Московский Государственный Строительный Университет

Кафедра технологии вяжущих веществ и бетонов
Строительно-технологический факультет 
Реферат:

«Энергия в экосистемах. 

Круговорот веществ.»
Выполнил: Быков Д.Н.
СТ – III – 4

Принял: Чистов Ю.Д.
Москва 2002
Оглавление
Введение ________________________________________________________3
Энергия в экосистемах _____________________________________________3
Круговорот веществ _______________________________________________5
Круговорот воды __________________________________________________6
Круговорот углекислого газа ________________________________________7
Круговорот азота __________________________________________________8
Круговорот фосфора _______________________________________________8
Круговорот кислорода______________________________________________9
Введение
Полноценное функционирование экосистем возможно только при условии взаимодействия трех компо​нентов: сообщества, потока энергии и круговорота веществ.
Энергия в экосистемах
Экосистема представлена двумя группами
К первой группе относят основные элементы неживой природы: неорганические вещества и химические элементы, участвующие в обмене веществ между живой и мертвой материей (СО2, Н2О, О2, Са, Mg, К, N, Fe, Na, C1 и др.), органические вещества (углеводы, жиры, белки, аминокислоты и др.), воздушная, водная и твердая среда обитания, климатический режим и др.
Ко второй группе (биотические компоненты) относят три группы организмов: продуценты, консументы, редуценты.
Продуценты (producens — создающий, производящий), иногда их называют автотрофные организмы (т. е. пищевые), подразделяются на две группы.
Одна группа продуцентов (фотоавтотрофы) в качестве источника энергии используют энергию солнечно​го света, а в качестве питательного материала — неорганические вещества, воду и углекислый газ. К этой груп​пе организмов относят растения и некоторые виды бактерий.
Вторая группа продуцентов (хемоавтотрофы) потребляют энергию химических реакций. К этой группе относят ряд бактерий, которые окисляют аммиак до азотистой, а затем и азотной кислоты с выделением хими​ческой энергии. Эта энергия затем используется бактериями для восстановления углекислоты (СО2) до углево​дов (С6Н12О6).
Основная роль в синтезе органических веществ принадлежит зеленым растениям. Последние в процессе жизнедеятельности активно аккумулируют солнечную энергию. Ежегодно на Земле зеленые растения создают порядка 150 млрд. т органического вещества.
Консументы (потребляющие организмы) осуществляют процесс разложения органических веществ. Раз​личают консументов 1-ого порядка и 2-ого порядка. Первые потребляют растительную пищу, а вторые — хищ​ники.
Редуценты — это организмы, участвующие в разложении мертвых органических веществ и трупов, пере​водя органику в минеральные соединения (СО2, Н2О и др.).
Все эти три вида организмов осуществляют трансформацию одного вида энергии в другую. Продуценты аккумулируют солнечную энергию и с помощью фото- или хемосинтеза создают органические вещества — са​хара. Консументы, потребляя растительную пищу, создают животные организмы, переводя энергию продуцен​тов в белковую форму. Правда консументы 2—ого порядка могут быть хищниками. Редуценты, используя энер​гию трупов и отбросов, создают минеральные вещества, энергию которых потребляют продуценты. Все это происходит на земной поверхности, включая и водный бассейн.
Что такое энергия? Энергия (от греческого energeia — действие, деятельность) — это форма движения материи. Установлено, что живые организмы не в состоянии производить энергию. Они лишь поглощают ее или модифицируют. Энергия на Землю поступает извне. Для биосферы главнейшим источником и поставщиком энергии является Солнце. На Землю постоянно льется энергетический космический поток, включая и солнеч​ную радиацию. Хотя поток энергии Солнца, попадающий на Землю, очень мал (примерно 1-3%), последий иг​рает ведущую роль в формировании, зарождении и поддержании жизненных процессов на Земле.

