врага или, наоборот, определить местонахождение желанной добычи. Звук хорошо распространяется в воде — почти в 5 раз быстрее, чем в воздухе (около 1520 м/сек).

У глубоководных рыб поражает величина пасти и обилие зубов. У некоторых рыб челюсти устроены так, что могут широко раздвигаться, как у змей, и маленький хищник в состоянии проглотить жертву даже большего размера, чем он сам. Это связано с малым количеством живых существ на больших глубинах: если уж посчастливилось ухватить добычу, то надо проглотить ее целиком. Как видите, живущие на огромных глубинах организмы хорошо приспособились к условиям окружающей их среды.

Чем ближе к поверхности, тем богаче и разнообразнее становится жизнь. Из 150 тыс. видов морских организмов в верхних слоях (до 500 м глубины) обитает более 100 тыс. видов.

Условия жизни в море весьма благоприятны. В море растения со всех сторон окружены питательным раствором, а на суше они добывают корнями из почвы воду и растворенные в ней питательные вещества.

Чтобы держаться на земле, живым существам необходимы крепкие корни или сильные конечности. На суше самое большое животное — слон, а в море — кит, который в 20—25 раз тяжелее слона. Такое огромное животное на суше не смогло бы передвигаться и погибло бы. Другое дело — в воде. На всякое тело, находящееся в воде, как известно, действует выталкивающая сила, равная весу жидкости в объеме погруженной части тела. Вот почему киту при его громадном весе приходится затрачивать во много раз меньше усилий при движении в воде, чем потребовалось бы на суше.

Температура в море более постоянна, чем на суше. Морским животным не нужно искать защиты от холода зимой и от жары летом. С наступлением морозов толстый слой льда и снега препятствует проникновению холода в воду. Лед, как шуба, закрывает водоем и предохраняет воду от промерзания. Даже в холодной Арктике море никогда не замерзает до дна. Температура зимой в глубине моря, под покровом льда, почти такая же, как и летом.
4.2 Океанское сообщество

Так называемое сообщество, или экосистема, океана состоит из огромного числа разнообразных морских организмов. В основе всей системы лежат простые фитопланктонные организмы, которые используя энергию солнечного света, синтезируют из растворённых в воде минеральных веществ сахара и углеводы.
Поскольку эти организмы не обладают или почти не обладают способностью к передвижению, они пассивно плавают по воле морских волн и течений. Планктон подразделяется учёными на растительный – фитопланктон и животный – зоопланктон. Нектон состоит из свободно плавающих в толще воды организмов, преимущественно хищных, и включает более 20 000 разновидностей рыб, а также кальмаров, тюленей, китов. Бентос состоит из животных и растений, обитающих на дне океана или вблизи его, как на больших глубинах, так и мелководье.

Разнообразие дрейфующих в Мировом океане фитопланктонных микроорганизмов практически безгранично. Наиболее типичными представителями фитопланктона являются диатомовые водоросли и динофлагелляты. Под микроскопом можно рассмотреть, сколь замысловато и удивительно красиво их строение. Внешний скелет диатомовых представляет собой две кремниевые створки, которые подходят друг к другу, как крышка к коробочке. «Коробочка» имеет миниатюрные выступы и поры, образующие сложный рисунок. Через поры внутрь крошечных растений проникает морская вода . Диатомовые- одни из представителей первичной продукции, которая в свою очередь обеспечивает существование более крупных организмов. Динофлагелляты- одни из самых крупных фитопланктонных организмов. Есть среди них удивительно красивые создания. Есть и чрезвычайно ядовитые, токсины которых относятся к сильнейшим из всех известных человеку. Эти яды убивают птиц и рыб и вызывают серьёзные отравления у людей. Некоторые виды динофлагеллятов содержат вещество- люциферин, - которое в присутствии кислорода начинает светиться. Причем светиться организмы начинают под воздействием физического, химического или механического раздражения. Раздражителем могут быть волны или возмущение, вызванное прошедшим судном. Подавляющее большинство динофлагеллят не ядовиты; они являются первичными продуцентами сложных пищевых цепей.

Экосистему, как бы она не была сложна можно представить в виде простой пищевой цепи или пирамиды. Фитопланктон, например, поедается зоопланктоном, обе эти группы планктона служат пищей для двустворчатых моллюсков, литорин и сардин. В свою очередь ещё более крупные микроорганизмы, в том числе треска, тунец, акулы и дельфины, питаются  двустворчатыми моллюсками, литоринами и сардинами. Акулы, поедающие треску. Могу стать добычей других акул. В результате энергия Солнца переходит от вида к виду по очень сложной пищевой цепи. Вся экосистема представляет собой хрупкое равновесие между производством и потреблением.

Последними потребителями, стоящими на вершине пищевой пирамиды, конечно, являются люди, которые склонны брать побольше и давать взамен поменьше, - это наносит ущерб океанской экосистеме и может когда-нибудь привести к её гибели. Судьба этой жизненно важной экосистемы находится в руках человечества. Обитатель суши- человек, долгое время испытывавший благовейный страх перед морем. Теперь несёт ответственность за экологическое здоровье  и выживание всего океанического сообщества. 

4.3 Зоны жизни в море

Несмотря на большую общность по условиям жизнеобитания, воды мирового океана  можно разграничить на «зоны»-горизонтальные, когда море подразделяется на участки, идущие от берега в сторону открытого моря, и вертикальные, когда вся толща воды подразделяется на участки  от поверхности до дна океана. Конечно, эти зоны не изолированы одна от другой, тем не менее в каждой из них обитают свои формы жизни.

Если бы мы имели возможность пройти по поверхности океана, мы могли бы наблюдать в деталях смену растений и животных по направлению от берега к просторам открытого моря. Вдоль береговой линии в каменистой литоральной зоне  покачиваются фукусы и другие крупные формы водорослей. Снуют на мелководье между скалами мелкие рыбки. На песчаной литорали , наоборот, почти не встретишь водорослей, поскольку песок слишком неустойчив и перемещается при любой самой слабой зыби. Чтобы обосноваться на песке выносливой водоросли нужно прикрепиться к гальке или раковине, и потому на песчаной литорали почти нет прикрепленных растений.

