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Биосфера Земли

Интегрированный урок  Биология + Физика + Химия
Цель урока: выбрать общий для предметов естественного цикла объект обучения – «Биосфера Земли»; соединить знания, полученные на предметах естественно-научного цикла в сознании обучаемых с формированием целостного естественно-научного понимания  биосферы Земли.
Девиз темы:  Вперёд к свету, знаниям и совершенству!

Здоровье нашей планеты – главнейшая из забот современного человечества.
1. Вводная часть
Сообщение ведущего «Экологические кризисы планеты Земля»
Слово «экология» – в переводе с греческого означает «дом», «жилище». Хозяйственная деятельность человека в течение последнего столетия привела к серьёзному загрязнению нашей планеты отходами производства. Воздушный бассейн, воды и почвы в районах крупных промышленных центров часто содержат токсичные вещества, концентрация которых превышает ПК, что приводит к наблюдаемому росту заболеваемости населения целых регионов, поэтому специалисты и СМИ ввели термин «экологический кризис» (ЭК). Рассматривается «локальный» и «глобальный» ЭК.

Локальный кризис выражается в местном повышении уровня загрязнений – химических, тепловых, шумовых, электромагнитных – за счёт одного или нескольких близко расположенных источников загрязнений. Локальный ЭК может быть преодолён административными или экономическими мерами – за счёт совершенствования технологических процессов на предприятиях, или за счёт их перепрофилирования или даже закрытия. Более серьёзную опасность представляет глобальный ЭК, т.к. он является следствием хозяйственной деятельности нашей цивилизации в совокупности, проявляется как изменение характеристик природной среды в масштабах планеты и таким образом опасен для всего населения Земли. Глобальный ЭК включает в себя четыре основных компонента: кислотные дожди, парниковый эффект, загрязнение планеты суперэкотоксикантами и так называемые  озоновые дыры.

Кислотные дожди – это атмосферные осадки c РН < 5,5. Закисление осадков происходит в следствие попадания в атмосферу оксидов серы и азота. Источники SO2 в основном связаны с процессами сжигания каменного угля, нефти и природного газа. Часть SO2 в результате фотохимического окисления в атмосфере превращается в серный ангидрид, образующий с атмосферной влагой серную кислоту. Источником SO2 является также цветная металлургия.

Оксиды азота – предшественники азотной кислоты – попадают в атмосферу главным образом в составе дымовых газов, тепловых электростанций и двигателей внутреннего сгорания, при этом азот воздуха частично окисляется, давая смесь моно- и диоксида азота. Кислотные осадки (их РН иногда достигает 2,5) губительно действуют на биосферу, технические сооружения, произведения искусства. Твёрдо установлено, что под действием кислотных дождей и снегов во второй половине ХХ в. сильно понизился водородный показатель тысяч озёр Европы, Северной Америки, а это в свою очередь привело к резкому обеднению их фауны и гибели многих видов организмов. Кислотные осадки вызывают деградацию лесов, в Северной Европе от этого пострадало примерно 50% деревьев, а также резко усилилась эрозия почвы и увеличивается токсичность подвижных металлов (ртуть, свинец).

Парниковый эффект обусловлен нагревом внутренних слоёв атмосферы за счёт поглощения углекислым газом основной инфракрасной части теплового излучения поверхности Земли, нагреваемой Солнцем. Этот эффект может привести к существенному изменению климата, повышению уровня Мирового океана из-за таяния арктических и антарктических льдов.

Рост концентрации углекислого газа в атмосфере на 20% в течение последних 100 лет – строго доказанный факт. Основные источники «дополнительного» углекислого газа – это стоки тепловых электростанций, автомобили, лесные пожары, т.е. источники, связанные с техногенной деятельностью человека.

Следующий компонент глобального экологического кризиса – загрязнение поверхности Земли суперэкотоксикантами, к которым относятся хлордиоксины, полихлорированные бифенилы, полициклические ароматические углеводороды, некоторые тяжёлые металлы (ртуть, свинец, кадмий) и долгоживущие радионуклиды. Все эти загрязнители являются ксенобиотиками и попадают в окружающую среду в результате аварий на химических производствах, неполного сгорания топлива, неэффективной очистки сточных вод, аварий на ядерных реакторах и сжигания полимерных изделий на воздухе.

