
ГИДРОСФЕРАГИДРОСФЕРА

ГИДРОСФЕРАГИДРОСФЕРА

ЭтоЭто
 

прерывистаяпрерывистая
 

воднаяводная
 

оболочкаоболочка
 

ЗемлиЗемли, , располагающаясярасполагающаяся
 междумежду

 
атмосферойатмосферой

 
ии

 
твердойтвердой

 
земнойземной

 
коройкорой

 
((литосферойлитосферой) ) ии

 представляющаяпредставляющая
 

собойсобой
 

совокупностьсовокупность
 

океановокеанов, , морейморей
 

ии
 поверхностныхповерхностных

 
водвод

 
сушисуши

 
ВВ

 
болееболее

 
широкомшироком

 
смыслесмысле

 
вв

 
составсостав

 гидросферыгидросферы
 

включаютвключают
 

такжетакже
 

подземныеподземные
 

водыводы, , ледлед
 

ии
 

снегснег
 АрктикиАрктики

 
ии

 
АнтарктикиАнтарктики, , аа

 
такжетакже

 
атмосфернуюатмосферную

 
водуводу

 
ии

 
водуводу, , 

содержащуюсясодержащуюся
 

вв
 

живыхживых
 

организмахорганизмах. . ОсновнаяОсновная
 

массамасса
 

водыводы
 гидросферыгидросферы

 
сосредоточенасосредоточена

 
вв

 
моряхморях

 
ии

 
океанахокеанах, , второевторое

 
местоместо

 
попо

 объемуобъему
 

водныхводных
 

массмасс
 

занимаютзанимают
 

подземныеподземные
 

водыводы
 

третьетретье
 

--
 

ледлед
 

ии
 снегснег

 
арктическихарктических

 
ии

 
антарктическихантарктических

 
областейобластей. . ПоверхностныеПоверхностные

 водыводы
 

сушисуши, , атмосферныеатмосферные
 

ии
 

биологическибиологически
 

связанныесвязанные
 

водыводы
 составляютсоставляют

 
долидоли

 
процентапроцента

 
отот

 
общегообщего

 
объемаобъема

 
водыводы

 
гидросферыгидросферы..



ТриТри
 

четвертичетверти
 

планетыпланеты
 

моряморя
 

ии
 океаныокеаны, , остальноеостальное

 
островаострова



Виды вод гидросферы
 

Виды вод Название Объем, 
млн.км3 

Количество по 
отношению к 

общему 
объему 

гидросферы, %
Морские воды Морская 1370 94 
Подземные (за исключением 
почвенной) воды 

Грунтовая 61,4 4 

Лёд и снег (Арктика, Антарктика, 
Гренландия, горные 
ледниковые области) 

Лёд 24,0 2 

Поверхностные воды суши: 
озера, водохранилища, реки, 
болота, почвенные воды 

Пресная 0,5 0,4 

Атмосферные воды Атмосферная 0,015 0,01 
Воды, содержащиеся в живых 
организмах 

Биологическая 0,00005 0,0003 

 
 

Распространение льда на Земле 
 (по Реймерсу, 1990) 

 
Масса Площадь распространения Вид льда 

т % млн.км2 % 
Ледники 2,4*1016 98,95 16,1 10,9 суши 
Подземный лед 2*1015 0,83 21 14,1 суши 
Морской лед 3,5*1013 0,14 26 7,2 океана 
Снежный 
покров 

1*1013 0,04 7264 14,2 Земли 

Айсберги 7,6*1012 0,03 63,5 18,7 океана 
(спорадически) 

Атмосферный 
лед 

1,7*1012 0,01 510,1 100 над 
Землей 

 



СнежноСнежно--ледянаяледяная
 

шапкашапка
 

африканскойафриканской
 горнойгорной

 
вершинывершины

 
КилиманджароКилиманджаро

 растаяларастаяла
 

впервыевпервые
 

заза
 

11 11 тысячтысяч
 

летлет



ЛедникиЛедники  постепеннопостепенно  таюттают



ОколоОколо
 

9494°°
 

отот
 

общегообщего
 

объемаобъема
 

гидросферыгидросферы
 сосредоточенососредоточено

 
вв

 
океанахокеанах

 
ии

 
моряхморях;;

 
4 %4 %

 заключенозаключено
 

вв
 

подземныхподземных
 

водахводах; ; околооколо
 

2 %2 %
 

--
 вово

 
льдахльдах

 
ии

 
снегахснегах

 
((глгл. . образомобразом

 
АрктикиАрктики. . 