Солнечный свет попадает на Землю с энергией 2 кал-см2-мин-' (так называемая солнечная постоянная). Проходя через слои атмосферы, он ослабевает и теряется около 33%. Таким образом на поверхность Земли по​ступает лишь 1, 34 кал-см2-мин-1.
Распределение солнечной энергии в атмосфере следующее: 30% — отражается, 46% — превращается в теплоту, 23% — на испарение воды и осадки, 0,2% — на образование энергии ветра, волн морских течений и только 0,8% на фотосинтез.
Все эти части солнечной энергии обеспечивают жизнь на Земле. Хотя этот поток и невелик от общего энергетического запаса Солнца, его вполне достаточно для функционирования жизненных процессов на по​верхности Земли. Если взглянуть на земные процессы, то можно установить, что энергетический поток, посту​пающий на Землю, достаточно мощный. Энергией ядра Земли можно пренебречь. Энергия космических лучей пока до конца не изучена. Таким образом, жизнеобразующей энергией на Земле является энергия Солнца.
Следует отметить, что это энергия термоядерная и, следовательно, опасна для живых организмов. Однако из-за большого расстояния от Солнца до Земли (примерно 150 млн. км) радиоактивное "загрязнение" практиче​ски исчезает. Таким образом, солнечная энергия практически экологически "чистая" и этим коренным образом отличается от энергии, которую человек получает на тепловых, атомных или гидроэлектростанциях.
Как отмечалось выше, вся огромная масса растений использует всего лишь 0,8% поступающей на Землю солнечной энергии. Большая часть солнечной энергии, поступающей на Землю, превращается в тепло. Это на​гревание почвы, воды, атмосферного воздуха, организмов и веществ. Из-за смены времен года и суточного вращения Земли ее поверхность нагревается неравномерно. Это приводит к перемещению воздушных масс и воды, что и предопределяет климат Земли.
В экосистемах преобразуется относительно малая доля общего солнечного энергетического потока, но за​то постоянно действующего потока и что важно, избыточного потока. Не следует полагать, что основная часть энергии солнечного света на Земле как бы улетучивается, т.е. переходит в теплоту. Это чрезвычайно важно для создания специального теплового режима для всего живого на Земле.
Отражение энергии от поверхности Земли также полезный и необходимый процесс. Это обеспечивает терморегуляцию земной поверхности и биосферы, не происходит их перегрева.
Энергия, потребляемая продуцентами в процессе фотосинтеза, трансформируется в химическую с обра​зованием белковых соединений, и что особенно важно, и увеличением массы организмов, увеличением биомас​сы. Эту массу растительных тканей, которую создают продуценты, называют первичной продукцией.
Именно эта первичная продукция является своеобразным резервом, из которого часть используется в ка​честве пищи растительноядными организмами. Травоядные используют около 40% фитомассы. Оставшиеся 60% составляют реальную массу растительности в экосистеме. Энергия, накопленная в тканях тела травоядных, называется вторичной продукцией, которая может быть использована консументами 2-ого порядка (хищника​ми). Таким образом, в процессе жизнедеятельности живые организмы последовательно используют в пищу биомассу предыдущих уровней.
Чтобы экосистема была стабильна, необходимо, чтобы энергия предыдущего уровня была выше (больше) последующего. Например, если травоядные поглотят всю биомассу растительных организмов, то они тем са​мым лишат себя пищи и неминуемо погибнут. Следовательно, каждый последующий энергетический уровень (или биомасса) должен быть меньше предыдущего. Отсюда вывод: чем больше биомасса популяции, тем ниже должен быть занимаемый ею трофический уровень.
Суммарная масса всех продуцентов (биомасса первого трофического уровня) значительно больше массы травоядных (биомассы второго трофического уровня), а суммарная масса всех плотоядных (биомасса третьего трофического уровня) в несколько раз меньше второго трофического уровня. 
Круговорот веществ
Рассматривая биосферу как мощный термодинамический котел, В. Н. Вернадский сказал: "Живое веще​ство охватывает перестраивает все химические процессы биосферы, действенная его энергия огромна.
