1 дәріс

Геоэкологияның тақырыбы, негізгі түсініктері мен маңызы. 

(1 сағат)
Геоэкология кешенді ғылым, оның тақырыбы - геологиялық ортаның биоздық және абиоздық қабықтарының өзара әрекетін зерттеу. Бұл (әрекеттесу геоэкологиялы ортаға табиги және антропогендік факторлар ықпал етуінен туындайды.
"Геоэкология" термині гректің "ге" - жер, "ойкос" - үй, мекен және "логос" – ілім ғылым деген үш сөзінен құралған. Атынан көрініп түрғандай, геоэкология-жерді адамзат мекені ретінде қарастырып зерггейтін ғылым. Адамзат тіршілік ететін ортаның, яғни геологиялық ортаның жағдайы оған табиғи геологиялық және адамның шаруашылық әрекетінің әсеріне байланысты. Сонымен, геоэкологияың тақырыбы - екінші жағынан антропогсндік (техногендік) жүйе өзгеріске түсуін зерттеу болып шығады.
Геологиялық орта - Жер планетасындағы геоэкологияның негізгі нысаны ретінде карастырылған бөлігі. Геологиялық орта Жердің сыртқы қабықтары - атмосфера, гидросфера және биосфера литосферадан тұрады.
Континенттер мен мұхиттар, тау массивтері мен теңіз-көлдер, өзеңдер, жерасты сулары мен суқоймалары, таужыныстар мен минералдар. Қазір геологиялық ортаның құрамбөліктерінің барлығы адамдардың әрекетгілігінен әртүрлі өзгерістерге түсуде. Геологиялық ортаға кейбір жағдайларда табиғи геологиялық процестер мен құбылыстардан антропогендік әрекеттің әсері артық түсіп жатады.
Техника қарқынды дамып, оның қоршаған ортаға ықпалы табиғи геологиялық күшгтер ықпалынан кем түспеуде, ал кейбір жағдайларда артық кетіп жатады. Осыған байланысты техногеңдік (антропогендік) факторлардың маңызы айрықша артып, геоэкологиялық зерттеулердің басты нысандарына айналуда. Геоэкология шектеулі аймақтардағы құбылыстартарды ғана емес, жаһандық экологиялык жүйелерді зерттейді. Геоэкология бір ғылым аясындағы, бір аудан немесе мемлекет аумағындағы мәселелерді ғана емес, жалпы адамзатқа ортақ мәселелермен айналысады.
Жалпы мағлұматтар
Табиғи ортаны қорғаудың тарихы
Адам мен табиғат бірімен бірі өзара ажырамас тығыз байланыста. Бір жағынан, адамзат – табиғаттың бір бөлшегі болса, ал екінші жағынан, табиғат - адамдар тіршілік ететін орта. Табиғат және табиғи ресурстар адам өмірінің, қоғам дамуының негізі. Табиғи ортасыз қоғам тіршілік ете алмайды.
Адам мен табиғат арасьндағы қатынас қоғамның даму барысында өзгеріске түсіп отырған.
Қоғамның әлеуметгік-экономикалық дамуына байланысты адамдар табиғи байлықтарды пайдаланумен қатар, оларды біртіндеп қорғауға, ал кейін шикізат өндіруге, оны өзгертуге және қоршаған ортаны қорғауға арнайы көңіл бөлип отырған.
Палеолит заманында қарапайым тас еңбек құралдарымен қаруланған адамдар аңшылық жасап, өздерінің күнкөріс қажеттілігін өтеген. Бұл кезде адамдар табиғатқа айтарлықтай зиян келтірмеген, олардьң табиғатпен арақатынасы тепе-теңдікке жақын қарым-қатынаста. Дегенмен, осы заманның өзінде адамдардың аңшылық әрекеті табиғатқа әсіресе жүндес мүйізтұмсықтардың керіктердің жойылып кетуіне табиғи апатгармен бірге адамдардың да айтарлықтай ықпал еткені белгілі.
Мезолит заманында - алғашқы қауымдық құрылыс қоғамында өмір сүрген адамдар жаппай аңшылық жасаумен айналысып, ұсақтау және жылдам жүгіретін аңдарды ұстау үшін садақ сияқты қаруларды кеңінен пайдаланған. Аңшылар ататын қаруларының жалпы санының азаюына әкелген, аңшылық шаруашылықты ұқыпты жүргізу қажетгілігі туьндайды, Сондықтан аңшылық жасайтын аудандарды ауыстырып тұруға, андардың өсіп жетілуіне қажет өсімдіктерді қорғауға, ал төлдейтін ақдар мен уылдырық шашатьн балықтарды аулауға тыйым салынған.
Неолит заманында адамдар аңшылық, балық аулау мен терімшілік сияқты қарапайым тіршілік әрекеті іспетті өмір салтына өткен малшылық пен егіншілікті игерген. Қоғамның ілгерілей дамып, жаңа сатысына көтерілуі нәтижесінде адамдар өмір қажетгілігіне мал өсіру мен егін салу арқылы өтуіне болатысты көздері жеткен. Егіншілік пен мал шаруашылығының дамуы отырықшылық өмір салтын калыпастырды. Қоғам дамьп адамдардың саны күрт артты. Бұл өзгеріс кезінде жаңа өнімдер мен құнарлы жер бөліктерін игеруді қажет етті. Нәтижесінде өсімдік жабындары азайып, жабайы аңдар өрісі тарылды. Ал, егіншіліктің дамуы өзен жағалауы мен ылғалды жерлерден асып, орманды алқаптарды игеруге итермеледі, ормандардан тоғайларды жойып жіберуіге әкелді. Сонымен қатар құрылыс пен отын қажеттілігіне байланысты ағаштарды жайпап кесу орын алды. Табиғатқа кері әсер ете бастағаннан кейін шешім қабылдап, ормандарды құртуға тыйым салып игерудің (энеолит, қола, темір) замандарында пайдаланудың жаңа сатысы игерілді