АнтарктикиАнтарктики
 

ии
 

ГренландииГренландии););
 

0,4 %0,4 %
 

--
 

вв
 поверхностныхповерхностных

 
водахводах

 
сушисуши

 
((рекиреки, , озераозера--

 болотаболота). ). 
НезначительноеНезначительное

 
количествоколичество

 
водыводы

 содержитсясодержится
 

вв
 

атмосфереатмосфере
 

ии
 

организмахорганизмах. . ВсеВсе
 формыформы

 
водныхводных

 
массмасс

 
переходятпереходят

 
однаодна

 
вв

 другуюдругую
 

вв
 

процессепроцессе
 

обращенияобращения. . ЕжегодноЕжегодно
 количествоколичество

 
осадковосадков, , выпадающихвыпадающих

 
нана

 земнуюземную
 

поверхностьповерхность, , равноравно
 

количествуколичеству
 водыводы, , испарившейсяиспарившейся

 
вв

 
суммесумме

 
сс

 
поверхностиповерхности

 сушисуши
 

ии
 

океановокеанов. . ВВ
 

общемобщем
 

круговоротекруговороте
 

влагивлаги
 наиболеенаиболее

 
подвижныподвижны

 
водыводы

 
атмосферыатмосферы..





МореМоре
 каккак

 системасистема
 ии  пограничныепограничные

 областиобласти
 

((попо
 

ХорнуХорну, 1972), 1972)



КлассификацияКлассификация
 веществвеществ, , 

содержащихсясодержащихся
 

вв
 морскойморской

 
водеводе

 ((попо
 

ХорнуХорну, 1972), 1972)



ХимическийХимический
 

составсостав
 

гидросферыгидросферы
 

приближаетсяприближается
 

кк
 среднемусреднему

 
составусоставу

 
морскойморской

 
водыводы, , вв

 
которойкоторой

 преобладаютпреобладают
 

водородводород, , кислородкислород, , хлорхлор
 

ии
 

натрийнатрий. . 
ВВ

 
водахводах

 
сушисуши

 
преобладающимипреобладающими

 
являютсяявляются

 карбонатыкарбонаты. . СодержаниеСодержание
 

минеральныхминеральных
 

веществвеществ
 вв

 
водахводах

 
сушисуши

 
((соленостьсоленость) ) подверженоподвержено

 
большимбольшим

 колебаниямколебаниям
 

вв
 

зависимостизависимости
 

отот
 

местныхместных
 условийусловий

 
ии, , преждепрежде

 
всеговсего

 
отот

 
климатаклимата. . ОбычноОбычно

 водыводы
 

сушисуши
 

слабослабо
 

минерализованыминерализованы
 

--
 

пресныепресные
 ((соленостьсоленость

 
рекрек

 
ии

 
пресныхпресных

 
озерозер

 
отот

 
50 50 додо

 
1000 1000 

мгмг//кгкг).).
 

СредняяСредняя
 

соленостьсоленость
 

океаническойокеанической
 

водыводы
 околооколо

 
35 35 гг//кгкг

 
(35 %),(35 %),

 
соленостьсоленость

 
морскойморской

 
водыводы

 колеблетсяколеблется
 

отот
 

11--2 % (2 % (ФинскийФинский
 

заливзалив
 БалтийскогоБалтийского

 
моряморя) ) додо

 
41,5 % (41,5 % (КрасноеКрасное

 
мореморе).).

 НаибольшаяНаибольшая
 

концентрацияконцентрация
 

солейсолей
 

--
 

вв
 

соленыхсоленых
 озерахозерах

 
((МертвоеМертвое

 
мореморе

 
додо

 
260 %)260 %)



ХимическийХимический  составсостав  океановокеанов



ЭЛЕМЕНТНЫЙЭЛЕМЕНТНЫЙ
 

СОСТАВСОСТАВ
 МОРСКОЙМОРСКОЙ

 

ВОДЫВОДЫ
 ((ХорнХорн, 1972), 1972)