Чем дальше от берега, тем больше в воде разных организмов. Проносятся косяки сельди, у самой поверхности выпрыгивают из воды акулы, дельфины и киты. В 50-60 км от берега можно встретить тунца, рыбу- меч, марлинов, а также другие разновидности рыб.

Горизонтальное распределение растений и животных в океане существенно зависит от температуры, а вертикальное- от освещённости, которая зависит от  глубины, а также от географической широты. На степень освещённости влияют твёрдые частицы и другие вещества, взвешенные в воде, в том числе пузырьки воздуха, минеральные органические частицы и планктон.

По вертикали Мировой океан разделяется на две важнейшие зоны: пелагиаль- зону, в которой живут растения и животные, обитающие в толще воды и никак не связанные с дном, и бенталь- зону, где живут организмы, обитающие на дне или у самого дна. Животные в каждой из этих зон отличаются друг от друга также, как эти зоны отличаются друг от друга3.

5 Химический состав вод и его изучение

Изучением химического состава морских вод учёные начали заниматься с 60-х годов 20 века. Гидрохимики выяснили, что морская вода является электролитом- все растворённые в ней вещества диссоциированы на ионы. Подавляющая часть всех морских солей (99,9 %) содержит в своём составе натрий, калий, кальции, стронций, хлор, бром, фтор, угольную и борную кислоты, сульфат- ионы. Солёность морских вод определяется количеством граммов солей на 1 кг воды. Эта единица измерения получила название промилле ( 0/ 00 ) : 10/ 00 = 1 г/кг = 0,1 %. В среднем солёность вод Мирового океана оценивается в 35 0/ 00. Если выпарить всю воду океанов, то дно их оказалось бы покрытым 60-метровым слоем соли. Основной вклад в неё вносят следующие химические элементы : хлор- 19 0/ 00 ; натрий- 10,5; магний- 1,35; сера- 0,885; кальций- 0,400; калий- 0,380; бром- 0,065; углерод- 0,028 и стронций- 0,0080/ 00. Ряд химических элементов ( железо, цинк, марганец, титан, ванадий, молибден и никель) способны концентрироваться в железомарганцевых конкрециях. Такие конкреции покрывают огромные площади Мирового океана.

Другой важной характеристикой морских вод является их плотность. Для океанических вод она в среднем равна 1,0247 , то есть значительно превышает плотность пресных вод ( 1 г/ см3). Заметим, что солёность вод отдельных изолированных бассейнов может существенно превышать указанное выше значение. Так, в Мёртвом море она достигает 260-270, а в отдельные годы 310 0/ 00. Плотность таких вод будет соответственно 1,201- 1,209 г/см3. Такая вода обладает повышенной выталкивающей способностью, и в ней практически невозможно утонуть. В нашей стране такими свойствами обладали воды залива Кара-Богаз-Гол.

Полный химических анализ морских вод, как правило, проводят в береговых  лабораториях , поскольку он требует точных измерений и тщательного взвешивания, что не возможно в корабельных условиях. Пробы, отобранные в экспедиционных условиях с помощью специальных приборов- батометров, тщательно консервируются.

Общую солёность морских вод определяют электросолемерами, опускаемыми  за борт корабля с помощью кабеля. По измеренной электропроводности оцениваются солёность и плотность морской воды. Солемеры снабжаются также датчиками температуры и давления. По показателю давления определяется глубина погружения прибора. Температура воды сама по себе является важной характеристикой, кроме того, она необходима для оценки плотности морской вода. Гидрохимики показали, что в открытых акваториях морей и океанов среднее соотношение концентраций химических элементов солевого состава морских вод сохраняется. Вблизи их береговой линии , в приустьевых акваториях эти соотношения нарушаются. Показания электросолемеров в этих случаях искажаются.
6 Ресурсы мирового океана
В наше время, «эпоху глобальных проблем», Мировой океан играет всё большую роль в жизни человечества. Являясь огромной кладовой минеральных, энергетических, растительных и животных богатств, которые - при рациональном их потреблении и искусственном воспроизводстве - могут считаться практически неисчерпаемыми. Океан способен решить одни из самых остро стоящих задач: необходимость обеспечения быстро растущего населения продуктами питания и сырьём для развивающейся промышленности, опасность энергетического кризиса, недостаток пресной воды. 

Основной ресурс Мирового океана - морская вода. Она содержит 75 химических элементов, среди которых такие важные, как уран, калий, бром, магний. И хотя основной продукт морской воды всё ещё поваренная соль - 33 % от мировой добычи, но уже добываются магний и бром, давно запатентованы методы получения целого ряда металлов, среди них и необходимые промышленности медь и серебро, запасы которых неуклонно истощаются, когда как в океанских водах их содержится до полмиллиарда тонн. 

В связи с развитием ядерной энергетики существуют неплохие перспективы для добычи урана и дейтерия из вод Мирового океана, тем более что запасы урановых руд на земле уменьшаются, а в Океане его 10 миллиардов тонн, дейтерий вообще практически неисчерпаем - на каждые 5000 атомов обычного водорода приходится один атом тяжелого. Помимо выделения химических элементов морская вода может быть использована для получения необходимой человеку пресной воды. В настоящее время человечество ежегодно потребляет 200 млн тонн поваренной соли, около трети этого количества добывается из морской соли. 

Сейчас имеется в наличии много промышленных методов опреснения: применяются химические реакции, при которых примеси удаляются из воды; солёную воду пропускают через специальные фильтры; с помощью энергии Солнца и ветра; наконец, производится обычное кипячение. Но опреснение не единственная возможность получения пригодной для питья воды. Существуют донные источники, которые всё чаще обнаруживаются на континентальном шельфе, то есть в областях материковой отмели, прилегающей к берегам суши и имеющее одинаковое с ней геологическое строение. Один из таких источников, расположенный у берегов Франции - в Нормандии, дает такое количество воды, что его называют подземной рекой. 