Кенорындарда шикізат өндіру, металл қорыту және құрал-жабдықтар жасау адамдардың ықпал етуінен өзгеріп отырды. Капиталистік қоғам калыптасып, өндіріс пен онеркәсіпті техникамен жабдықтау үнемі кенорындар мен табиғи ортаны өте кең ауқымды пайдалану, қоғам мен табиғат арасында қарама-қайшылық орната бастады. Мұны болдырмау үшін табиғатты қорғауға бағытгалган арнайы заңдар қабылдаңды. Дегенмен, бұл айтылғандардың барлығы XX ғасырдың екінші жартысында басталған табиғат пен қоғамның арақатынасымен салыстырғанда әлі ештеңе емес еді.
Табиғатты қорғау тypaлы бізге белгілі алғашқы зандардың бірі Ежелгі Бaбa (Вавилонда) Хамлірапи патша (б.д.д. 1792-1750 жж) жариялаған орманды қорғау заңы. Осы заң бойынша ормандар жеке бөліктерге бөлініп, оларды арнайы орманшылар бақылайтын болган. Индияда б.д.д. 240 жыл шамасында импетератор Ашоки жасы алты айға толмаған және буаз аңдарды өлтіруге қатаң тыйым салынган екендігін жариялаған. Бүл заң бойынша қорғауға жататын жануарлардың (аңдар, құстар мен балықтардың) тізімі жасалған.
Қазақ жерін мекендеген далалықтардың табиғатты қорғау туралы қатаң ережесі болған. Алғаш мал өсіруді б.д.д. 4-5 мыңжылдықтартарда игере бастаған далалық тайпалар қалыптастырған жайылымдарды пайдалану ережесі бүгінгі күнге дейін жстіп, өміршеңдігін жойган жоқ. Бұл ереже бойынша жайылымдық шөптерді игеріп, жойылмай, мал мен аңға жеткілікті күйде болуы үшін, бір маусым пайдаланған жерге араға 3-5 жыл салып барып қайта келстін болатын. Ал, буаз малды соймау және буаз аңды атпау туралы түсінікті, олардың киелі аңдар екенінебайланысты адамдарға заңдар бекітіп, санаға сіңіріп отырған