Элеме
нт 

Концентрация, 
мг/л 

Основные формы нахождения Время 
пребыван

ия в 
среде, лет 

H 
He 
Li 
Be 
B 
C 
N 
O 
F 
Ne 
Na 
Mg 
Al 
Si 
P 
S 
Cl 
Ar 
K 
Ca 
Sc 
Ti 
V 
Cr 
Mn 
Fe 
Co 
Ni 
Cu 
Zn 
Ga 
Ge 
As 
Se 
Br 
Kr 
Rb 
Sr 
Y 
Zr 
Nb 
Mo 

108 000 
           0,000005 
           0,17 
           0,0000006 
           4,6 
         28 
           0,5 
857 000 
           1,3 
           0,0001 
  10 500 
    1 350 
           0,01 
           3 
           0,07 
       885 
  19 000 
           0,6 
       380 
       400 
           0,00004 
           0,001 
           0,002 
           0,00005 
           0,002 
           0,01 
           0,0005 
           0,002 
           0,003 
           0,01 
           0,00003 
           0,00007 
           0,003 
           0,004 
         65 
           0,0003 
           0,12 
           8 
           0,0003 
           - 
           0,00001 
           0,01 

H2O 
He(r) 
U+ 
- 
B(OH)2; B(OH)4 
HCO3

-;H2CO3; органические соединения 
NO-

3; NO-
2; NH-

4; N2(r); органические соединения 
H2Oж; O2(r); SO2-  и другие анионы 
F- 
Ne(r) 
Na+ 
Mg2+; VgSo4 
- 
Si(OH)4; Si(OH)3O- 
HPO2-

4; H2 PO4; PO3-
4; H3 PO4 

SO2-
4 

Cl- 
Ar (r) 
K+ 
Ca2+; CaSO4 
- 
- 
VO2(OH)2-

3 
- 
Mn2+; MnSO4 
Fe(OH)3 
Co2+; CoSO4 
Ni2+; NiSO4 
Cu2+; CuSO4 
Zn2+; ZnSO4 
- 
Ge(OH)4; Ge(OH)3O 
HAsO2-

4; H2 AsO-
4; H3 AsO3 

SeO2+
4 

Br 
Kr (r)  
Rb+ 
Sr2+; SrSO4 
- 
- 
- 
MoO2-

4 

- 
- 

2,0*107 
1,5*102 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

2,6*108 
4,5*107 
1,0*102 
8,0*103 

- 
- 
- 
- 

1,1*107 
8,0*106 
5,6*103 
1,6*102 
1,0*104 
3,5*102 
1,4*103 
1,4*102 
1,8*104 
1,8*104 
5,0*104 
1,8*105 
1,4*103 
7,0*103 

- 
- 
- 
- 

2,7*105 
1,9*107 
7,5*103 

- 
3,0*102 
5,0*105 



Элеме
нт 

Концентрация, 
мг/л 

Основные формы нахождения Время 
пребыван

ия в 
среде, лет 

Tc 
Ru 
Rh 
Pd 
Ag 
Cd 
In 
Sn 
Sb 
Te 
I 
Xe 
Cs 
Ba 
La 
Ce 
Pr 
Nd 
Pm 
Sm 
Eu 
Gd 
Tb 
Dy 
Ho 
Er 
Tm 
Yb 
Lu 
Hf 
Ta 
W 
Re 
Os 
Ir 
Pt 
Au 
Hg 
Tl 
Pb 
Bi 
Po 

            - 
            - 
            - 
            - 
            0,00004 
            0,00011 
          <0,02 
            0,0008 
            0,0005 
            - 
           0,06 
           0,0001 
           0,0005 
           0,03 
           1,2*10-5 
           5,2*10-6 
           2,6*10-6 
           9,2*10-6 
           - 
           1,7*10-6 

           4,6*10-7 
           2,4*10-6 
           - 
           2,9*10-6 

           8,8*10-7 
           2,4*10-6 
           5,2*10-7 
           2,0*10-6 
           4,8*10-7 
           - 
           - 
           0,0001 
           - 
           - 
           - 
           - 
           0,0000004 
           0,00003 
         <0,00001 
           0,00003 
           0,00002 
           - 

- 
- 
- 
- 
AgCl-

2; AgCl2-
3 

Cd2+; CdCl2-n
n; Cd (OH)2-n

n 
- 
- 
- 
- 
IO-

3; I- 
Xe(r) 
Cs+ 
Ba2+; BaSO4 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
WO2-