Озоновый слой, расположенный на высоте 25 ± 5 км, как известно, поглощает опасное для всех живых существ биологически активное ультрафиолетовое излучение солнца (240–260 нм). Наблюдение за концентрацией озона в этом слое позволили зафиксировть её существенное локальное понижение (до 50% от исходного уровня). Такие места, получившие названия озоновых дыр, в основном, обнаруживаются над Антарктидой. Для объяснения их образования необходимо глубокое понимание комплекса физических, физико-химических, химических процессов, протекающих в тропо- и стратосфере, необходимо также учитывать солнечно-земные связи, процессы дегазации Земли и многие другие факторы. В настоящее время однозначного объяснения причин возникновения озоновых дыр не существует. Тем не менее СМИ активно распространяют фреоновую теорию разрушения озонового слоя. Известна ещё одна гипотеза появления озоновых дыр, основанная на взаимодействии озона с потоками водорода и метана, поступающими в тропосферу через разломы с земной коре, тем более, что географические координаты озоновых дыр очень близки к координатам зон этих разломов. 
Итак, глобальный экологический кризис, обусловленный антропогенным вмешательством в природные процессы, представляет опасность для жизни на Земле и эта проблема будет очитаться решённой только в случае минимизации загрязнений, произведённых человечеством до уровня, с которым природа Земли будет в состоянии справиться самостоятельно.
2. Научно-практическая конференция
Ведущий. Наша планета Земля, несомненно, самая красивая планета Солнечной системы. Это не мертвенно-серый, изрытый метеоритными кратерами Меркурий, не окутанная сплошным облачным покровом Венера, не красноватый зловещий Марс, не окольцованные Юпитер и Сатурн. Земля притягивает взор  голубизной океанских просторов, сверкающими под лучами Солнца ледяными шапками Гренландии и Антарктиды, разнообразием оттенков поверхности континентов: тёмно-зелёные моря тайги и более светлые тропические леса, жёлтые пятна пустынь, коричневые морщины горных хребтов с покрывающими их ледниками. Оценить её красоту в полной мере можно лишь из космоса и благодаря снимкам с космических станций мы можем приблизиться к пониманию этой красоты. (Плакат.) И тут естественно возникает вопрос: а какими силами, какими процессами, как и когда всё это разнообразие рельефа, водного, растительного покрова было создано? На этот вопрос мы попытаемся ответить в выступлениях наших специалистов по биосфере Земли.
1. Доклад «Литосфера Земли»
 Главные черты рельефа Земли – распределение на её поверхности континентов и океанов, горных хребтов и равнин, водных бассейнов и внутренних морей, рек, ледников и различной растительности – обязаны действию внутренних сил, источник которых лежит в глубинных недрах Земли; тех самых сил, которые проявляют себя порой землетрясениями и вулканическими извержениями. Гораздо менее заметно действуют эти силы, постоянно за миллионы лет приводя к коренным изменениям земной поверхности. Главные черты рельефа Земли – континенты и океаны. Что представляют собой континенты? Континенты возвышаются над ложем океанов в среднем на 6 км, если учесть, что максимальная глубина океанов превышает 11 км, высота горных хребтов суши достигает почти 9 км, то оказывается, что размах земного рельефа составляет 20 км (рисунок-плакат).

Континенты сложены в основном гранитами и гнейсами, т.е. горными породами, содержащими 65–70% кремнезёма. Между тем ложе океанов подстилается базальтами, содержащими 45–50% SiO2 и богатыми железом и магнием. Таким образом, континенты оказываются построенными из менее плотного, более лёгкого материала, чем дно океанов. К тому же кора континентов намного толще (в среднем 35–40 км), чем кора океанов (5–7 км). Благодаря этому континенты минимум на 5–6 км возвышаются над ложем океанов.

