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Kucnopoga (O)

[lpeocbnagaeT No Mmacce B XUBbIX CyLLecTBax (3a
CUYET TOro, YTO BXOAUT B COCTaB BOAbl)

BxoauT B cocTaB OpraHN4YecKkmnx BELLECTB,
3aHMMaeT BTOPOE MECTO MNOCrie yrrepoga B CyxXou
bnomacce.

BaxkeH ansa aHeproobmMeHa: 3a CHET OKUCIIEHUS
OpraHM4YecKoro BeLlecTBa KMCNOpPOaoM
OONbLUMHCTBO XMBbIX OPraHN3MoB NonyvaeT

SHEepPruio.
N3 cBobogHOro Knucriopoga obpasyeTtcs 0O30H.




[bixaHne — PoTOCUHTE3 HA0OOPOT

doToCHHTES
6CO,+6H,0 = C;H,,0O4 + 60,
[1bixaHue
CzH,04 + 60, = 6CO,+6H,0
CropaHue meTaHa
CH, + O, =CO, + 2H,0




buocdepHbin uukn O, (coBpeMmeHHbIn), I'T O,

AtMocdepa
1184 000

Jprxanue GPP 345
aBTOTpOOB 168

PacTtBOpeHue Brinenenue
4480 4480 [IpoaykThI
(otocuHTE3a
__________ [----mm---t

I Jpixanue
Cropanue NPP (168) rereporpodos 154
OpraHUYECKHX

BEIIECTB
11

\\J

y

Coxura"Hue UCKOIMaeMoro

IToBepxHOCTHBIE TOIIMBA

BOJIBI

192

3amnacsl
®usnueckuii  Jprxanue 258 ®Du3)YeCKHUi HUCKOIMaeMoro

TPAHCIOPT Tpar.cropT TOIIJIMBA
36 6
IToBepxHOCTHas

MopcKas OuoTa

ITynel kucaOpOIa

Cennmen- | I'myOuHHbIE BOIBI
F a4 3 7008

(30) AKTUBHBIE ITyJIb
OpPraHMYECKHX BELIECTB
Heixanue 30

IToToxu kucmopoaa

['my6unHast

MOpCKasi orora IToToku opranuuecKux
BEILECTB




[ nobanbHas cneymnmkKa KUCOPOOHOro LukKna

Bpemsi obHOBeHust kncnopoga B atmocdepe
okono 2000 ner.

1184000/(168+154+258)=2041

[TO, [IT10,rog Jler

Bonpoc: ecnn doToCcMHTE3 OCTAaHOBUTCH, 3a
Kakoe BpemMsi bnocepHoe AbixaHne
NOMTHOCTbLIO UCTPATUT aTMOCHEPHbLIN
Knucrnopon?




OTBeT: HUKorpga.

[Tpn NnonIHOM OKucreHnn buomacchl 1 geTpuTa
(BKntovast Topd u rymyc), oyaoer
ncnonb3oBaHo Bcero 0.3% (!) 3anaca
aTmMocdhepHOoro Kmcnopoaa.

(1500 x 2.5)/1184000=0.003
[TC O/C [IT10




IameHeHne 3anaca Kucnopoga atmocdepsl Xa
CYET CXKUraHUs UCKOMaeMoro Tonnmea
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[lnHamunka 3anaca Kucrnopoga atMocdepbi:
npodnembl ¢ genunTom Kucrnopoaa Het!
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O30HOBasA BETBb KUCIIOPOAHOIO LIKKI1a

MexaHnam YenmeHa — obpasoBaHme 030Ha U3
Kncnopoga nog so3genctesnemMm YO nsnydeHums




O30H (O4) nornowaeT ynbTpagunoneToBoe
nanydyenme CornHua
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M3NYMEHWE 3a rpaHuuen atmochepsl
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Y® nanyyeHne — MOLLHbIN TOKCUYECKNIN U
MyTareHHbI akTop
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Obes3apaknsaHne Bo4onpoBOAHOW BOAb
YO nanyvyeHmnem
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O30HOBbIN CIOUN — MOBLILLEHHOE coaepXKaHue
030Ha B cTpatocdepe (o1 10 go 35 Km)
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[Tpumep pa3BuUTUS 030HOBOU Ablpbl (AHTAPKTUKA)