4 
- 
- 
- 
- 
AuCl-

2 
HgCl-

3; HgCl2-
4 

Tl+ 

Pb2+; PbSO4; PbCl2-n
n; Pb(OH) 2-n

n 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

2,1*106 
5,0*105 

- 
1,0*105 
3,5*105 

- 
- 
- 

4,0*104 
8,4*104 
4,4*102 
8,0*101 
3,2*102 
2,7*102 

- 
1,8*102 
3,0*102 
2,6*102 

- 
4,6*102 
5,3*102 
6,9*102 
1,8*103 
5,3*102 
4,5*102 

- 
- 

1,0*103 
- 
- 
- 
- 

5,6*105 
4,2*104 

- 
2,0*103 
4,5*105 

- 



Элеме
нт 

Концентрация, 
мг/л 

Основные формы нахождения Время 
пребыван

ия в 
среде, лет 

At 
Rn 
Fr 
Ra 
Ac 
Th 
Pa 
U 

            - 
            0,6*10-15 
            - 
            1,0*10-10 
            - 
            0,00005 
            2,0*10-9 
            0,003 

- 
Rn(r) 
- 
Ra2+; RaSO4 
- 
- 
- 
UO2(CO3)4-

3 

- 
- 
- 
- 
- 

3,5*102 
- 

5,0*105 
 



Ориентировочные сведения о добыче минерального 
сырья из природных минерализованных вод 

(по Бондаренко С.С. и др., 1986 г.) 
 

Сырье ∑ Добычи Из, H2O,% 
Поваренная соль 
(NaCl) 

2,2*108 30-35 

Калийные соли 2,6*107 5-10 
Сода 3,5*107 5-10 
Сульфат натрия 4,6*106 20-30 
Хлорид кальция 2,7*106 20-25 
Бор(B) 1*106 20-30 
Бром(Br) 3,9*105 30-95 
Магний (Mg) 1,1*105 25 
Литий (Li) 5,5*104 15-20 
Йод (I) 1,3*104 80-85 
Железо (Fe) 4,1*106 + 
Медь (Cu) 6*106 ++ 
Цинк (Zn) 5*106 ++ 
Свинец (Pb) 2,3*106 + 
Уран (U) 3,8*104 ++ 
Серебро (Ag) 1*104 ++ 
+ - имеется технологи; ++ - разработан проект 



ТипичныеТипичные
 профилипрофили
 температурытемпературы

 ии
 

соленостисолености
((попо

 
ХорнуХорну, 1972), 1972)



СоленостьСоленость
 

поверхностногоповерхностного
 

слояслоя
 

океанаокеана, , каккак
 функцияфункция

 
географическойгеографической

 
широтышироты

 ((попо
 

ХорнуХорну, 1972), 1972)



РаспределениеРаспределение
 

соленостисолености
 

вв
 

вертикальномвертикальном
 разрезеразрезе

 
АтлантическогоАтлантического

 
океанаокеана

 
вблизивблизи

 
2323оо

 
юю..шш..

 ((попо
 

ХорнуХорну, 1972), 1972)



СоленостьСоленость
 

поверхностногоповерхностного
 

слояслоя
 океановокеанов

 
севернымсеверным

 
летомлетом

 ((попо
 

ХорнуХорну, 1972), 1972)



СезонноеСезонное
 изменениеизменение

 составасостава
 океаническойокеанической

 водыводы
((попо

 
ХорнуХорну

 
РР.,1972).,1972)



SeaSea
 SurfaceSurface

 TemperaturesTemperatures

TheseThese globalglobal seasea surfacesurface temperaturetemperature imagesimages
fromfrom 1984 1984 showshow normalnormal temperaturestemperatures overover a 6a 6--
month month cyclecycle. . TheThe colorscolors rangerange fromfrom blueblue, , 
whichwhich representsrepresents 33°° C, C, toto darkdark orangeorange, , whichwhich
representsrepresents 3030°° C.C.