Табиғат қоршаған ортаны қорғау туралы зандар барлық елдерде болған. VIII гасырдың ортасында, Ұлы Карл (742-814) заманында орманды қорғау туралы жарлықтар мен парламенттік декреттер жарияланған. Ал, Вильгельм кезінде қорықтардағы бұғы, жабайы қабан, қоянды аяусыз атқандарға әліде жазасы тағайындалғандығы туралы айтылған.
Кейінгі кездерде табиғатты жан-жақты қорғауға ерекше көңіл бөліне бастады. Мысалы, Мазовецск князі аңдарды, олардың мекен ететін ортасы мен оларды қopғay туралы жарлықтар шығарған. Италияның ұлы князі Сизмунд II- балықтарды уылдырық шашатын кезінде аулауға тыйым салатын "Жарғы" (1557) жариялаған болатан.
Аумақтарды сусыма құмнан қоршау шараларын көздейтін зандар да болған. Дания королі Христиан Ш (XVI ғ.) құм шағыдарындағы өсімдіктерді жоюға қатаң тыйым жасаған. Осындай заңдар Пруссияда, Нидерландыда, Францияда қабылданғаны белгілі.
XIX тасырдың соңында, тіршілік әлемімен қатар басқа табиғи нысандарды қорғауға бағытталған қоғамдық шаралар жасала бастады. Мәселен, 1873 жьлы Оралдьщ жаратылысты қорғау қоғамы "Шортас тас мекендерін" (Екатеринбург маңындағы ғажайьп гранит жартастарын) қорғау туралы ұсыныс жасап, оны 1891 жылы қалалық дума қабылдатан. Тарту қаласының Жаратылыстану қоғамы 1879 жылы Энштейнің эрретикалық тасдөңбектерін қорғау мәселесін көтерген. Қырым тау қорығының алты бөлімшесі үңгірлерді қорғаумен айналысқан. Сонымен қатар су қоймалардың тазалығын сақтау, кейбір пайдалы қазбаларды пайдалануды бақылау және басқа мәселелерге қатысты ұсыныстар болған. Құрамында академиктер А П. Карпинский мен В.И.Вернадский бар арнайы комиссия (1910) жануарлардың қазба қалдықтарын талан-таражға салудан қорғау туралы заңның жобасын жасаған.
Табиғтатты қорғау Кеңес өкіметі кезіңде арнайы жолға қойылған. 1919 жылдан бастап табиғи ортаның барлық бағыттарьн қорғау туралы арнайы заңдар қабылданып, іске асырыла бастады. Табиғатты қорғау қоғамдарьн ұйымдастыруда белгілі ғалымдар мен қоғам қайраткерлері үлкен істер атқарды.
Кен өндіру ісі қарқынды дамып, ауқымды геологиялық зерттеу жұмыстары жүргізілуіне байланысты кен орындарды және жер қойнауын қорғау алдыңғы қатарға шықты. Бұл мәселемен Қазақстаңда арнайы Геология және Жер қойнауын қорғау министрлігі айналысатын Қазір Қазақстанда осы мәселелермен Табиғи ресурсарды пайдалану және қоршаған ортаны қорғау министірлігі айналысады.
2 дәріс
Табиғи геологиялық процесстердің геоэкожүйелерге (қоршаған ортаға) ықпалы. (2 сағат)
Тіршілік ортасына эндогендік және экзогендік геологиялық процестер мен құбылыстардың тигізетін әсері орасан зор тіршілікті жарамсыз етумен қатар, апатты аудандарға дейінгі бүліншілікке ұшыратады. Эндогендік процестердің тіршілік ортасьна айтарлықтай ыкпал ететіндер: жерсілкінулер, вулканизм, тектоникалық козғалыстар және геофизикалық өрістер. Экзогендік геологиялық процестер: сел, сырғыма, жылжыма, опырылым, карст, суффозия, эрозия мен дефляцияның тіршілік ортасына тигізетін ықпалы белгілі.
Геодинамикалық процестер мен құбылыстар геологиялық ортаның барлық құрамбөліктерін, яғни литосфераны, гидросфераны, атмосфераны бүлдіріп, тіршілік ортасына ықпал етеді.
Табиғи факторлардың литосфераға ықпалы