Живое вещество есть самая мощная геологическая сила, растущая с ходом времени". Развивая высказан​ную мысль гениального ученого, можно утверждать, что живые организмы нашей планеты являются важней​шим фактором, обеспечивающим формирование и поддержание основных физико-химических процессов био​сферы. Жизнь, как планетарное явление на Земле, обязана биоразнообразием, множеством форм, отличающихся набором необходимых им веществ и выделением в окружающую среду продуктов жизнедеятельности. Биораз​нообразие — основа устойчивого функционирования биосферы, в которой создаются биогеохимические циклы веществ, превращение энергии и использование информации.
3). Рассмотрим большой круговорот. В основе большого круговорота веществ заложен процесс переноса минеральных соединений из одного места в другое в пределах Земли. В основе малого круговорота веществ лежат процессы синтеза и разрушения органических веществ.
Большой и малый круговорот веществ обеспечивают жизнь и составляют одну из основных ее особенно​стей. В биосфере постоянно происходят изменения, направленные на сохранения Природы. Постоянство При​роды заключается в ее постоянной изменчивости. Чтобы жизнь продолжала существовать, химические элемен​ты должны постоянно циркулировать из внешней среды в живые организмы и обратно. Оба круговорота ве​ществ переполнены и взаимосвязаны и образуют глобальный круговорот перераспределения солнечной энер​гии. Все химические элементы участвуют в этом перераспределении.
Из почти 100 химических элементов, встречающихся в природе, около 40 необходимы для функциониро​вания живых организмов. К наиболее главным и затрачиваемым в большом объеме относятся: кислород, водо​род, углерод, фосфор, сера, калий, кальций и др. В тоже время живым организмам нужны некоторые химиче​ские элементы в микродозах — микроэлементы (железо, бор, хлор, цинк, медь, йод и др.).
Жизнь невозможна без воды, одного из главных минералов — жидких минералов. Вода это соединение атомов кислорода и водорода. Эти два химических элемента одни из главнейших.
Круговорот воды
Круговорот воды заключается в переходе ее из жидкого в газообразное и твердое состояние и обратно. В природной среде испарение воды компенсируется выпадением осадков. При круговороте воды ученые исполь​зуют понятие — геограмм. Один геограмм равен 1014 тонн. Это вызвано тем, что приходится учитывать огром​ные массы воды.
Особенностью круговорота воды является следующее обстоятельство. При испарении с поверхности океана удаляется больше, чем возвращается обратно. В цифровом выражении это записывается так: 3,8 гео​грамма и 3,4 геограмма. На суше картина обратная — испаряется примерно 0,6 геограмма, а осадков выпадает около 1 геограмм. Излишки воды с суши возвращаются в океан.
Расчеты показывают, что в пресных водоемах (озерах и реках) воды содержится 0,25 геограмма, а годо​вой сток составляет около 0,2 геограмма. Следовательно время оборота пресных вод составляет примерно один год. Как указывалось выше количество осадков на суше за год приравнивается к 1 геограмму, а годовой сток — 0,2 геограмма, следовательно 0,8 геограмма ежегодно испаряются и поступают в подпочвенные горизонты. Это чисто физические явления.
Однако наличие живых организмов вносит существенное перераспределение доли воды в круговороте. В первую очередь затрачивается вода на создание живого вещества и появляется биологическое испарение (транспирация) растений и животных. И здесь уже необходимо учитывать климатические условия.
В тропическом лесу с большой влажностью транспирация достигает 7000 м3 в год с 1 км леса. Для срав​нения испарения растительностью в саванне на той же широте и высоте менее 3000 м3 в год.
По данным Шведских ученых один гектар елового леса за год испаряет при сухой почве почти 2000 м3 воды в год. Суммарное испарение с 1 гектара поверхности Земли в Европе составляет почти 7000 тонн в год.