Минеральные ресурсы Мирового океана представлены не только морской водой, но и тем, что «под водой». Недра океана, его дно богаты залежами полезных ископаемых. На континентальном шельфе находятся прибрежные россыпные месторождения - золото, платина; встречаются и драгоценные камни - рубины, алмазы, сапфиры, изумруды. Например, вблизи Намибии идут подводные разработки алмазного гравия уже с 1962 года. На шельфе и частично материковом склоне Океана расположены большие месторождения фосфоритов, которые можно использовать в качестве удобрений, причём запасов хватит на ближайшие несколько сот лет. 

Самый же интересный вид минерального сырья Мирового океана - это знаменитые железомарганцевые конкреции, которыми покрыты громадные по площади подводные равнины. Конкреции представляют собой своеобразный «коктейль» из металлов: туда входят медь, кобальт, никель, титан, ванадий, но, конечно же, больше всего железа и марганца. Места их расположения общеизвестны. Запасы богатейших месторождений конкреций оцениваются астрономической цифрой- 1,5*1012. Из них можно извлечь 350 млрд тонн марганца, свыше 200 млрд тонн железа, миллиарды тонн никеля, олова, меди и так далее. Недавно океанологам преподнесли сюрприз плосковершинные подводные горы- гайоты. На них обнаружены залежи железомарганцевых корок с концентрациями кобальта до 1,5 %. Их толщина достигает несколько десятков сантиметров. Вершины таких гор расположены на небольших глубинах, что облегчает добычу минерального сырья.

  Полным ходом идёт разведка и добыча океанской нефти и газа на прибрежном шельфе, доля морской добычи приближается к 1/3 мировой добычи этих энергоносителей. В особо крупных размерах идёт разработка месторождений в Персидском, Венесуэльском, Мексиканском заливе, в Северном море; нефтяные платформы протянулись у берегов Калифорнии, Индонезии, в Средиземном и Каспийском морях. 

Мексиканский залив к тому же знаменит открытым во время разведки нефти месторождением серы, которая вытапливается со дна с помощью перегретой воды. Другой, пока ещё нетронутой кладовой океана являются глубинные расщелины, где образуется новое дно. Так, например, горячие (более 60 градусов) и тяжелые рассолы Красноморской впадины содержат огромные запасы серебра, олова, меди, железа и других металлов. Всё более и более важное значение принимает добыча материалов на мелководье. Вокруг Японии, к примеру, отсасывают по трубам подводные железосодержащие пески, страна добывает из морских шахт около 20 % угля - над залежами породы сооружают искусственный остров и бурят ствол, вскрывающий угольные пласты. 

Многие природные процессы, происходящие в Мировом океане, - движение, температурный режим вод - являются неистощимыми энергетическими ресурсами. Например, суммарная мощность приливной энергии Океана оценивается от 1 до 6 миллиардов кВт/ч. Это свойство приливов и отливов использовалось во Франции уже в средние века: в XII веке строились мельницы, колёса которых приводились в движение приливной волной. В наши дни во Франции существуют современные электростанции, использующие тот же принцип работы: вращение турбин при приливе происходит в одну сторону, а при отливе - в другую. 

Главное богатство Мирового океана - это его биологические ресурсы (рыба, зоо- и фитопланктон и другие). Биомасса Океана насчитывает 150 тыс. видов животных и 10 тыс. водорослей, а её общий объём оценивается в 35 миллиардов тонн, чего вполне может хватить, чтобы прокормить 30 миллиардов человек. Вылавливая ежегодно 85-90 миллионов тонн рыбы, на неё приходится 85 % от используемой морской продукции, моллюсков, водорослей, человечество обеспечивает около 20% своих потребностей в белках животного происхождения. Живой мир океана - это огромные пищевые ресурсы, которые могут быть неистощимыми при правильном и бережном их использовании. Максимальный вылов рыбы не должен превышать 150-180 миллионов тонн в год: превзойти этот предел очень опасно, так как произойдут невосполнимые потери. 

Многие сорта рыб, китов, ластоногих вследствие неумеренной охоты почти исчезли из океанских вод, и неизвестно, восстановится ли когда-нибудь их поголовье. Но население Земли растёт бурными темпами, всё больше нуждаясь в морской продукции. 

Существует несколько путей поднятия её продуктивности. Первый - изымать из океана не только рыбу, но и зоопланктон, часть которого - антарктический криль - уже пошла в пищу. Можно без всякого ущерба для океана вылавливать его в гораздо больших количествах, чем вся добываемая в настоящее время рыба. Второй путь - использование биологических ресурсов открытого океана. Биологическая продуктивность океана особенно велика в области подъёма глубинных вод. Один из таких апвеллингов, расположенный у побережья Перу, даёт 15 % мировой добычи рыбы, хотя площадь его составляет не более двух сотых процента от всей поверхности Мирового океана. Наконец, третий путь - культурное разведение живых организмов, в основном в прибрежных зонах. Все эти три cпособа успешно опробованы во многих cтранах мира, но локально, поэтому продолжается губительный по cвоим объёмам вылов рыбы. В конце ХХ века наиболее продуктивными акваториями считаются Норвежское, Берингово, Охотское, Японское моря. 

Океан, будучи кладовой, разнообразнейших ресурсов, также является бесплатной и удобной дорогой, которая cвязывает удаленные друг от друга континенты и острова. Морской транспорт обеспечивает почти 80% перевозок между cтранами, cлужа развивающемуся мировому производству и обмену. 