Строение Земли (плакат). Внешняя твёрдая оболочка нашей планеты, сложенная упругими горными породами выделяется как литосфера. Её толщина под океанами – от единиц километров до 80–90 км, а под континентами – от 100 до 350 км. Приповерхностная часть литосферы заметно отличается составом и низкой плотностью горных пород, её называют земной корой. Активные разломы, отмеченные очагами землетрясений, делят литосферу на крупные части, называемые литосферными плитами. 
Под литосферой прослеживается астеносфера – размягчённая оболочка толщиной в несколько сот километров. Астеносфера  как размягчённая оболочка прослеживается внутри мантии Земли и отделяет самые верхи мантии, принадлежащие литосфере. Именно астеносфера служит   пластичной подстилкой, которая позволяет жёстким литосферным плитам передвигаться и скользить в горизонтальном направлении относительно более глубоких недр Земли. Вместе с литосферными плитами передвигаются (дрейфуют) находящиеся на них континенты, направление и скорость этих движений можно измерить методами космической геодезии. (Например, установлено, что континент Евразия движется на северо-запад со скоростью 1 см/год). Но как же и когда возникла кора континентов, которая собственно и определяет специфику земного рельефа?

Породы континентального типа появились на Земле не позднее, чем примерно 0,5 млрд лет после её образования 4,6 млрд лет тому назад. Правда это ещё были не совсем типичные континентальные породы, но 2,5 млрд лет тому назад уже существовала вполне типичная континентальная кора и она занимала не менее 70% площади такой же коры. Около 4 млрд лет тому назад появились первые островки протоконтинентальной коры – протосаля (Si + Al) среди сложенной базальтами первичной коры, а затем в течение архейской зоны происходило относительно быстрое разрастание этого протосиаля и его превращение уже в типичную континентальную кору.

Рельеф земной поверхности

Рельеф континентов: горные образования. Горные хребты протягиваются по окраинам континентов, а равнины занимают центральные части. Объясняется это тем, что ядра материков образуют древние платформы, которые характеризуются спокойным тектоническим режимом, а горные цепи, составляющие их обрамление, имеют более молодой возраст и тяготеют к окраинам литосферных плит. К ним принадлежат Кордильеры Северной и Южной Америки, а также горные сооружения Альпийско-Гималайского пояса Евразии и Северо-Западной Африки (Магриба). Но существуют и внутриконтинентальные горные пояса, самым крупным из них является центрально-азиатский, включающий горные сооружения Тянь-Шаня, Памира, Алтая, Саян, Станового хребта. Существующие ещё горные системы, расположенные со стороны суши на пассивных окраинах континентов – это Аппалачи в Северной Америке, Скандинавские горы, горы Восточной Австралии, Сихотэ-Алинь в Сибири. По высоте хребты намного уступают горным системам.

 Рельеф континентов: равнины. Равнины занимают остальную, причём большую часть площади континентов. В них можно выделить несколько ступеней. К первой относятся низменности – приморские и внутренние, они плавно переходят в мелкие эпиконтинентальные моря типа Белого моря, Балтийского, Северного глубиной не более 200 м. Самая крупная низменность в мире – Западно-Сибирская. Приморские низменности простираются вдоль арктической окраины Сибири, северного побережья Мексиканского залива и Южного побережья Северного моря. Равнины, лежащие в среднем на уровне 200–500 м над уровнем моря, отвечают, в частности, щитами платформ; в их пределах на поверхность выходит фундамент этих платформ. Сюда относятся: Балтийский, Канадский, Западно-Австралийские щиты, Центральный Казахстан. Самую высокую ступень равнинного рельефа составляют плоскогорья, расположенные на высоте 500 м. Наиболее крупными являются Бразильское, Средне-Сибирское, Южно-Африканское плоскогорье.

Итак, главным фактором формирования рельефа земной поверхности является взаимодействие движущихся в горизонтальном направлении литосферных плит, проходящих в океанах, происходит образование серединно-океанских хребтов и океанская кора испытывает погружение в местах глубоководных желобов, где она затягивается в мантию. Равнинно-платформенные территории расчленены на бассейны эпиконтинентальных морей, низменные приморские и внутренние равнины и плоскогорья.