Springtime Depletion of the Ozone Layer over Syowa, Antarctica

Pre-0zone Hole
(October 1968-1980)
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[lpocTpaHcTBEHHaa AMHAMUKa
O30HOBOM Ablpbl B AHTAPKTUKE
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[lnHamunka o30Ha no gaHHbIM cTaHuMmM Apoca
(LUsenuapns)
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[TprymMHa «O30HOBbLIX AbIP» - AaHTPOMOreHHbIe
SMNCCUN O30HpPAa3pYyLLAOLLLMX Fra30B

dpeoHbl (XDY Okcunabl

7 Ty-144 1978 rog (c) B. A. EnaguHupos
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®peoHbl 1 OKUCTIbI a30Ta paspyLuaroT
O30HOBbLIN CIOW

Cl+0,=CIO + O,
CIO + O, = Cl + 20,

NO, + O, = NO + 20,
NO + O, = NO, + O,




MexxayHapoaHble cornatleHna ob oxpaHe
O30HOBOIO CInos

BeHckasi KOHBEHUMA 06 oXpaHe 030HOBOIO
cnoga (1985 r.). PatudounumnpoBaHa Bcemu
yneHamun OOH.

MoHpeanbLCKMm NPOTOKON NO BELLECTBaAM,
paspyLiaroLmMm 030HOBbLIN crnow (1987 r.)




[TpunoxxeHne A K MoHpeanbCkoMy NpPOTOKONY

O3oHopa3spywarowasn
pynna Xnmmnyeckoe BewecTBO CNOCOOHOCTL”
Mpynna | CFCl; (X®Y-11) 1,0

CF.Cl, (XDY-12) 1,0
C2F;Cl; (XPY-113) 0,8
CoF4Cly (XDY-114) 1,0
CoFsCl (XPY-115) 0,6
[pynna | CF.BrCl (ranoH-1211) 3,0

CF3Br (ranoH-1301) 10,0



[TonoxeHna MoHpeanbCKoro nNpoTokona

[ToTpebneHne perynmpyembix BELLLECTB HE
[OOIMKHO NPEBbILLATb:

c 1987 r. — 100% ypoBHSA 1986 .
c 1993 1. — 80% ypoBHA 19806 T.
c 1998 r. — 50% ypoBHA 19806 T.




MupoBble aMrUccnn 030HpPa3pyLLAOLLINX ra30B

| | I
[ Emissions of halogen source gases (ODSs + natural sources)
(Weighted by Ozone Depletion Potential (ODP)) |

® Based on atmospheric | |
observations or industry data |
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[InHamuka o3oHa B aTtmocdepe 3emrnu no
CNYTHUKOBBLIM JaHHbIM

NASA/NOAA Data
60 degrees North to 60 degrees South

) .

Initial decline of stratospheric
chlorine due to Montreal Protocol

First Stage of
! Ozone Recovery
H4 ARV (starting in 1997)
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CornacHo MMetoLLMMCs NpPorHo3am,
O30HOBbIN CIIOU 3eMrn NMOJSTHOCTbIO
BOCcCcTaHOBUTCA npumMmepHo K 2050 .

MueHune Kopun AHaHa (ObIBLLNI
[‘eHepanbHbIn cekTpeTapb OOH):
«BO3MOXHO, €AVUHCTBEHHbLIM OYEHb

yCcnewHbIM MexayHapoaHbim
cornalleHnem MOXXHO cymnTaTb
MoHpeanbCKU MPOTOKOM.
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A30T (N)

BxoauT B coctaB benkoB — Hanbonee
aKTUBHOM YacTn BNONOrM4YeCcKUX MOJIEKYI

BxoguTt B cocTaB HYKITENHOBLIX KUCIIOT.