Мировой океан может cлужить переработчиком отходов. Благодаря химическому и физическому воздействию своих вод и биологическому влиянию живых организмов, он рассеивает и очищает основную часть поступающих в него отходов, cохраняя относительное равновесие экосистем Земли. В течение 3000 лет в результате круговорота воды в природе вся вода Мирового океана обновляется.
7 Тепловые поля океана

Мировой океан оказывает существенное влияние на формирование погоды и климата планеты.
Океаническая поверхность под действием солнечной радиации в дневное время аккумулирует особенно интенсивно в низких широтах – на экваторе и в тропиках. 
Благодаря постоянному перемешиванию вод за счёт ветрового волнения и течения нагретая вода с поверхности переносится на глубины 100 – 200. В отсутствие облачности поверхность воды в тропических акваториях нагревается до 300С. За год акватория океанов в низких широтах аккумулирует около 160 ккал/см2 солнечной радиации. Одна часть накопленного тепла расходуется на испарение, другая – на нагревание поверхности. В среднем за год с поверхности океана испаряется 577 тыс. км3 воды, на что затрачивается около 60 ккал/см2. Остальная часть аккумулируемой энергии расходуется на нагревание вод. Океаническими течениями нагретые воды из тропических акваторий переносятся в умеренные и низкие широты. Переносу тепла в этих направлениях способствуют и ветры. Климатологи считают, что, если бы этих динамических агентов не существовало,  планетарная система климата перешла бы в равновесное состояние. На полюсах было бы гораздо холоднее, а в тропиках – жарче.
Летом (в дневное время) вода нагревается, а зимой она охлаждается, отдавая своё тепло воздуху. При охлаждении 1 см3 воды на 1оС выделяется колоссальная энергия, приводящая к нагреванию 3134 см3 воздуха на 1оС. Тёплый влажный воздух, поднимаясь вверх, достигает холодных воздушных масс. Здесь пары воды конденсируются в мельчайшие капельки, образующие облака. При конденсации паров воды выделяется то же количество теплоты, которое было затрачено на её испарение. За счёт этого океан передаёт 60% своего тепла атмосфере. Другой путь передачи энергии – инфкрасное излучение нагретой воды. На его долю приходится 33%, остальные 7% поступают в атмосферу за счёт обычного процесса теплопроводности.
Среднегодовая температура воздуха на уровне океана для всего земного шара равна 14,4оС, а среднегодовая температура воды в нём примерно на 3оС теплее: в Атлантическом океане – 16,9, в Индийском – 17, в Тихом – 19,1оС.

На континентах, как известно, температура с глубиной внутрь земли растёт примерно на 1оС на каждые последующие 30 м. На глубинах 3 – 5 км температура в среднем 100 – 250оС. В океане температурный режим вод иной. Высокая температура в нём наблюдается на глубинах до 100 м, а далее падает: сначала быстро (на глубине 300 – 500 м она снижается до 5 – 10оС), а затем медленно. На глубине 1 км она уменьшается до 3 – 5оС, а ниже 3 км достигает 0 – 2оС. В отдельных акваториях океанов за счёт тепла, идущего из недр Земли, температура придонных вод может иметь гораздо более высокие значения. Такие прогретые воды характерны для пририфтовых зон. Течениями тёплые океанические воды переносятся в умеренные и высокие широты, при движении они передают тепло воздушные массам.
8 Динамика вод океана
8.1 Течения
Течениями вод в морях и океанах человек начал интересоваться по мере их освоения. Впервые замерами течений начал заниматься Христофор Колумб во время своего первого путешествия в Америку. С помощью лота, бросаемого за борт, он по отклонению троса открыл Северное, Пассатное течения. Испанцам принадлежит также открытие течения Гольфстрим в 1513 году.

Пристальное внимание течениям учёные уделяют и в наши дни. Сведения о них необходимы навигаторам, синоптикам, биологам, рыбакам и другим специалистам.

В Тихом, Индийском и Атлантическом океанах по обе стороны от экватора под действием пассатных ветров, дующих с востока на запад, образуются мощные Северное и Южное Пассатные течения со средними скоростями 25 – 30 см/сек, или примерно 1 км/ч. Скорость формирующих их ветров в десятки раз превышает скорость течения. Подкачка ветра при этом происходит в ночное время, когда наблюдается резкий перепад температур воды и воздуха.  Взволнованная поверхность океана передаёт своё тепло атмосфере. что и приводит к усилению ветра.
Пассатные течения в океанах отгоняют воду от восточных акваторий к западным. Напор вод между Северным и Южным пассатными течениями комкомпенсируется противопассатными экваториальными течениями.
Северное пассатное течение при подходе к американским берегам сливается с Гвианским течением, которое сквозь Антильскую гряду проникает в Мексиканский залив и далее через Флоридский пролив вновь выходит в Атлантику. Здесь и зарождается Гольфстрим, несущий воды вдоль берегов Северной Америки.

В мировом океане существует множество течений и противотечений. В западных акваториях океанов течения отклоняются на Север и Юг. а в умеренных широтах под действием западных ветров потоки вод движутся с запада на восток. Около западных побережий континентов течения устремляются в тропическую область и в конце концов смыкаются с Северным и Южным пассатными течениями, завершая круговорот.
На океанические водовороты возбуждаемые ветром, накладывается ещё циркуляция, обусловленная солнечным теплом, передаваемым океаническим водам. Она получила название термохалинной, то есть связанной с температурой и солёностью.

Под воздействием устойчивых ветров происходит также нагон и сгон вод. Первый возникает при ветре, дующем к берегу, второй – при ветре, дующем от берега. На место отогнанной воды с глубин в несколько десятков и даже сотен метров поднимаются холодные воды, обогащённые фосфатами и другими веществами, служащими пищей планктону. В холодной воде содержится повышенное содержание кислорода, что также способствует развитию живых организмов. Это явление получило название апвеллинг. Воды здесь поднимаются с небольшими скоростями – порядка 1-2 м/сут.
Для измерения скорости горизонтальных течений часто применяют вертушки. Под действием перемещающихся водных масс крыльчатка вертушки приходит во вращательное движение, и в катушке возникает ток. Чем выше скорость воды, тем быстрее вращается вертушка.
8.2 Волновые движения в океане

Под волновыми движениями в океанологии понимают колебания частиц воды, близкие к положению равновесия, которые распространяются по поверхности моря. Волнение вызывается приливообразующими силами, действием ветра, изменением атмосферного давления, землетрясениями и так далее.
В безветренную погоду поверхность моря зеркально-гладкая. Но стоит подуть ветру – на ней появляется рябь, обусловленная небольшими воздушными вихрями у водной поверхности. В итоге над водой происходит пульсация давления: там, где оно повышено, на воде образуются впадинки, а в местах восхождения воздуха – возвышения. Так возникает рябь.

С усилением ветра за короткое время (3-6 ч) увеличивается и волнение. Около 40% образующихся волн имеет среднюю или несколько большую величину, а 2 – 5% волн приобретают высоту, превышающую средние величины в два и более раз, то есть достигают максимального значения.