2. Доклад «Гидросфера Земли»
Между первыми островками континентальной коры должны были обособиться пониженные участки рельефа, подстилаемые базальтовой корой, т.е. дно будущих океанов. Но были ли они океанами в географическом смысле, т.е. наполненными водой? На этот вопрос следует ответить утвердительно, т.к. «жидкая вода» появилась на Земле уже 3,8 млрд лет назад, судя по присутствию среди пород этого возраста в Гренландии. Следовательно, к тому времени началась конденсация водяного пара, ранее содержавшегося в атмосфере. В дальнейшем атмосфера пополнялась за счёт выделения летучих газов из глубинных недр Земли вместе с вулканическими извержениями. Этот процесс должен был энергично протекать в течение архейской эры (4–2,5 млрд лет тому назад), и стало быть параллельно с дифференциацией коры на континентальную и океанскую и обособлением континентов и океанов шло заполнение океанских впадин водой. В следующие 2,5 млрд лет истории Земли шло хотя и более медленно, разрастание континентальной коры и пополнение запаса воды в Мировом океане с соответствующим повышением его уровня и возрастания глубины. К началу фанерозоя, т.е. 540 млн лет назад, объём воды в океане и его уровень были уже близки к современным.

Но если кора современных континентов в основном древняя, в среднем не моложе 2 млрд лет, то кора океанов как показали данные глубоководного бурения нигде не старше 180 млн лет. Чем же это объясняется? Дело в том, что в океанах постоянно происходит процесс обновления коры и именно с этим связано образование основных черт рельефа океанского ложа.

Рельеф дна океанов. Главной чертой внутреннего рельефа океанов является система пронизывающих их подводных хребтов. Эта грандиозная система общей длиной в 60 тыс. км, шириной от нескольких сот до нескольких тысяч километров, возвышающаяся над океанскими равнинами в среднем на 2,5 км, сопоставила по своему масштабу с горными системами суши. На большей части своего притяжения срединноокеанские хребты рассечены вдоль оси глубокими, узкими щелями-рифтами, на дне которых расположены извергающие базальты вулканические постройки и выделяющие горячую, насыщенную сернистыми соединениями металлов воду гидротермы. Вокруг них образуются рудные скопления, которые в перспективе явятся важным источником цветных и даже драгоценных металлов. Установлено, что именно в рифтах происходит рождение новой океанской коры из базальтового расплава. Эта кора постепенно отодвигается от оси хребта к периферии океана, давая место новообразованной коре. Таким образом, возраст коры возрастает по мере удаления от оси хребта. 
Старение океанской коры сопровождается её уплотнением и залечиванием трещин выпадающими из воды минералами. В результате кора становится более тяжёлой и погружается в мантию, в её астеносферный слой. Соответственно возрастает глубина океана. Этот процесс проходил сначала (первые 30–40 млн лет) довольно быстро, а затем замедлился, когда глубина океанов достигла 4,5–5 км. Так, на периферии срединных хребтов возникли окаймляющие их широкие равнины, достигающие в ширину, особенно в Тихом океане, нескольких тысяч километров. За счёт новообразования океанской коры в осевых зонах срединных хребтов идёт расширение океанских впадин.

Самое большое пространство океанского ложа занимают океанские равнины, занятые сплошным плащом осадков, но среди них возвышаются отдельные вулканические постройки. Кроме множества отдельных небольших вулканических центров, есть и более крупные сооружения вроде острова. Реюньон в Индийском океане. Часто они встречаются группами, причём наряду с действующими вулканами наблюдается потухшие подводные вулканы со срезанными вершинами, многие из них выступают над уровнем океана в виде атоллов, образует островные группы Микронезии и Полинезии, а погружённые ниже уровня океана – подводные горы.

Особую категорию составляют линейные вулканические цепи – это Гавайский архипелаг и острова Лайн в Тихом океане. На концах таких цепей располагаются действующие вулканы (остров Гавайи с вулканами Килауэа, Мауна-Лоа и Мауна-Кеа).

Глубоководные желоба океанов (глубиной 7–11 км), окаймляющие океан почти со всех сторон, со стороны континентов сопрягаются с вулканическими островными дугами. Между этими дугами и окраиной континента обычно довольно узкой, располагаются глубоководные котловины окраинных морей.

Окраинные моря по характеру коры и происхождению представляют как бы мини-океаны. Цепочка таких морей простирается вдоль восточных окраин Азии и Австралии, от Берингова до Тасманова моря. К этой же категории относится Чёрное и Тирренское. Наиболее ранней стадии развития океанской коры находятся Эгейское и Адриатическое моря.