Литосфераньң тіршілік ортасы ретінде атқаратын рөлі үлкен. Қазіргі кезде адамдар өз қажеттісіне жер бетін ғана емес, лигосфераның жоғарғы жағын әртүрлі тереңдікке дейін игеруде. Жерасты құрылыстары ондаған, кейде жүздеген тереңдікке дейін орналасса, кен қазу үңгімелері жүздеген метрден  бірнеше километрге жетеді. Мысалы, әлемдегі үлкен кеніштің тереңдігі 3,6 км, ол Оңтүстік Африка республикасындағы алтьн кеніші, оньң жобалық тереңдігі 4,0 км. Ұңғымаларды бұрғылау бұдан да үлкен терендікте таралады. Мысалы, мүнай-газ өндіретін ұңғымалар 5-6 тереңдікке дейін жетеді. Әлемдегі ең терең ұңғыма түбегінде орналасқан. Ғылыми мақсатта бұрғылау жап бұл ұңғыманың тереңдігі 12,5 км-ге жақьн.
Табиғи геодинамикалық факторлар литосфераның атмосфералық жағдайлар әкеледі.
Тектоникалық қозғалыстар мен жерсілкінулердің салдары
Тектоникалық белсенді бөлімдермені геоэкологиялық қауіптілігі айқындалады және қатпарлы қозғалыстармен қатар, жерсілкілулер болады. Шамамен алғанда соңғы 4 мың жыл ішінде болған жерсілкінулер 13 мың адамның өмірін қиған. Қытай оқымыстылары соңғы 2750 жыл ішінде болған жерсілкінулердің тізімін жасаған. Олар 1000-нан асатын: апатты жерсілкінулерді тіркеген. Бұл жерсілкінулер келтірген материалдық шығынның мөлшері миллиардтаған долларды құрайды.
Жерсілкіну ошақтарындағы сейсмикалық үдерістердің  қарқындылығы туралы объективті түсінік болу үшін, жерсілкінулерді туындатқан сейсмикалық тербелістердің жалпы энергиясы бойынша өлшемсіз шамалар магнитуралар (М) шкаласы жасалган. Бүл шкаланы жапоң ғалымы Т.Вадати ұсынған, ал кейін оны америкалық сейсмолог Ч.Рихтер жетілдірген. Қазір бұл шкала "Рихтер шкаласы" деген атпен белгілі. Сонымен қатар жерсілкінулерді айналадағы ортаға, құрылыстарға тигізстін қираушы әсері бойынша салыстырмалы 12 балдық шкаламен өлшеу де қолданылады.
Жерсілкінулердің апатты салдарынан грунттар, сұйылуы, жарылымдар, жылжымалар мен опырылулар  күшейте түседі.
Грунттардың сұйылуы. Сейсмикалық тербеліс әсерінен таужыныстар құрамындағы жекелеген түйір аралығындағы кеңістік азайып, олардың тынысы бүлінеді. Қуыстарына ылғал жиналган қүм өзінің беріктігін жылдам жоғалтады, ал қуыстардан сығылып шыққан су жоғары өрлеп барып, құмды грунттардың сұйылуына әкеледі.
Қытай тарихында 1556 жылы 23 қаңтарда болған күшті жерсілкінудің элементтері Хуанхэ өзенінің лёсс тұратын жағалауындағы Сиань қаласыңда (Шанхай провинцитиясы) болған. Жерсілкінісі әсерінен сұйылған грунт тарда тұтас қалалар мен елді мекендер батып кеткен. Ол жергілікті уақыт бойынша таңғы сағат 5-те болып, ұйқыда жатқан мыңдаған адам опат болған. 1897 жылы 21 шілдеде Калькуттак (Индия) солтүстік жағындағы ауданы 350 мьң км болатын алқапты қамтыған. Жер беті теңіз толқынындай тербеледі, толқу амплитудасы 30 см-ге жетеді. Жерсілкінісі жер бетінде тік бағытта  12 м-ге дейін қозғалады.
Жапонияның маңындағы Нигата қаласы жағалаудағы құмда жазыққа орналаскан. 1964 жылы маусымда болған жерсілкінуде құм қатты құйылып кетеді. Үйлер сырты   шөгінділерге бата бастайды, кейбір тимараггардың төмен қабатгары түгелдей батып кетеді.
Жарылымдар. Солтүстік Қытайдың халық жиі орналасқан Таншань-Фэннань ауданында 1976 жылы 2: шілдеде болған жерсілкіну шамамен 750 мыңдай адамның өмірін қиған, миллиондай адам ауыр жарақаттанған Жертілікті уақыт бойынша 3 сагат 42 минутта аспанда үлкен жарқыл пайда болып, аумағы 300 км-ді жарқыратып жібсрген. Екі жерасты дүрсілінен жер қарс айырылып. қабарып кетеді. Көптеген үйлер мен адамдар үлкен зардапқа душар болады.