Волны характеризуются высотой, длиной, периодом и скоростью. Волнение в наибольшей степени проявляется в открытом океане. Высота волн может достигать здесь 12 – 13 м, а иногда и 30, длина – до 400 м и скорость – до 22 м/с. Обладая большой силой, волны разрушают берега и береговые сооружения. В штормовую погоду на Чёрном море в районе Сочи их сила достигает 15 – 18 т/м2, а в океане при очень сильном шторме до 90 т/м2.
Кроме волн, распространяющихся по морской поверхности, существуют ещё так называемые внутренние волны. Они возникают на поверхностях раздела вод с различной плотностью и при взаимодействии потоков вод с неровностями рельефа под действием атмосферных возмущений, приливных сил и изменений скоростей течений.

8.2.1 Цунами

В океанах и морях при землетрясениях и извержениях вулканов иногда возникают своеобразные волны – цунами. Длина волн цунами равна 200 – 300 км., а высота 2 – 3 м. При подходе к пологому берегу, высота волн цунами резко возрастает. Цунами обладают огромной разрушительной силой. При подходе к берегу иногда возникает световая вспышка, видимая на расстоянии до 20 км. Учёные объясняют это явление свечением планктона.
При извержении вулканов на дне океана в отдельных случаях может происходить резкое опускание конуса выброса вещества при образовании так называемых кальдер. Кроме того, мощные волны возникают при береговых и подводных обвалах и оползнях в результате землетрясений.
Волны цунами оказывают не только разрушительные действия. Они способствуют развитию прибрежной жизни, поскольку выносят из глубин питательные вещества, на которых бурно развивается планктон. Последний является начальным звеном кормовой цепи обитателей моря.
8.2.2 Приливы
Приливы - медленные подъемы и спады уровня воды и перемещения ее кромки. Приливообразующие силы - результат притяжения Солнца и Луны. Когда Солнце и Луна находятся примерно на одной линии с Землей, то есть в периоды полнолуния и новолуния, приливы оказываются наибольшими. Т.к. плоскости обращения Солнца и Луны не параллельны, действие сил Луны и Солнца меняется по сезонам, а также в зависимости от фазы Луны. Приливообразующая сила Луны примерно вдвое больше приливообразующей силы Солнца. Большие различия в амплитуде приливов на разных участках побережья определяются главным образом формой океанических бассейнов .
9 Образование морских льдов

В арктических и антарктических акваториях в осенне-зимний сезон морские воды сильно охлаждаются с образованием льда. При 0оС пресные воды замерзают, а наибольшую  плотность приобретают при 4оС. Поэтому перед замерзанием более тяжёлые воды опускаются вниз, а более лёгкие и тёплые поднимаются верх. После того, как температура воды в бассейне сравняется при падении температуры воздуха ниже 0оС, поверхность воды покрывается льдом. Затем, с усилением морозов корка наращивается снизу.
Температура замерзания морских вод зависит от солёности. Так воды с солёностью 5; 15; 24; 35 г/кг замерзают при температурах минус 0,3; 0,8; 1,33 и 1,9оС соответственно. 
Образующиеся льды сначала представляют собой ледяные иглы – мелкие продолговатые кристаллы. Увеличение их количества ведёт к появлению ледяного сала – скоплению игл или пластинок льда на поверхности воды в виде пятен, полос или сплошного слоя. При выпадении снега при температурах ниже 0оС образуется вязкая кашеобразная масса – снежура. При сильном волнении ледяное сало и снежура сбивается в белесоватые комки, пропитанные водой, который называется шугой. В морской воде лёд образуется не только на поверхности, но и на дне и на различных предметах. Его называют донным, или якорным льдом. При волнении из него также образуется шуга.

Из сала и снежуры при спокойном море возникает тонкий эластичный лёд – нилас -  толщиной до 10 см. В распреснённых акваториях (бухтах, заливах) образуется хрупкий лёд-склянка, который ломается под действием ветра и волн. Слабое волнение приводит к образованию из ледяного сала, снежуры или шуги блинчатого льда-пластин, в основном округлой формы.

Дальнейшее падение температуры приводит к образованию сплошного молодого льда толщиной 15 – 30 см. Из него в течении зимы формируется лёд толщиной от 30 до 120 см и более. Пережив лето, на следующую зиму он превращается в двухлетний лёд толщиной 2 м и более, а ещё через сезон в многолетний толщиной до 3 м и более. Льды подразделяются на неподвижные и плавучие. Льдами покрыты свыше 12% мирового океана. С Антарктиды, Гренландии и некоторых других обледенелых островов сползают ледники-айсберги, которые путешествуют по морям и океанам. В северном полушарии насчитывается около 20000 айсбергов, а в южном около 32000. Высота айсберга в среднем составляет 60 м, иногда она достигает 225 м. Айсберги подразделяются на столбообразные, пирамидальные, куполообразные, разрушающиеся.
При замерзании морской воды из неё выпадают соли, причём каждая соль имеет свою температуру кристаллизации, которая называется эвтектической. Раньше всего из раствора выпадают карбонаты, затем сульфаты. При температуре минус 23оС интенсивно кристаллизуется хлористый натрий, заканчивается этот процесс при минус 43оС, когда из раствора выпадают и хлориды магния.
Солёность морского льда примерно в четыре раза меньше солёности воды, из которой он образуется. Она зависит от скорости льдообразования, состояния моря, возраста льда и его высоты над уровнем моря.
10 Загрязнение океанов

Сушу и океан связывают реки, впадающие в моря и несущие различные загрязнители. Не распадающиеся при контакте с почвой химические вещества, такие как нефтепродукты, нефть, удобрения (особенно нитраты и фосфаты), инсектициды и гербициды, в результате выщелачивания попадают в реки, а затем в океан. В итоге океан превращается в место сброса этого коктейля из питательных веществ и ядов.

Нефть и нефтепродукты — основные загрязнители океанов, но наносимый ими вред значительно усугубляют сточные воды, бытовой мусор и загрязнение воздуха. Выносимые на пляжи пластмассовые предметы и нефть остаются вдоль отметки уровня прилива, свидетельствуя о загрязнении морей и о том, что многие отходы не разлагаются микроорганизмами.