AnomaliesAnomalies, , suchsuch
 asas

 ElEl
 NiNiññoo, , maymay

 indicateindicate
 seriousserious

 globalglobal
 climateclimate

 changeschanges





GlobalGlobal
 

distributiondistribution
 

ofof
 

phytoplanktonphytoplankton
 concentrationconcentration

 
isis

 
indicatedindicated

 
byby

 
oceanocean

 
colorcolor



ПродуктивностьПродуктивность
 

планктонапланктона
 

вв
 мировоммировом

 
океанеокеане

 ((спутниковаяспутниковая
 

съёмкасъёмка))



MicroscopicMicroscopic
 greengreen

 
plantsplants, , 

calledcalled
 phytoplanktonphytoplankton, , 

formform
 

thethe
 

lowestlowest
 levellevel

 
ofof

 
thethe

 marinemarine
 

foodfood
 

webweb
 andand

 
playplay

 importantimportant
 

rolesroles
 

inin
 manymany

 geochemicalgeochemical
 processesprocesses



ГипсографическаяГипсографическая
 

криваякривая, , изображающаяизображающая
 относительныеотносительные

 
площадиплощади

 
поверхностиповерхности

 ЗемлиЗемли
 

нана
 

различныхразличных
 

уровняхуровнях
 ((попо

 
ТТ..ЯЯ..ДубнищевойДубнищевой, 1997), 1997)



ВертикальнаяВертикальная
 ии  горизонтальнаягоризонтальная

 зональностьзональность
 вв  мореморе



ВертикальнаяВертикальная
 

экологическаяэкологическая
 

зональностьзональность
 ((попо

 
НН..ФФ..РеймерсуРеймерсу,1990),1990)



TheThe
 

bottombottom
 

imageimage
 indicatesindicates

 
thethe

 
wavewave

 
heightsheights

 inin
 

thethe
 

oceansoceans
 

duringduring
 

thethe
 samesame

 
periodperiod. . WaveWave

 
heightheight

 
isis

 determineddetermined
 

byby
 

thethe
 

shapeshape
 

ofof
 thethe

 
radarradar

 
pulsepulse

 
returnedreturned

 
byby

 thethe
 

ocean'socean's
 

surfacesurface. . InIn
 

thisthis
 imageimage, , thethe

 
highesthighest

 
waveswaves

 occuroccur
 

inin
 

thethe
 

SouthernSouthern
 OceanOcean, , wherewhere

 
waveswaves

 
upup

 
toto

 
6 6 

metersmeters
 

highhigh
 

((representedrepresented
 

inin
 redred) ) areare

 
foundfound. . TheThe

 
lowestlowest

 waveswaves
 

((indicatedindicated
 

byby
 

darkdark
 blueblue) ) areare

 
foundfound

 
primarilyprimarily

 
inin

 thethe
 

tropicaltropical
 

andand
 

subtropicalsubtropical
 oceansoceans, , wherewhere

 
thethe

 
windswinds

 tendtend
 

toto
 

bebe
 

lighterlighter..



МодельМодель
 

физикофизико--географическойгеографической
 

ии
 природноприродно--хозяйственнойхозяйственной

 
структурыструктуры

 океанаокеана



НекоторыеНекоторые
 

процессыпроцессы
 

переносапереноса
 

черезчерез
 поверхностьповерхность

 
разделараздела

 
воздухвоздух

 
––

 
морскаяморская

 
водавода

 ( ( попо
 

ХорнуХорну
 

РР., 1972)., 1972)



Баланс моря 
(по В.И.Вернадскому, 1960) 

 
А.Вещество приносится в 
море из суши и атмосферы 

В.Вещество уносится из 
моря на сушу и в 
атмосферу 

Осадки – 
дождь и 
снег, ветер 

Приносят 
пыль; 
Осадки несут 

Испарение воды, 
уносящие не только воду, 
но и NaCl и т.д.** 

Организмы суши вещества в 
растворе 

Ветер и брызги 
Морские нерастворимые 
осадки, создающие дно. 

Растворение океаном Газовый обмен, уход 
газов при изменении 
температуры и давления. 

Космическая пыль и газ 
Реки, приносящие в океан 
огромные количества 
вещества в растворе и 
взмученном состоянии. 
Поглощение газов морской 
водой из атмосферы. 
Деятельность человека. 
Вулканические извержения 
подводные и наземные.* 

Переходы морских 
организмов на сушу. 
Питание морскими 
организмами организмов 
суши. 
Деятельность человека. 