Окраинные моря находятся в зонах погружения и поглощения литосферных плит в мантию Земли.

3. Доклад «Атмосфера Земли»
Над поверхностью литосферы и гидросферы вверх до 100 км простирается атмосфера. Нижний слой атмосферы в среднем высотой 15 км называется тропосферой (греч. «тропе» – перемена). Тропосфера включает взвешенные в воздухе водяные пары, перемещающиеся при неравномерном нагреве поверхности Земли. Над тропосферой различают стратосферу (лат. «стратум» – слой) высотой до 100 км. У границы её возникают северные сияния. В стратосфере на высоте 15–30 км свободный кислород под влиянием солнечной радиации превращается в озон, который образует экран и отражает губительные для живых организмов космические излучения и частично ультрафиолетовые лучи Солнца.
В атмосферу вследствие деятельности человека поступают углекислый газ, угарный газ, диоксид серы, метан, оксиды азота. Основные источники – сжигание ископаемого топлива, выжигание лесов, выбросы промышленных предприятий. При использовании аэрозолей в атмосферу поступают хлорфторуглероды, в результате работы транспорта – углеводороды (бензопирен и др.). За счёт газов антропогенного происхождения образуются кислотные осадки и смог. Кислотные осадки – серная и азотные кислоты, образующиеся при растворении в воде диоксидов серы и азота и выпадающие на поверхность Земли вместе с дождём, снегом или пылью. Попадая в озёра, кислотные осадки могут вызвать гибель рыб и даже всего живого. Они также вызывают повреждения листвы, а иногда и гибель растений, ускоряют коррозию металлов и разрушение зданий. Кислотные дожди наблюдаются в основном в районах с развитой промышленностью – капельки воды быстро удаляются из атмосферы. Однако они всё же распространяются на сотни километров от производящих выбросы промышленных предприятий и теплостанций. Смог – результат сложных химических реакций смеси газов (главным образом окислов азота и углеводородов, содержащихся в выхлопных газах автомобилей), протекающих в нижних слоях атмосферы под влиянием солнечного света. В результате образуются различные вещества, снижающие видимость и крайне вредные для живых организмов. Один из основных вредных компонентов смога – озон. При образовании смога в крупных городах его естественная концентрация повышается в 10 раз и более. При этом озон начинает оказывать вредное воздействие на лёгкие и слизистые оболочки человека и растительность. Очень быстрыми темпами растёт содержание в атмосфере метана и углекислого газа. Эти газы обуславливают так называемый «парниковый эффект». Они пропускают солнечный свет, но частично задерживают тепловое излучение, испускаемое поверхностью Земли. За последние 100 лет концентрация в атмосфере углекислого газа выросла на 25%, а метана на 100%. Это сопровождалось глобальным повышением температуры на 0,5 °С. В ближайшие годы выбросы в атмосферу метана и углекислого газа будут расти. Большинство учёных считают, что из-за парникового эффекта в ближайшие 50 лет средняя температура на Земле может вырасти на 2–5 °С. Это потепление может привести к повышению на 0,5–1,5 м уровня мирового океана, причём окажутся затопленными многие густонаселённые прибрежные районы. Общее количество осадков увеличится, однако в центральных районах материков климат может стать более засушливым. Уже сейчас в Африке и Северной Америке участились катастрофические засухи, возможно связанные с глобальным потеплением.
На примере загрязнения атмосферы видно, что даже слабые воздействия могут приводить к крупным неблагоприятным последствиям для природных систем.

Итак «глобальный» экологический кризис, обусловленный антропогенным вмешательством в природные процессы, представляет опасность для жизни на Земле, и эта проблема будет считаться решённой только в случае минимизации загрязнений произведённых человечеством до уровня, с которыми природа Земли будет в состоянии справиться самостоятельно.
4. Доклад «Мониторинг биосферы Земли из космоса при помощи микроволновых радиометров»

Способность микроволновых методов получать информацию о природных объектах Земли в любое время суток и при любой погоде даёт возможность проводить круглосуточные всепогодные измерения атмосферы, Мирового океана и суши. Поэтому этим методам уделяется большое внимание в программах наблюдения Земли из космоса. Такие исследования осуществляют с помощью микроволновых радиометров, представляющих собой радиоприёмник  электромагнитных волн ИК-диапазона, изучаемых всеми без исключения нагретыми телами: почвами, растениями, облаками, воздушными массами, водными поверхностями и даже льдами! К ним относятся электромагнитные волны с длиной волны от 1 см до 1 м.