Келесі төрт күн бойы жүзден аса, күйі 4-5 балл дүрсілдер тіркеледі. Жерсілкіну эпицентрі орналасқан орталық саналатын біржарым миллион  халқы бар Таньшань қаласы толығымен күлдей үйіндіге айналады. Одан оңтүстік-батысқа қарай 71 км жерде орналасқан өнеркәсіпті Маями қаласы да қатты қиратылады.
Жер қыртысындағы геосинкникалық жарылымдары орналаскан белдеулер активизацияланған кезде жерсілкінулері бекітеді. Мұндай белдемдер Жерорта теңізінен басталып, Қазақстанның оңтүстігі мен шығысындағы Тянь-Шань, Тарбағатай, Алтай тау жүйелері арқылы Тынық мұхитына дейін жерлерде орналасқан. Мысалы, Байқал көлінің оңтүстік жағалауы арқылы өтетін Ангара жарылымы бойында 1999 жылы 50-ге жуық жерде жер сілкінулер тіркелген. 1999 жылы 26 ақпанда болған жерсілкінудің эпицентрінде дүрілістің күшінің магнитудасы 7-ден асқан (Иркугскіде 5-6 болған).
Тектоникалық жарылыстары мен жерсілкіну аймақтары орналасқан аудандарда сейсмостоциялар үздіксіз бақылау жүргізігіп, мүмкіндігінше халықты алдын-ала хабардар етіп отырады.
Жылжымалар мен опырылымдар. XХ ғасырдың ортасында болған жерсілкіну салдарьнан туындаған таужыныстар опырылымы Танганьика көлінің аузын жауып  қалады. Осының нәтижесінде көлдің суы ұдайы көтеріліп, ширек ғасырдай уақьт өткенде көл алдьндағы бөгетті шайып кетеді де көлдің деңгейі 10 м - дей күрг төмендейді.
Памир биік тауларының орталығында 1911 жылы 18 ақпаңда болған жерсілкіну Сарез қыстағының (Тәжікстан) 16 масштабты көлемі 2 км-ден асатын таужынысының массасының жылжуынан туынаған. Жылжыған масса Усой қыстагын тұтастай басып қалып, Мүргаб өзенінің аңғарын бөгеп тастайды. Теңіз деңгейінен 3000 м биіктікке  герендігі 500 метрдей бөгеттік көл пайда болып, ол анғардағы және бірнеше басқа қыстақтарды басып қалады. 1980-ші жылдар аягында көлдің ұзындығы 60 км-ге жетеді. Осылайша пайда болған Сарез көлі бөгеліп төмен жағындаты аймаққа қатер төндіруде. Егер бөгет қираса Сарез көлінің 17 м тереңдіктегі суы 5 млн халық тұрып жатқан аймаққа қандай зиян келтіргені түсінікті.
Жерсілкінулер Алатау мен оның сілемдеріне, Алтай тауларының ететі мен аңтарларындағы қалаларда, елді мекендерге және шаруашылықты алқапгарға қауіп төндірді. Күшті жерсілкінулер үлкен апаттар мен шығындар әкелді.
Мысалы, 1887 және 1911 жылдары болған жерсілкінулер Алматы (ол кезде Верный) қаласы түгелдей қираған. Казіргі Алматының үйлері мен ғимараттары күші 7 балл жерсілкінулерге шыдайғандай есеппен тұрғызылған. Мәселен, 1990 жылы 12 карашада болған күші 5-6 балл жсрсілкінуде уйлер, ең бастысы - биіктігі 26 қабат болатын мейманхана мызғыған  жоқ.
Вулканизмнің геоэкологаялық салдары. Вулкандық әрекеттілік Жерде барлық. геологиялық кезеңдерде болған. Вулканизм, жер қыртысының, гидросфера мен атмосфераның қалыптасуына оң роль атқарғаны белгілі. Қазіргі жер шарында 850-ге жуық әрекетті вулкандар (жанартаулар) бар олардың көпшілігі су астында орналасқан. Әлемде жыл сайын жүздеген жанартау атқылайды. Біздің планета қалыптасқан 4,5 млрд жыл ішінде жанартаулар тереңдіктен жер бетіне 13,5*108 тонна зат шығарған. Геологиялық көне замандарда базальтты лавалардың төгілуі кеңінен орын алған. Мәселен орта палеозойдағы Вулканизм Орталық Қазақстан аумағын түгелдей дерлік базальтті лавамен жапқан. Ал Красноярск өлкесіндегі мезазойлық базальтті жабын алып жатқан аумақтың ауданы 1,5 млн км2.