 





ThisThis
 

illustrationillustration
 

showsshows
 

thethe
 

estimateestimate
 

ofof
 

thethe
 carboncarbon

 
exchangeexchange

 
betweenbetween

 
thethe

 
oceanocean

 
andand

 
thethe

 atmosphereatmosphere. . AllAll
 

quantitiesquantities
 

areare
 

inin
 

billionsbillions
 

ofof
 metricmetric

 
tonstons..



Морские подводные россыпи 
 

Их роль в последние годы резко возросла. 
Как правило, это дельтовые россыпи или погруженные

прибрежно-морские россыпи. 
Находятся на различных глубинах и расстояниях от берега.
Протяженность иногда до 1600 км. 
 
Касситерит – Индонезия 
h = 35 м, l  от берега – 10-50 км. 
Содержание – кг/м3. 
 
Золото – Аляска 
h = 5-60 м, l  от берега – 5 км. 
Мощность слоя песка – 6 м. 
 
Алмазы – Западное побережье Африки 
h до 120 м, l  от берега – 5 км. 
Протяженность 1200 км 
5 карат/1 г. (в коренных – 0,5 карата м3) 
Добывается ~ 300 тыс. карат 
 
 
Проблема международного урегулирования.   
 





Современное гидротермальное рудообразование на дне океанов 
 

В зонах СПРЕДИНГА  на дне океанов выявлены многочисленные точки, в 
которых зафиксированы источники ТЕРМАЛЬНЫХ рассолов, из которых 
образуются мощные сульфидные залежи: 

 
Район ГАЛАПАГОС, КРАСНОЕ МОРЕ (впадина Атлантис) и др. 

Хребёт Хуан де Фука. 
 

Атлантис: Запасы солевых термальных отложений >100 млн.тонн.  
Содержат: 

Fe>29% 
Zn-2-5% 
Cu-3-9% 

Ag-60 г/т 
Au-5 г/т 

Sr87 /Sr86= 0,7034 

 
Это современный аналог многих древних стратиформных отложений 

(Джезказган, Маунт-Айза (Австралия), Салливан (Канада) и др. месторождений Pb, 
Zn, Cu) 

 
Месторождения, образованные термальными донно-океаническими 

источниками. 



Состав сульфидных руд Мирового океана
 

Элементы Срединно-
атлантический

хр. 

Вост.-Тих. 
поднятие 

Хуан-де-
Фуна 

Галапагосский 
хр. 

Fe, % 17,6-30,2 23,1-28,7 5-24,7  
Cu, % 2,01-16,25 0,61-1,89 0,06-0,61  
Zn, % 1,39-4,06 2,80-5,93 11,48-28,84  
Ba, % 0,05-0,09 0,07 0,03-1,37  
Pb г/т 260-460 230-1160 1920-2150  

Co 15,9-103,8 44-62,1 5,4-10,5  
Ni 38-45 2,7-56,5 25,8  
As 62-67 431-480 421-711  
Cd 52 122-493 134-550  
Ag 42,7-48,6 121,3-172,6 63,1-165,2  
Au 1-12,85 

(до 70 г/т) 
0,18 0,13-4,42  

Mn < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
 



ДонныеДонные
 

илыилы
 

--
 

почвыпочвы
 

днадна
 

МировогоМирового
 океанаокеана

 
ии

 
вместилищевместилище

 
железожелезо--

 марганцевыхмарганцевых
 

рудруд





ГИДРОСФЕРА 
Нарушение 
баланса: 
Безвозратное 
водопотребление 
Безвозратный сток 
с суши в океан 
 
Загрязнение 
нефтью 
Загрязнение 
тяжелыми 
металлами 

 
 
- 
 

430-570 км3/год 
 
 

2135х106 т/год 
 
- 

 
 

9 
 
- 
 
 

В 3560 раз 
 

в среднем с XIX 
в. В 10-15 раз 

 
 
Гл.образом за счет ирригации и 
водохранилищ 
В основном за счет получения 
воды из скважин. Данные 
различных авторов расходятся.
Нефтяной пленкой покрыто до 
¼ поверхности Мирового 
океана. 
Местами геохимические 
аномалии отстоят от 
катастрофического уровня на 
один порядок величин 

 
 

 



ЛИТОСФЕРА 
Горная порода 
(извлечение из 
недр) 
 
 
 
Скорость 
разрушения 
почвенного 
покрова 
(ускорение) 
Рост площади 
пустынь за 
исторический 
период 

 
 

1011 т/год 
 
 
 
 
- 
 
 
 

10 065 000 км2 

 
Более 300 от 
объема твердых 
веществ, 
вовлекаемых в 
биотический 
круговорот суши 
От 4-6 до 12000 
раз 
 
 
0,7 

 
На долю собственно руд 
приходится около 1% 
извлеченных материалов 
 
 
 
 
 
 
 
В настоящее время от 10 до 44 
га в минуту. Данные разных 
авторов не совпадают. 