Микроволновый радиометр измеряет интенсивность электромагнитных колебаний, которая и пропорциональна физической температуре тела и его поглощательной способности. Поглощательная способность определяет долю энергии, поглощённой телом, так что радиометрический приёмник измеряет температуру по абсолютной шкале температур. Современные радиометрические приёмники обладают высокой чувствительностью. Именно эта особенность радиометров ценна для исследования океана, который характеризуются разнообразием условий состояния водной поверхности. Ещё одно важное, особенно для ИСЗ, преимущество радиометров в том, что они имеют очень малую массу и потребляют меньше энергии по сравнению с радиолокаторами.

Радиометрический метод даёт возможность собирать информацию о тепловлагообмене в планетарном масштабе и определять климатоформирующие параметры в системе океан – атмосфера для долговременных прогнозов в климатических изменениях.

Радиометрические измерения имеют и другие применения в океанологии:

1) Если осуществлять радиометрические измерения на двух волнах разных длин волн, то можно оценить толщину нефтяных плёнок на поверхности морей и океанов в случае аварийных выбросов нефти танкерами или судами, а также общий объём нефти, разлившейся по поверхности океана.

2) Длинноволновые радиометры ( > 20 см) могут оценивать солёность морской воды, используя зависимость поглощательной способности от солёности воды, это важно для арктических морей, где солёность изменяется на 10–20%.
3) Радиометры чувствительны к дождям; в момент выпадения осадков за счёт изменения теплового излучения оценивается интенсивность осадков.

В заключение надо отметить, что микроволновые радиометрические методы дистанционного зондирования Земли находятся всё новые применения. Главное  – всепогодные круглосуточные изменения температуры поверхности океана, а это важно для многих целей: для оценки биопродуктивности океана, для целеуказания рыболовным судам и пр. Другая важная задача – определение профилей температуры и влажности в атмосфере.
Новое применение радиометрических методов состоит в возможности дистанционного определения скорости приповерхностного ветра, а также радиометрическая спектрометрия поверхностного волнения.

Доклад «Биофизические методы в экологическом мониторинге планеты»
1. Экологический мониторинг имеет большое значение в условиях сильного антропогенного воздействия на внешнюю среду. Его успешное проведение должно позволить прогнозировать изменение характеристик отдельных звеньев экологической системы и на основании этого предсказать дальнейшую эволюцию экосистемы во времени. Принципиальное значение в этом имеет получение экспресс-информации состояния клеток организмов и растений в результате различных внешних воздействий. Получение такой информации позволяет уже на ранних этапах диагностировать изменение клеточного метаболизма под влиянием внешних факторов. Принципиально важно получить эту информацию задолго до того, как результат внешних воздействий на организмы проявится в видимых признаках, таких как изменение формы и задержка роста клеток, уменьшение численности клеточных популяций и общей биомассы. Поэтому современные биофизические методы экспресс-диагностики состояния клеток основаны на регистрации начальных нарушений клеточного метаболизма в основном на мембранном уровне организации клеток.
2. Оптические методы использоуют явления флуоресценции фитопланктона и микроводорослей. К таким методам экспресс-диагностики относятся различные спектральные и люминесцентные методы, которые используются главным образом для диагностики изменения состояния клеток микроводорослей под влиянием факторов внешней среды в водных экостемах. В природных водоёмах различные антропогенные изменения могут оказать существенное угнетающее влияние на фотосинтетический аппарат водорослей, что в итоге уменьшает продуктивность всей водной экосистемы.
Регистрация действия внешних факторов на состояние фотосинтетических мембран клеток микроводорослей позволяет тем самым следить за состоянием водной среды. Основная идея   состоит в том, что хлорофилл, находящийся в фотосинтетических мембранах клеток, служит своего рода природным датчиком состояния клеток водорослей и высших растений. При нарушении состояния фотосинтетических мембран под действием внешних факторов происходят определённые изменения оптических свойств хлорофилла, которые и служат источником информации. Этому обстоятельству способствует то, что фотосистема, ответственная за разложение воды и выделение кислорода, является чувствительной мишенью для таких внешних факторов, как экстремальные температуры, избыточная освещённость, соли тяжёлых металлов, высушивание, повышенное содержание солей в питательной среде. Механизм этого процесса в фотосистеме заключается в том, что первичные стадии фотосинтеза водорослей при действии факторов внешней среды активно регулируются клеткой в соответствии с её физиологическим состоянием. Цель этой регуляции заключается в оптимальном сопряжении световых и темновых стадий фотосинтеза, необходимых для поддержания определенного уровня метаболизма в изменённых внешних условиях. Характер изменения первичных стадий фотосинтеза непосредственно отражается в изменении флуоресценции (кратковременного свечения) хлорофилла фотосинтетических мембран, клеток и если при каких-либо воздействиях нарушается состояние фотосинтетических мембран, то поглощённая энергия света уже не может использоваться в фотосинтезе, поэтому и флуоресценция хлорофилла возрастает, что регистрируется датчиками флуориметров. Флуориметр – прибор для измерения величин интенсивности флуоресценции. 