Жанартаулар атқылағанда жер бетіне көп мөлшерде лава, күл, таужьныстардың ұсақ және ірі сияқты, әртүрлі газдар шығып геологиялық орта мен адамдар өміріне өте үлкен ықпал етеді. Кейіннен қайнаған ыстық лава тасқыны жолындағы елді-мекендерді, егістіктер мен жайылымдарды өртеп, жойып жібереді. Көтерілген ыстық күл жер бетін: қалың жабын жасай көмкеріп, үлкен аймақгарды ұзақ уақыт бойында жансыз өлкеге айналдырады.

Улы газдар өте алысқа тарап, барша тіршілікті улап тастайды.
Жанартау атқылаулары әдетте жерсілкінулер, жер бетінің жарылып кетуі, жылжымалар, және басқа тіршілік ортасына зиян тигізетін құбылысгарды туындатады.

Соңғы мыңжылдықтағы ең куатгы жанартауының жарылысы шағын Сумбава aралында (Зонд архипелагы Индонезия) 1815 ж 5-7 сәуірде болған. Аткылаған кезде лақтырылған затгардың жалпы көлемі 150-180 км-ді құраған. Жанартау әрекетінің нәтижесінде аралдың биікгігі 4100 м-ден 2850 м-ге дсйін төмендеген. Пайда болған кратердің диаметрі 11 км, ал тереңдігі 700 м-ге жеткен. Жарылыстың гуілі Тамборадан  1400-1750 км кашықтықта естілген. Күл таскыны жанартауға жақын орналаскан Темборо, Пскат, Сангар мемлекеттеріне және Домио мен Биманың үлкен бөлігіне жайылып, олардың  қалыңдығы 1 м-дей күл басқан. Қалын күлдің салмағынан жанартаудан 111 км-те дсйінгі жерлерде орналасқан үйлер мен құрылыстар қираған. Ауада құм мен жанартау тозаңының зор массасы көтерілген. Кратсрден 40 км қашыктық аралығында салмағы 5 кг-нан асатын тастар ұнтақталған. Жарылыс нәтижесінде 92 мындай адам жарақат пен аштықтан өлген. Барлык аймақ бойынша тек 29 адам ғана тipi қалған.

Индонезияның Ява аралының халық жиі қоныстанған орталық бөлігінде Жердсгі ең активті жанартаулардың бірі – Мерапи жанартауы орналасқан, бұл жерді бірнеше миллион адам мекендейді. Ол 1930 жылы атқылаған кездс 1300 адам қаза тапқан. 1998 жылы маусымда жанартау қайта жанданып, 3 мың метр биіктікке түтін мен қызған газдар атқылаған. Күлдің таралуы Мерапиден 60 км қашықтыққа дейінгі жерде тіркелген.
Вулкандық әрекеттілік атқылаған жанартауларды қиратумен қатар жаңа вулкандық аралдарды да туындатады. Осындай аралдардың бірі 1963 жылы карашада Солтүстік Атлантикада көтерілген. Исландықтар оны Суртсей деп атады.
Сонымен, вулканизм жанартаулар аткылаған жерлердк ғана емес жалпы адамзат тіршілігіне ықпал ететін басқа да жерлерде жһандық геоэкологиялық мәселе туындатады. 
Метеориттердің геоэкологиялық салдары. Деректер бойынша жерге жыл сайын  10 - 20 тонна метеориттік заттар құлайды екен. Жер кыртысы өзінің қалыптаса бастаған кезінде, яғни осыдан 3,5 - 4,0 млрд жыл бұрын, орасан зор метеоридтер бомбалауына ұшыраған. Алып метеориттер соққылаған кезде бөлінген қызудан жер қыртысы балқып кетіп магмаға айналып отырған. Содан бері әр түрлі жиілікпен метеориттер жер бетіне құлауын жалғастырып келеді. 

Бір қызығы XVІІІ ғасырдың соңында Париж Академиясы аспаннан жерге құлап түскен тастар туралы мәліметтерді қабылдамауға жарлық шығарған. Жарлықта аспаннан тас жауа алмайды, өйіткені аспан қатты деп көрсетілген. Бірақ метеорит-тастар жерге құлаған және құлауын жалғастырып тіршілікке қауіп туғызып келеді. 

Жерде метеориттер қалдырған белгілер өте көп. Адамдар мекендеген материктерде олардың 2000 сынығы жиналған, ал Антарктида материгінен 4000-нан аса метеорит сынықтары табылған. Салмағы 59 тонна болатын ең ірі метеорит 1920 жылы Оңтүстік Батыс Африканың Гоба Уэст деген жерінде табылған. Ең көне метеорит катерлерінің бірі Карелиядағы Янъсияври  кратері, ол Ладога көлінен солтүстікке қарай 25 км жерде. Оның диаметрі 20 км, орталық бөлігінде көлденеңі 14 км көл орналасқан. 