 



ЭНЕРГЕТИКА 
Прямое 
производство 
энергии (ок.1010 
т.у.т.) 
 
 
 
 
 
От повышения 
концентрации СО2 
От антропогенного 
запыления 
 
 
От выжигания 
растительности 
Потеря от 
ирригации и 
испарения с 
поверхности 
водохранилищ 
Изменение 
среднеглобальной 
температуры 
(прогнозируемое) 

 
8 х1012 Вт 

 
 
 
 
 
 
 
 

До 60 х1012 Вт 
 

6 х1012 Вт 
 
 
 

6 х1012 Вт 
 

150 х1012 Вт 
 
 
 
 
 

1,3-3,00 

 
Около 0,02 от 
энергии Солнца, 
приходящейся к 
поверхности 
Земли, до 25 от 
энергии 
фотосинтеза 
 
 
Больше энергии 
фотосинтеза 
Около 0,4 от 
энергии, 
рассеиваемой при 
испарении 
- 
 
- 
 
 
 
 
 
10-25 от 
среднеглобальной 
температуры 

 
Размер изменения энергетики 
планеты человеком пока 
недостаточно изучен. Данные 
различных авторов резко 
расходятся. Считается, что 
достигнутый уровень 
энергопроизводства отстоит от 
критического для биосферы на 
один порядок величин. 
- 
 
Число нуждается в уточнении 
 
 
 
- 
 
- 
 
 
 
 
 
Числа, вероятно, завышены 
из-за несовершенства моделей 
климата. 

 





АнтропогенныеАнтропогенные
 

нарушениянарушения
 

функциональногофункционального
 круговоротакруговорота

 
нана

 
примерепримере

 
воднойводной

 
экосистемыэкосистемы

 ((««ОкружающаяОкружающая
 

средасреда»», 1993), 1993)
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питьевой
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Обратные

 
действия



TheThe
 

LandsatLandsat
 

MultiMulti
 

SpectralSpectral
 

ScannerScanner
 

(MSS) (MSS) imageimage
 

atat
 

thethe
 rightright

 
isis

 
ofof

 
modernmodern--dayday

 
CairoCairo, , EgyptEgypt

 
whichwhich

 
lieslies

 
adjacentadjacent

 toto
 

thethe
 

NileNile
 

RiverRiver
 

andand
 

itsits
 

deltadelta. . TheThe
 

deltadelta
 

isis
 

shownshown
 

inin
 maroonmaroon, , thethe

 
citycity

 
((inin

 
thethe

 
redred

 
circlecircle) ) isis

 
graygray

 
andand

 
thethe

 surroundingsurrounding
 

desertdesert
 

isis
 

tantan. . 



КонцентрацияКонцентрация
 

нефтяныхнефтяных
 агрегатовагрегатов

 
нана

 
поверхностиповерхности

 МировогоМирового
 

океанаокеана
 ((попо

 
НН..ФФ..РеймерсуРеймерсу,1990),1990)

Загрязнение
 

Океана
 нефтью

 
(спутниковая

 съёмка



ИсточникиИсточники
 

загрязнениязагрязнения
 

нефтьюнефтью
 

мировыхмировых
 

водоемовводоемов
 нана

 
началоначало

 
восьмидесятыхвосьмидесятых

 
годовгодов

 ((ПоПо
 

ПП..РевельРевель
 

ии
 

дрдр., 1995)., 1995)





Наносы некоторых крупнейших рек (млн. т) 
 

Река Страна Ежегодные 
наносы 

Река Страна Ежегодные 
наносы 

Хуанхэ Китай 1600 Иравади Бирма 299 
Ганг Индия 1455 Коси Индия 172 
Амазонка Несколько 

стран 
363 Меконг Несколько 

стран 
170 

Миссисипи США 300 Нил Несколько 
стран 

111 

Источники: S.A. El-Swiafy, E.W.Dangler, “Rainfall Erosion 
in the Tropics: A State of the Art”, American Society of Agronomy, 
Soil Erosion and Conservation in the Tropics (Madison, Wisc.: 
1982). 