Флуоресценция фитопланктона. Для исследования состояния и запасов фитопланктона в Мировом океане разработан специальный прибор – погружной двухимпульсный зонд-флуориметр, позволяющий проводить измерение интенсивности флуоресценции на разных глубинах (до 200 м). Принцип действия зонда таков: измеряется фоновая флуоресценция фитопланктона на определённой глубине при освещении слабой вспышкой света, а затем - после воздействия второй мощной вспышкой света. когда в клетках фитопланктона флуоресценции хлорофилла возрастает до максимального значения. Таким методом установили, что наибольше количество и активность клеток фитопланктона наблюдается на глубине 50 м. 

5. Доклад «Магнитное поле Земли»
С глубокой древности известно, что магнитная стрелка, свободно вращается вокруг вертикальной оси, всегда останавливается в данном месте Земли в определённом направлении (если вблизи неё нет магнитов, проводников с током, железных предметов). Этот факт объясняется тем, что вокруг Земли существует магнитное поле и магнитная стрелка устанавливается вдоль его магнитных линий. На этом и основано применение компаса.
Наблюдения показывают, что при приближении к северному географическому полюсу Земли магнитные линии магнитного полюса Земли под все большим углом наклоняются к горизонту и около 75° северной широты и 99° западной долготы становятся вертикальными, входя в Землю. Здесь в настоящее время находится Южный магнитный полюс Земли, он удалён от Северного географического полюса примерно на 2100 км. Северный магнитный полюс Земли находится вблизи Южного географического полюса, а именно на 66,5° южной широты и 140° восточной долготы. Здесь магнитные линии магнитного поля Земли выходят из Земли. Таким образом, магнитные полюса Земли не совпадают с географическими полюсами. В связи с этим направление магнитной стрелки не совпадает строго с направлением географического меридиана.  Но на земном шаре встречаются области магнитной аномалии (латинское слово означает отклонение, ненормальность), где магнитная стрелка ведёт себя необычно. Одна из самых больших магнитных аномалий – Курская магнитная аномалия. Причина таких аномалий – огромные залежи железной руды на сравнительно небольшой глубине. Земной магнетизм ещё окончательно не объяснён. Установлено также, что большую роль в изменении магнитного поля Земли играют электрические токи, текущие как в атмосфере (особенно в верхних слоях её), так и в земной коре. Потоки электропроводящего вещества в жидком ядре закрутили «магнитное динамо», создав Земли «магнитный скафандр» – защиту всего живого.
Большое внимание изучению магнитного поля Земли уделяют при полётах искусственных спутников и космических кораблей.

Установлено, что земное магнитное поле надёжно защищает поверхность Земли от космического излучения. Действие, которого на живые организмы разрушительно. В состав космического излучения. Кроме электронов, протонов, входят и другие частицы, движущиеся в пространстве с огромными скоростями.
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