Исследование Северного моря показало, что около 65 % обнаруженных там загрязняющих веществ были принесены реками. Ещё 25 % загрязнителей поступили из атмосферы (включая 7000 т свинца от выхлопов автомобилей), 10 % — от прямых сбросов (в основном сточные воды), а остальное — от сливов и сбросов отходов с судов.

Десять штатов США сжигают отходы в море. В 1980 г. таким способом их было уничтожено 160 000 т, но с тех пор эта цифра уменьшилась.

В результате широко распространённой практики мытья трюмов танкеров, в океан ежегодно сознательно сбрасывается от 8 до 20 млн баррелей нефти. Раньше такие нарушения часто оставались безнаказанными, но сегодня спутники позволяют собрать необходимые улики и привлечь виновных к ответственности.

Крушение танкера Торрей Канион в марте 1967 года около Ландс Энд в Великобритании. Согласно подсчетам, тогда в море попало около 106 тысяч тонн нефти.

Крушение танкера Амоко Кадиз на бретонском побережье Франции в 1978 году. Произошедшее из-за поломки двигателя танкера, в результате разбившегося о скалистый берег. Погибли тысячи перелетных птиц.

В 1989 г. танкер «Экссон Вальдес» сел на мель в районе Аляски, и нефтяное пятно в результате разлива почти 11 млн галлонов (около 50 тыс. т) нефти растянулось на 1600 км вдоль побережья. 

Помимо нефти к наиболее вредным отходам относятся сточные воды. В малых количествах они обогащают воду и способствуют росту растений и рыб, а в больших — разрушают экосистемы. В двух крупнейших в мире местах сброса стоков — в Лос-Анджелесе (США) и Марселе (Франция) — специалисты занимаются очисткой загрязненных вод уже более двух десятилетий. На снимках со спутника чётко видно растекание сбрасываемых выпускными коллекторами стоков. Подводные съёмки свидетельствуют о вызванной ими гибели морских организмов (подводные пустыни, усеянные органическими остатками), но принятые в последние годы восстановительные меры позволили значительно улучшить ситуацию.

Усилия по разжижению канализационных стоков направлены на снижение их опасности; при этом солнечный свет убивает некоторые бактерии. Такие меры оказались эффективными в Калифорнии, где в океан сбрасываются бытовые стоки — результат жизнедеятельности почти 20 млн жителей этого штата.

В последние годы уменьшилось содержание в водах океанов металлов, а вот количество мышьяка необъяснимо возросло. К опасным химическим веществам, способным нарушить экологический баланс, относятся и такие тяжёлые металлы, как кадмий, никель, мышьяк, медь, свинец, цинк и хром. Согласно подсчетам только в Северное море ежегодно сбрасывается до 50 000 т этих металлов. Ещё большую тревогу вызывают пестициды — альдрин, дильдрин и эндрин, — накапливающиеся в животных тканях. Пока неизвестны отдалённые последствия применения таких химикатов.

Другой распространённый вид загрязнения океанов — цветение воды из-за массового развития водорослей или планктона. Буйное цветение вод Северного моря у берегов Норвегии и Дании было вызвано разрастанием водорослей Chlorochromulina polylepis, в результате чего серьёзно пострадал промысел лосося. В водах умеренного пояса такие явления известны уже довольно давно, но в субтропиках и тропиках «красный прилив» был впервые замечен вблизи Гонконга в 1971 г. Впоследствии такие случаи часто повторялись. Считают, что это связано с промышленными выбросами большого количества микроэлементов, действующих как биостимуляторы роста планктона.

Устрицы, как и другие двустворчатые моллюски, играют важную роль в фильтрации воды. Раньше устрицы за восемь дней полностью фильтровали воду в части Чесапикского залива, относящейся к штату Мэриленд. Сегодня они затрачивают на это 480 дней из-за цветения и загрязнения воды. После цветения водоросли умирают и разлагаются, способствуя размножению бактерий, поглощающих жизненно важный кислород.

Все морские животные, добывающие пищу путём фильтрации воды, очень чувствительны к загрязнителям, которые накапливаются в их тканях. Кораллы, состоящие из гигантских колоний одноклеточных организмов, плохо переносят загрязнение. Над этими живыми сообществами — коралловыми рифами и атоллами — нависла серьёзная угроза.
11 Последствия загрязнения

Содержащиеся в сточных водах вредные организмы плодятся в моллюсках и вызывают у человека многочисленные болезни. Самая распространённая бактерия — Escherichia coli — является индикатором заражения.

Безопасное содержание Escherichia Coli — не более 230 бактерий на 100 г ткани. Другие опасные для человека микроорганизмы — это бактерии Salmonella и Staphyloccus, поражающие ракообразных, бактерия Vibrio parahaemolyticus. Как и другие загрязнители океанов, например применяемый в пестицидах и антисептиках для древесины ГХГ (гексахлоциклогексан), они являются стойкими хлорсодержащими соединениями.

Эти химикаты выщелачиваются из почвы и попадают в море, где проникают в ткани живых организмов. Рыб с ГХГ могут съесть люди или другие рыбы, которых потом поедают тюлени, а те в свою очередь становятся пищей для некоторых видов китов или белых медведей. Каждый раз, когда химические вещества переходят с одного уровня пищевой цепи на другой, их концентрация растёт. Ничего не подозревающий белый медведь, съедающий дюжину тюленей, поглощает вместе с ними токсины, содержавшиеся в десятках тысяч зараженных рыб.

Считают, что загрязняющие вещества виновны и в повышении восприимчивости морских млекопитающих к чумке, поразившей Северное море в 1987-88 гг., когда погибли не менее 11 тысяч обыкновенных и длинномордых тюленей. Вероятно, металлические загрязнители в океане стали также причиной появления кожных язв и увеличения печени у рыб, включая камбалу, 20 % популяции которой в Северном море поражено этими болезнями.