Мететеорит кратерлері қазақ даласында белгілі олардың ең үлкені солтүстік арла маңындағы Жаманшың кратері, дәлірек айтсақ кратерлер алаңы. Ол Галаценнің басында, яғни осыдан 10 мың жылдай бұрын пайда болған. Геологияда плейстоцен мен галоценнің тоғысы табиғи геологиялық процесстердің айрықша архивтілігімен белгілі. Осы кезде метеориттер жерге жаңбырша жауған. Бұл құбылыс палеэкологиялық жағдайға ерекше шұғыл өзгерістер әкелген. Атмосфераға жанып кірген метеориттер жер бетіне құлағанда өсімдік жабыны өртеніп, айналаны от жалынна ораған. Жанған метеориттер тасқыны ауа температурасының күрт жоғары көтерілуіне әкелген. Нәтижесінде плейстоценнің соңыда барлық жерді дерлік сірестіре жапқан қалың мұздық еріп, топан су қаптаған. Теңіздердің деңгейі 100 – 120 метрге көтеріліп, жағалаудағы ежелгі елді мекендердің барлығы судың астында қалған.

Қаптаған өрт пен топан суды далалық тайпалар көзімен көрген. Олардың санасында осындай гоеэкологиялық құбылыстарды туындатқан күш аспаннан түседі деген түсінік орнап, тәңірге табынған алғашқы діни көзқарас қалыптасқан. Осы тәңірі діни түсінігі бүгінгі күнге дейін біздің санамызда орын алуда. Алғашқы Тәңірі діні (тенгрианство) барлық кейінгі діндердің негізі болып қаланды. 

Жаманшың кратерлер алаңындағы орталық кратер варонкасының диаметрі 6 км шамасында. Оның айналасында көптеген ұсақ кратерлер орналасқан, олардың диаметрі 50 м – ден 200 – 300 м – ге дейін. Ұсақ кратерлер орталық кратермен негізінен бір уақытта пайда болған, бірақ кейбір метеориттер алғашқы кратерлердің үстіне қайта құлағандақтан, олардың кейінірек пайда болғаны да байқалады. Жалпы бұл метеориттер тасқыны шамамен 1 мың жыл ішінде толастаған. 
Метеориттер тасқынынын ізі Жаманшыңнан Қаратау жоталарының солтүстігі, Бетпақдала, Алатау, Жетісу өлкесі арқылы Оңтүстік Қытайға жетіп, одан әрі Индонезия мен Австралияны басып өтіп, Тасманияга жеткені картаға түсірілген.
Қазақстан аумағында метеориттер тасқыны өткен жерлердің барлығында далалық тайпалардың суретшілері салған таңбалар кездеседі, бұл жерлер таңбалы тас деген атпен бслгілі.
Солардың бірі Алматыдан батыска қарай 160 км-дей жердегі Аңырақай тауларындағы таңбалы тас ескерткіші. Біздің ежелгі өнерлі жерлестеріміз осы таңбалы тасқа аспаннан күн сияқты жанып түскен метеориттерді күннің айналасындағы серіктері түрінде анық бейнелеп, мәңгі мәдени ескерткіш қалдырған.

Қазіргі кезде жер бетін әуе ғарыштық түсіру арқылы жүзден аса метеорит кратерлері анықталған. Олар ірі сақиналық жаралымдар пішінді, жанартау кальдералары сияқты, айналасында соққы пайда болған, ұсатылған ұйіндісі кездеседі. Көне кратерлер астроблемалар (грекше – жұлдыз жаралары) деп аталады. Оларды ұсатылған және майдаланған тау жыныстары толтырады. Соққы кезінде күрт көтерліген қызудан пайда болған ерекше миниралдар кездеседі, олардың жер жағдайында жаралуы мүмкін еместігі анықталған. 

Метеориттер қазіргі кезде де құлап жатыр. 1954 жылы 30 қарашада 4 кг – дай метеорит Алабамо штатында бір үйдің шатырын тесіп кеткен. 1998 жылы 20 маусымда салмағы 800 кг метеорит Куня – Ургенч қаласының (Түркменстанның) Ташауыз облысы оңтүстігіндегі 5 км жерде, мақта алаңында жұмыс істеп жүрген адамдардың үйінен 50 м - дей жерге келіп құлаған. Метеорит құлағанда қатты күркіреген дауыс пен жарқыраған сауле шыққан, пайда болған кратердің ені 6 метр, ал тереңдігі 4 метр болған. 