Запасы воды на Земле составляют около 1386 млн. км3. При этом 97,5% из этого объема приходится на соленые воды. В мировом океане находится примерно 96,5% всей соленой воды.
На долю пресных вод приходится 2,5% общего запаса вод. Из этого объема около 70% пресной воды со​средоточено в ледниках Антарктиды и Арктики и в снежном покрове. Ученые считают, что круговорот воды — глобальный опреснитель воды. Пресная вода в основном сосредоточена в реках.
Они являются наиболее активными в водообмене. Речные воды обновляются каждые 11 дней, в то время как воды полярных ледников обновляются за 8000 лет.
В России для водоснабжения и орошения разведано 3367 месторождений подземных вод. Эксплуатаци​онные запасы разведанных месторождений достигают 28,5 км3 в год.
 Круговорот углекислого газа
4) благодаря огромной массе зеленых растений путем фотосинтеза, реакций его с карбонатами в океане, выветривания горных пород.
Поступление углекислого газа в атмосферу обусловлено: дыханием всех организмов, минерализацией ор​ганических веществ, выделением по трещинам земной коры из осадочных пород, выделением из мантии Земли при вулканических извержениях, сжиганием топлива.
В настоящее время содержание свободного СО2 в атмосфере около 0,3% ее массы. Низкое содержание уг​лекислого газа и высокая концентрация кислорода в атмосфере служат имитирующими факторами для фото​синтеза, а зеленые растения являются регуляторами этих газов. Именно "зеленый пояс" пояс Земли и карбонат​ная система океана поддерживают относительно постоянное содержание углекислого газа в атмосфере. В океа​нических водах углекислый газ растворяется в воде и соединяется с карбонатами, образуя гидрокарбонаты:
СО2+ Н2О+ СаСОз -> Са(НСО3)2.
Следует обратить внимание на следующее обстоятельство. Углекислый газ легко поглощается океаниче​скими водами в высоких широтах и высвобождается в экваториальной зоне. Если содержание углекислого газа в атмосфере низкое, содержание свободного кислорода огромно и составляет 1,6х1015 тонн.
Круговорот углекислого газа по сути дела это круговорот углерода. Кроме углекислого газа в атмосфере присутствует оксид углерода (СО) и газ метан (CH4). Это тоже носители углерода. Оксид углерода и метан в естественных условиях образуются при неполном анаэробном разложении органических веществ.
Оксид углерода — смертельный яд для человека. Он быстро всасывается в кровь при вдыхании его и бы​стро разносится потоком крови по организму. Это угарный газ. Опасность его в том, что гемоглобин, находя​щийся в крови, быстро поглощает угарный газ (в 300 раз быстрее, чем кислород) и разносит его к клеткам орга​низма. Таким образом, к клеткам не поступает кислород и происходит их омертвение.
Круговорот азота
Атмосферный воздух — крупнейший резервуар азота (N2), т. к. воздух почти на 80% состоит из него. В атмосферу азот поступает путем биохимического восстановления оксидов азота до молекулярного газа N2, из кратеров вулканов, из выхлопных труб автомобилей. В водный бассейн азот поступает с поверхности Земли, со сточными водами сельскохозяйственных производств.
Находящийся в воздухе азот усваивается некоторыми бактериями и многими водорослями. При разрядах молний образуется оксид азота. На промышленных предприятиях из воздуха синтезируют NH3.
Зеленые растения не способны усваивать из воздуха непосредственно азот. Им необходимы его соедине​ния в виде ионов аммония (NH3+) или нитрата (NO3-). Эти соединения образуют некоторые бактерии — их на​зывают азотфиксирующие.
Интересно, что некоторые подобные бактерии образуют симбиотические связи с бобовыми растениями. Такие бактерии создают легко усваиваемую растениями форму азота и позволяют ему накапливаться в назем​ных и подземных частях растений (клевера, люцерны, люпины) в количестве до 400 кг на 1 гектаре.