Губителен для морских обитателей и ТБТ (трибутилоловохлорид,  широко применяемый для покраски килей кораблей и препятствующий их обрастанию ракушками и водорослями. Доказано, что ТБТ изменяет пол самцов трубачей (вид ракообразных); в результате вся популяция состоит из женских особей, что исключает возможность размножения. Есть заменители, не оказывающие пагубного воздействия на живую природу — например, соединение на основе меди в 1000 раз менее токсично для животных и растений.

От загрязнения страдают все океаны, но загрязненность прибрежных вод выше, чем в открытом океане, из-за намного большего числа источников загрязнения: от береговых промышленных установок до интенсивного движения морских судов. Вокруг Европы и у восточных берегов Северной Америки на мелководных континентальных шельфах устраивают садки для разведения устриц, мидий и рыб, уязвимых для токсичных бактерий, водорослей и загрязнителей. Кроме того, на шельфах ведётся нефтеразработка, что увеличивает риск разлива нефти и загрязнения.

Воды Средиземного моря полностью обновляются раз в 70 лет Атлантическим океаном, с которым оно сообщается. До 90 % сточных вод поступало сюда из 120 прибрежных городов, а другие загрязнители приходятся на долю 360 млн людей, живущих или проводящих отпуск в 20 средиземноморских странах. Это море превратилось в громадную загрязненную экосистему, куда ежегодно поступает около 430 млрд т отходов. Наиболее загрязнены морские побережья Испании, Франции и Италии, что объясняется наплывом туристов и работой предприятий тяжёлой промышленности.

Из местных млекопитающих хуже всех пришлось средиземноморским тюленям-монахам. Они стали редко встречаться из-за возросшего потока туристов, а отдалённые места их обитания на островках теперь достижимы для быстроходных катеров и аквалангистов. Кроме того, все больше тюленей погибает, запутавшись в рыболовных сетях.

Зелёные морские черепахи обитают во всех океанах, где температура воды не опускается ниже 20 °C, но их гнездовья находятся под угрозой как в Средиземном море (в Греции), так и в океане. На острове Бали (Индонезия) у пойманных черепах отбирают яйца, чтобы дать возможность молодым черепашкам подрасти, а затем выпускают их на волю, когда у них будет больше шансов выжить.
12 Космос и океан

12.1 Спутник изучает океан

Мировой океан подвержен постоянным изменениям. Проследить за ними возможно с помощью спутниковых методов. В настоящее время к важнейшим задачам спутниковой океанографии относятся обеспечение безопасности мореплавания и судоходства; создание моделей кратко-и долгосрочного прогноза погоды; контроль загрязнения окружающей среды; прогнозирование и поиск зон повышенной  биопродуктивности океана.

В настоящее время океанические просторы бороздят тысячи транспортных и рыболовных судов, а также пассажирские лайнеры и научные  суда.

При плавании вдоль берегов капитаны кораблей ориентируются по маякам и изменяющемуся рельефу местности. А в открытом океане - по Солнцу и звездам, с помощью средств дальней радионавигации и методов счисления. Методика счислений основана на использовании курса указания и измерений скорости судна , которые требуют постоянной корректировки. Таким образом, при туманах и облачности ориентироваться в открытом океане с помощью названных традиционных приемов практически невозможно. Суда могут погибнуть  при столкновениях, в результате штормовых повреждений и при посадке на мель. При этом гибнуть люди, а моря и океаны засоряются обломками судов, жидким топливом и т.д.

В космическую эру эту задачу удалось решить с помощью специализированных спутников, оборудованных электронной аппаратурой, а также специальной навигационной судовой аппаратуры, принимающей сигналы со спутников. За спутниками. летящими над океанами, следят береговые радиолокационные системы, корректирующие траекторию их полета с точностью до нескольких метров. Суда  во время плавания получают информацию о времени появления навигационных спутников. В момент пролета спутника над кораблем включается судовое электронное оборудование, позволяющее  определять расстояние до спутника или скорость изменения этого расстояния.

Судовая навигационная аппаратура имеет сравнительно малые габариты, массу, энергоемкость. С ее помощью моряки могут ориентироваться в океане в любое время и в любую погоду.

Первые два десятка космических снимков земной поверхности и океана были сделаны еще летчиком-космонавтом СССР Германом Степановичем Титовым во время его суточного орбитального полета на корабле «Восток-2» 6–7 августа 1961 г. В последующем серьезные исследования океана из космоса велись с использованием автоматических ИСЗ серии «Космос», «Интеркосмос» и «Метеор», с борта пилотируемых орбитальных станций «Салют».

Можно сказать, что сейчас формируется новая наука – космическая океанология, которая базируется на бурно развивающихся в последнее время дистанционных методах измерения океанологических параметров.

Использование в качестве носителей исследовательской аппаратуры дистанционного изучения океана ИСЗ позволяет поднять исследования на новую качественную ступень, обеспечив быстрый обзор значительных площадей акваторий океанов и морей, большую продолжительность исследований, их качественно новую степень масштабности по сравнению с исследованиями с борта НИС.

Немаловажное значение имеет относительная дешевизна получения информации об океане с борта ИСЗ (если расходы подсчитать на единицу исследуемой площади). Вместе с тем результаты использования ИСЗ для этих целей в нашей стране и в США свидетельствуют о принципиальной и практической возможности обеспечения необходимой точности измерения океанологических параметров.

Какие же параметры измеряют дистанционно с космической орбиты? В первую очередь фиксируется все, что касается глобальной топографии поверхности океанов и морей, состояния водной поверхности, морских течений, параметров и направления распространения волн, температуры водной поверхности и радиационного баланса на ней.

Ряд ученых высказывают вполне обоснованные предположения, что в недалеком будущем удастся, регистрируя из космоса определенные характеристики поверхности океана, получать представление и о его глубинных структурах, так как между ними существуют непосредственные связи (пока еще не вполне ясные и установленные).

Спутниковая океанология сейчас становится существенным источником сведений об океане. В первую очередь это касается измерений из космоса характеристик процессов, отражающихся на поверхности океана: температуры водной поверхности, топографии теплых и холодных поверхностных течений, крупномасштабных изменений уровня океана, характеристик морского волнения, концентрации в поверхностных слоях мельчайших водорослей – фитопланктона, характеристик поверхностных пленок различного происхождения.