[1lo macce 3aHMMaeT 4-e MECTO B COCTaBe
XuBbIX cyuwecTts (nocne O, C, H).




Cxema a30THOro uukna onocagepsil
ATmocdepa N,

CTOK Cc BOogamMm

Ll dyueHms! | ——

Mepmeoe
pp2aHU4YecKoe
eeujecmeo

(
KoHCcyMeHXbI

Ie baKkTepumn

. Hu3komousie-
. - KynsipHbie CN |
NMudpTUHr . coeduHeHust |

AMMOHUpUUMpyrowme

GakTepum
OkeaH Cywa




Cxema a30THOro uukna onocagepsil

ATMOCCbepa AbOuoreHHas

Denntpxdukauma Pukcaums

dunkcauunn

lMpodyuenmsbr |————
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AMMOHUpUUMpyrowme
OakTepum

OkeaH Cywa




HutputHaa dbaktepus [eHnTpudunumpyroLlas
Nitrosomonas baktepus Bacillus




CB0OOOHOXMBYLLME KnybeHbKN Ha KOpHAX
asoTdukcupyrowime
baktepumn Azotobacter
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=HIUDUIIUICHHDIC BUJBLICV SVIiA Hda LUVIF AU | .
NPOU3BOACTBO a30THbIX YA00peHuit; 2) BbIOpOCHI
OKCMAOB a30Ta Mpu CXKUraHnn Tonnmea; 3) Bo3aenbiBaHNE
5O0DOORKIYX
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YcuneHune BbinageHnUs a3oTta ¢ ocagakamu

Galoway et al., Biogeochemistry, 2004




KonnyectBeHHada oLleHKa COBPEMEHHOIO
bnocepHoro Umkrna asoTa

ATmocdepa

240 39 5

dukcauusa I
TexHoreHHble 6o6oBbIMU durkcauma npu
amuccun KynbTypamm rposax
buoreHHas
Jomkcauma Ha cylle
HenunTtpudukaums
Ha cywe BuoreHHas
domkcaums B okeaHe
[Mpoaykumns-
< WP Y 106petns g wg
' [eHntpudmkaums
B OKeaHe Mpoaykuus-
I AecTpyKuus

O I ] 1

TpaHcnopT ¢ BOAHLIM CTOKOM I I
OcaxpneHne




docdop (P)

BaXXHbI1 KOMMNOHEHT HYKIMENHOBLIX KNCIOT

Y4yacTByeT B 9HeEProobmeHe Ha
onoxnmmyeckom yposHe (ATO-AL D)

Y MrekonutawLwmx — BXoAUT B COCTaB
KOCTHOWUN TKaHWU




Cxema uukna docgopa B buocdepe

ATmocdepa

Ctok c Bogamu
JLIlE I'lpodyueHmb\

Mepmeoe
op2aHu4yeckoe
KoHcymMeHTRI| gewecmeo

N’e?&uembl

CDocqoane.qy Hu3komousie- |

. KynsipHbie CP |
MU TUHT ~ coeOuHeHUs

OkeaH




Bo3gencTtBme Ha LMKN dpocaopa:
nobpeHnsa n orxoabl

http://geo.web.ru/druza/L-Rasvumchorr.htm

kanalizaciya-expert.ru
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KonnyectBeHHada oLleHKa COBPEMEHHOIO
bnocdepHoro uukna docdopa
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YBenuyeHue [Mpoaykums-
nyra Ha cywe AEeCTPYKUUS
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[ nobanbHaga npobriema: aBTpodurKaLmsi NPECHbLIX U
NPMOPEXHBIX MOPCKNX BOA, COMPOBOXAaemMas
«LIBETEHMEM» BOJOPOCIIEN

Bonrorpagckoe BogoxpaHunuuie KpacHbin npunue (ABcTtpanus)

http://kamyshin.ru http://olgworld.com/prilivyii/
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[ Mnokcusa (NoHWXeHne cogepkaHna Kncnopoaa)
N HaKoMNneHne BoaopPOCEBbIX TOKCUHOB —
npobnemMbl, CONPSXKEHHbIE C 3BTPOMUKALIMEN