Параллельно с поглощением азота из атмосферы происходит процесс возвращения его в атмосферу. Про​цесс этот осуществляется за счет бактерий разлагающих нитраты в азот. Такие бактерии широко распростране​ны в плодородных почвах, где много азота и углерода. Они способны "вырабатывать" до 60 кг азота с 1 гектара почвы.
Растения при фотосинтезе потребляют некоторые соединения азота (NH4+, NO2, NO3). Травоядные, по​едая растения, используют азот для построения белков протоплазмы, превращая его в органические формы.
Сами белки — высокомолекулярные азотосодержащие органические вещества способны разлагаться микроорганизмами. Результатом является аммиак NH3. Сам же аммиак является питательным материалом рас​тений (водный раствор с 10% аммиака — нашатырный спирт). Его используют для получения азотных удобре​ний.
Круговорот фосфора
Значение фосфора в жизни белковых соединений велико. Он один из наиболее важных биогенных эле​ментов, т. к. входит в состав нуклеиновых кислот, клеточных мембран, ферментов, костной ткани, дентина (ко​стная ткань зубов).
Нуклеиновые кислоты — высокомолекулярные органические соединения. Нуклеиновые кислоты присут​ствуют в клетках всех живых существ и выполняют важнейшие функции по хранению и передачи генетической информации.
Фосфор по сравнению с азотом встречается в относительно немногих химических формах. В биотиче​ском круговороте фосфор поступает в результате разрушения протоплазмы организмов.
Если азот и углекислый газ сконцентрированы в атмосфере, то резервным фондом фосфора являются гор​ные породы и отложения.
Фосфаты (PO4-3), т. е. соли фосфорных кислот, которые входят в состав фосфорных удобрений, мине​ральных подкормок, моющих средств и др., поступают в наземные и водные экосистемы, где вновь могут по​требляться растениями.
Вынос фосфатов из водного бассейна на сушу осуществляется в основном рыбой, что составляет ежегод​но почти 60 тыс. тонн, элементарного фосфора. Добывается же ежегодно около 2 млн. тонн фосфорсодержащих пород.
Усвоение растениями фосфатов зависит от кислотности почвенного раствора и растворимости образую​щихся соединений. В щелочной среде они практически нерастворимы. Чем больше кислотность, тем раствори​мость выше.
Растения способны к поглощению фосфата из водного раствора В растениях фосфор выступает уже в форме органического фосфата. Именно в этой форме он подготовлен к движению по пищевым цепям, благодаря поеданию растений травоядными и т.д. Жидкие соединения фосфора сливаются в водоемы. Из него фосфор практически не возвращается на сушу, если не считать ловлю рыб человеком и птицами.
Круговорот кислорода
В атмосфере кислород в основном представлен молекулой — О2, но имеется еще озон — О3 и атомарный кислород — О. Кислород в свободной форме (O2) является продуктом жизнедеятельности растительного мира и он же является химическим элементом поддерживающим жизнь. Благодаря ему осуществляются окислительно-восстановительные процессы в животных ор5).
Кислород входит в состав многих органических и неорганических соединений.
Углерод, кислород, водород входят в состав углеводов, жиров, белков и др. соединений. Все эти вещества имеют огромное значение в стабильном состоянии жизненных процессов.
Основная функция углеводов в организме — обеспечение энергией процессов биохимических превраще​ний веществ и энергии в организмах и экосистемах. При окислении одного грамма углеводов выделяется 17,6 кДж (4,2 ккал) энергии.
Жиры — резерв энергетических запасов. Они встречаются как в растительном, так и животном мире. Из одного грамма расщепленного жира высвобождается 38,9 кДж (9,3 ккал) энергии.
Белки являются основными "строителями" органического мира. Структурной единицей белковой моле-кулы являются аминокислоты. Помимо "строительной" деятельности белки могут быть и создателями энергии. Расщепляясь, белки высвобождают 17,6 кДж (4,2 ккал) энергии.
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