TheThe
 

photophoto
 

atat
 

thethe
 

leftleft
 

waswas
 

takentaken
 

fromfrom
 

thethe
 

spacespace
 

shuttleshuttle
 onon

 
SeptemberSeptember

 
7, 1985, 7, 1985, showingshowing

 
waterswaters

 
ofof
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 MahajambaMahajamba
 

BayBay
 

onon
 

MadagascarMadagascar
 

IslandIsland. . ThisThis
 sedimentationsedimentation, , seenseen

 
flowingflowing
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leftleft

 
intointo

 
thethe

 
baybay, , isis

 a a resultresult
 

ofof
 

extremeextreme
 

erosionerosion
 

duedue
 

toto
 

deforestationdeforestation..



Темпы заиления некоторых водохранилищ 
 

Страна Водохранилище Ежегодные 
темпы 

заиления (т)

Период 
полного 
заиления 

(лет) 
Египет Асуанская 

высотная 
плотина 

139 000 000 100 

Пакистан Мангла 3 700 000 75 
Филиппины Амбуклао 5 800 32 
Танзания Матумбулу 19 800 30 
Танзания Кисонго 3 400 15 

Источник: S.A. El-Swiafy, E.W.Dangler, “Rainfall Erosion in the 
Tropics: A State of the Art”, American Society of Agronomy, Soil Erosion and 
Conservation in the Tropics (Madison, Wisc.: 1982 



CoastalCoastal
 ChangeChange


	Слайд номер 1
	Три четверти планеты моря и океаны, остальное острова
	Слайд номер 3
	Слайд номер 4
	Ледники постепенно тают
	Слайд номер 6
	Слайд номер 7
	Море как система и пограничные области� (по Хорну, 1972)
	Слайд номер 9
	Слайд номер 10
	Химический состав океанов
	ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ МОРСКОЙ ВОДЫ�(Хорн, 1972)
	Слайд номер 13
	Слайд номер 14
	Слайд номер 15
	Слайд номер 16
	Соленость поверхностного слоя океана, как функция географической широты �(по Хорну, 1972)
	Распределение солености в вертикальном разрезе Атлантического океана вблизи 23о ю.ш.� (по Хорну, 1972)
	Соленость поверхностного слоя океанов северным летом �(по Хорну, 1972)
	Слайд номер 20
	Sea Surface Temperatures��
	Anomalies, such as El Niño, may indicate serious global climate changes 
	Слайд номер 23
	Global distribution of phytoplankton concentration is indicated by ocean color 
	Продуктивность планктона в мировом океане�(спутниковая съёмка)
	Слайд номер 26
	Гипсографическая кривая, изображающая относительные площади поверхности Земли на различных уровнях �(по Т.Я.Дубнищевой, 1997)
	Вертикальная и горизонтальная зональность в море
	Вертикальная экологическая зональность �(по Н.Ф.Реймерсу,1990)
	Слайд номер 30
	Модель физико-географической и природно-хозяйственной структуры океана
	Некоторые процессы переноса через поверхность раздела воздух – морская вода ( по Хорну Р., 1972)
	Слайд номер 33
	Слайд номер 34
	Слайд номер 35
	Слайд номер 36
	Слайд номер 37
	Слайд номер 38
	Слайд номер 39
	Слайд номер 40
	Слайд номер 41
	Слайд номер 42
	Слайд номер 43
	Слайд номер 44
	Слайд номер 45
	Антропогенные нарушения функционального круговорота на примере водной экосистемы� («Окружающая среда», 1993)
	Слайд номер 47
	Концентрация нефтяных  агрегатов на поверхности Мирового океана �(по Н.Ф.Реймерсу,1990)
	Источники загрязнения нефтью мировых водоемов на начало восьмидесятых годов �(По П.Ревель и др., 1995)
	Слайд номер 50
	Слайд номер 51
	Слайд номер 52
	Слайд номер 53
	Coastal Change 