[ Mbenb pbIObI NPU TMNOKCUN
(Pog Anneng, CLUA)

[Mbenb pbibbl B KpAaCHOM Mpunuee
(Mepcunaocknn 3anme)

http://sailorsforthesea.org/resources/ocean-watch/ocean-dead-zones



Pa3BuTre 30H NpnbdpexHOU rmrnokcum

Up to 2009

Rabalais et al., Biogeosciences, 2010



3apacTaHue 1 NnoTepu NpPecHbIX BOOOEMOB

LLipn-JlaHka

OkpecTtHocTN OMCKa
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CpaBHUTENbHbLIN aHaNMU3 NocrneacTBmnm
HapyLleHNN DMOreoXnMmnYeCcKnx LIMKIoB

ONeMeHT

[locnencrtBue

CocTtosaHue

[ nobanbHble Mepbl

C (CO,)

[ mobanbHOe noTenneHue
[logkucneHmne okeaHa

Kpusuc
Kpusuc

PKWK OOH

O (0,)

OTcyTCcTBYET

HesHaunTenbHoe
Nn3MmeHeHumne

OTcyTCcTBYIOT

O (03)

[lenpeccusa o3oHa
cTpatocdepsl

3ameHeHne
(BOCCTaHOBIEHME)

BeHckaga KOHBEHLUUSA

N (NO;’)
P (PO,*)

IBTpodumKaLms

Kpusuc

OTcyTCTBYIOT




	Слайд номер 1
	Кислород (O)
	Дыхание – фотосинтез наоборот
	Биосферный цикл O2 (современный), Гт O2
	Глобальная специфика кислородного цикла
	Слайд номер 6
	Изменение запаса кислорода атмосферы ха счет сжигания ископаемого топлива
	Динамика запаса кислорода атмосферы: проблемы с дефицитом кислорода нет!
	Озоновая ветвь кислородного цикла
	Озон (O3) поглощает ультрафиолетовое излучение Солнца
	УФ излучение – мощный токсический и мутагенный фактор
	Обеззараживание водопроводной воды �УФ излучением
	Озоновый слой – повышенное содержание озона в стратосфере (от 10 до 35 км)
	Пример развития озоновой дыры (Антарктика)
	Пространственная динамика �озоновой дыры в Антарктике
	Динамика озона по данным станции Ароса (Швейцария)
	Причина «озоновых дыр» - антропогенные эмиссии озонразрушающих газов
	Фреоны и окислы азота разрушают озоновый слой
	Международные соглашения об охране озонового слоя
	Приложение А к Монреальскому протоколу
	Положения Монреальского протокола
	Мировые эмиссии озонразрушающих газов
	Динамика озона в атмосфере Земли по спутниковым данным
	Слайд номер 24
	Слайд номер 25
	Азот (N)
	Схема азотного цикла биосферы
	Схема азотного цикла биосферы
	Нитритная бактерия Nitrosomonas
	Свободноживущие азотфиксирующие бактерии Azotobacter
	Антропогенные воздействия на цикл азота: 1) производство азотных удобрений; 2) выбросы оксидов азота при сжигании топлива; 3) возделывание бобовых.
	Динамика антропогенной фиксации азота
	Усиление выпадения азота с осадками
	Количественная оценка современного биосферного цикла азота
	Фосфор (P)
	Схема цикла фосфора в биосфере
	Воздействие на цикл фосфора: удобрения и отходы
	Потребление фосфорных удобрений
	Количественная оценка современного биосферного цикла фосфора
	Глобальная проблема: эвтрофикация пресных и прибрежных морских вод, сопровождаемая «цветением» водорослей
	Гипоксия (понижение содержания кислорода) и накопление водорослевых токсинов – проблемы, сопряженные с эвтрофикацией
	Развитие зон прибрежной гипоксии
	Зарастание и потери пресных водоемов
	Сравнительный анализ последствий нарушений биогеохимических циклов