Фиксация из космоса характеристик поверхностных пленок поможет не только контролировать степень загрязненности океанских вод, но и прогнозировать размещение перспективных районов промысла. Установлено, что в местах сосредоточения косяков рыбы на поверхности океана появляются поверхностно-активные пленки, изменяющие состав спектрального излучения морской поверхности. Следовательно, научившись надежно фиксировать и идентифицировать эти изменения, можно отработать методику определения мест скопления рыбы.

Космические снимки помогли даже обнаружить древнее русло Волги. Оказалось, что, когда на месте Каспийского, Азовского и Черного морей, а также современного Предкавказья была акватория древнего моря, устье Волги располагалось севернее г. Грозного, столицы Чечено-Ингушской АССР. Постепенно река смещалась на восток. В далекие геологические времена, когда Каспийское море отделилось от Мирового океана, Волга несла свои воды в него с запада. С годами дельта Волги смещалась на север, а ее русло – на восток, пока они не заняли нынешнего положения. Космические снимки дали и практическую пользу, так как древнее русло Волги перспективно в части поиска пресных подземных вод. Наивно было бы думать, что использование для изучения океана ИСЗ может заменить работу многочисленных НИС. До этого еще очень далеко. В течение значительного периода времени НИС останутся основным и незаменимым научным инструментом в океанологии. Тем более нужны будут суда космической службы для управления полетами спутников.

НИС космической службы – детища космического века. Они выполняют роль измерительных пунктов, предназначенных для контроля и управления полетом спутников и межпланетных станций. Наша страна велика и необъятна. Но даже обширной территории нашей страны недостаточно, чтобы обеспечить непрерывный контроль за космическими полетами. Для этого необходимо разместить измерительные пункты за пределами нашей Родины.

12.2 Решение синоптических задач

Традиционными  приемами получения информации об атмосфере и океане  для прогнозирования погоды являются  метеорологические  наблюдения, запуск радиозондов, ракет, использование научно-исследовательских судов и радиолокаторов.

Для синоптических исследований океана и атмосферы спутники размещаются на низких круговых орбитах или на геостационарных орбитах(600-1000 км от поверхности Земли) или га геостационарных орбитах (36000 км),расположенных в экваториальной плоскости Земли.

Искусственные спутники Земли (ИСЗ) в настоящее время широко применяются для изучения атмосферы, океана и континентов. Для этих целей используются как автоматизированные ИСЗ, так и обитаемые орбитальные лаборатории. С помощью космических исследований изучают также ветровое волнение океана, фронтальные зоны течений, меандры, вихри, внутренние волны, загрязнение океана  и т.д. Так ,океанологи уже научились по результатам космических наблюдений оценивать скорость, направление и длину внутренних волн. В дальнейшем по этим параметрам можно оценивать теплозапас верхнего однородного слоя океана. Со временем ученые надеются осуществлять комплексную  обработку всей поступаюшей информации и давать прогноз погоды на длительное время. 

Заключение
Из вышесказанного следует, что Мировой океан играет важную роль в жизни людей. Он даёт большое количество полезных ресурсов, без которых человечество не мыслит своего существования. Поэтому задачей каждого человека является бережное отношение и его охрана. Но на сегодняшний день расточительное, небрежное отношение человечества к Мировому океану ведут к ужасающим последствиям. Загрязнения способны вызвать весьма существенные изменения жизненно важные для режима климата и погоды на всей планете. Признаки изменений наблюдаются уже сегодня. Повторяются жестокие засухи и наводнения, появляются разрушительные ураганы, сильнейшие морозы приходят даже в тропики, где их никогда  не бывало. Разумеется, пока нельзя даже приблизительно оценить зависимость подобного ущерба от степени загрязненности Мирового океана, однако взаимосвязь, несомненно, существует. 

 В Тихий океан ежегодно сбрасывается около 9 млн. тонн отходов, в воды Атлантики - свыше 30 млн. тонн. 

Океаны и моря загрязняются такими вредными для них веществами, как нефть, тяжелые металлы, пестициды, радиоизотопы. Газообразные токсические вещества, как окись углерода, двуокись серы, поступают в морскую воду из атмосферы, в Мировой океан с дождями ежегодно осаждается 50 тыс. т свинца, попадающего в воздух с выхлопными газами автомобилей. В городах близ береговой линии в морской воде нередко обнаруживается патогенная микрофлора. Бытовые отбросы являются переносчиками болезней человека: брюшного тифа, дизентерии, холеры. 

Меняются гидробиологические условия в океане, оказывается влияние на баланс кислорода в атмосфере, а значит непосредственно на климат. Уменьшается первичная продукция океана - фитопланктон - своеобразный пищевой фундамент всей его жизни. 

Способности воды к самоочищению порой оказывается недостаточной, чтобы справиться с постоянно увеличивающимся количеством сбрасываемых отходов. Под влиянием течений загрязнения перемешиваются и очень быстро распространяются, оказывая вредное воздействие на зоны, богатые животными и растительностью, нанося серьезный ущерб состоянию морских экосистем. Человечество губит само себя. Охрана океана является одной из глобальных проблем человечества. Мертвый океан - мертвая планета, а значит, и все человечество.

Мировой океан хранит в себе ещё много тайн, которые люди будут раскрывать до конца своего существования.

Контрольные вопросы:
1. Каков водный годовой баланс Мирового океана?
2. Что собой представляет рельеф дна мирового океана?

3. Расскажите о рельефе поверхности океана.

4. Как происходило формирование мирового океана?

5. Расскажите об исследовании мирового океана.

6. Что собой представляет жизнь в океане?

7. Какие океанское сообщество существуют в мировом океане?

8. Расскажите о зонах жизни в море.

9. Расскажите о химическом составе вод морей и океанов.

10. Что собой представляют ресурсы мирового океана?

11. Расскажите о тепловых полях океана.
12. Течения вод в океанах.

13. Что собой представляют волновые движения в океане?

14. Расскажите о цунами.

15. Расскажите о приливах.

16. Образование морских льдов.

17. Расскажите о загрязнениях океанов.

18. Каковы последствия загрязнения морей и океанов?

19. Как из космоса изучается океан?

20. Как решаются из космоса синоптические задачи?
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