Динозаврлар жойылуыңың метеориттік гипотезасы. Ғалымдарды  осыдан 65 млн жылдай бұрын, планетамызда 150 млн жыл бойы жай барақат тіршілік еткен, динозаврлардың жер бетінен кенет жойылып кету құпиясы толғандырып келеді. Бастапқыда бұл оқиға жердегі факторлармен, атап айтқанда активті вулкандық әрекеттілікпен түсіндіріліп келді. Бірақ жақында жаңа – метеоритік гипотеза пайда болды. 

Геолог Уолтер Альварес 1979 жылы Италия тауларында осыдан 65 млн жыл бұрын жаралған тау жыныстың сынығын табады. Тау жыныстағы ақ және қызыл әктас қабаттарының аралығында тығыз саз қабаты орналасқан. У. Алварес өзінің химик әкесі Луис Алвареспен бірге саздақ құрамында жер үшін сирек кездесетін ириди мөлшерінің өте көп екенін анықтады. 

Ириди мөлшерінің көптігі (кларк мөлшерімен салыстырғанда 30 есе артық) динозаврлардың сүйегі мен олар орналасқан қабатта да анықталған. Бұл метелмен метеориттер де қанық болады. Әкелі балалы Альварестер динозаврлар Жердің алып астеройтпен соқтығысуының құрбаны болған деген гипотеза ұсынады. Соқтығысу кезінде бөлінген энергияның мөлшері жүздеген сутек бомбасының жарылысына парапар болған. Жарылыстан атмосфераға тозаң түрінде 100 млрд тонна шамасында грунт көтерілген.

Жер беті жарты жыл мұнартып, температура күрт азайып кеткен, өсімдіктер қурап, динозаврлар қорексіз қалған. Тозаң отырып, ауа- райы қалпына келгенше динозаврларда құрып біткен. Климатқа, жануарлар мен өсімдік әлеміне жойқын әсер еткен бұл жаһандық апаттың эпицентрі Мексикадағы Юкатан түбегінің бетімен оған жалғасып жатқан Мексика шығанағының айдынында жер бетінің диаметрі 164 км болатын орасан зор майысқан із көрсеткен. Қазір Варонканың түбінде шағын Чиксулуб қаласы орналасқан.

Басқа ғалымдар жарты жыл ішінде климат мұндай апат туындататындай өзгеріске түсе қоймайды деген пікір айтады. Аз уақыт ішінде кейбір динозаврлар климаттың өзгерісіне бейімделе алады дейді. Ал олар тіршілік еткен ортасына қарамай, яғни суда да, құрлықта да түгел құрылып кеткен. Палеонтологтар динозарвлардың қырылу себебі тозаңның химиялық құрамына байланысты деп есептейді. Егер астероид, Юкатан емес басқа аспан денесіне қадалса динозаврлар жерде әлі күнге дейін өмір сүрген болар еді. Өйткені Юкатан топырағында күкірттің мөлшері көп. Сондықтан атмосфераға көп күкірт таралған. Ол қалың қалқан жасап, Күн сәулесін ондаған жыл бойы жер бетіне түсірмей қойған. Осындай уақыт ішінде жерде, әрине салқындық орнап, динозаврлар тіршілік ете алмай қалған. 

Жағдайды вулкандарда шиеленістіріп жіберуі мүмкін, олар жерге метеорид соқтығысқаннан кейін планетаның қарсы бетінде өздерінің активтілігін арттырған. Осыған байланысты динозаврлар екі жарты шарда да бірдей қырылған.

Қазір екі жаңа гипотеза ұсынылуда. Олардың бірі бойынша, динозаврлар жермен астеройдтың соқтығысуынан қырылған. Ал екінші гипотеза бойынша, соқтығысу орасан зор парниктік әсер туындатқан. Нәтижесінде саванналар тропиктік ормандарға айналып, айналадағы орта толық өзгеріске ұшыраған. Келесі ғалымдар пікірінше соқтығысу атмосфераны жалындаған ортаға айналдырып, от лезде жер шараның барлығына тарап кеткен.
Жаһандық литосфералық аномалиялар мен апаттар. Жер келбетін, оның жануарлар мен өсімдік әлемін өткен геологиялық замандарда жаһандық өзгерістерге түсріген табиғи геологиялық прцесстер, бүгінгі күні де планета мен оның халқы үшін патенциялық қауіп көзі. Дегенмен, Жердің жахандық эволюциясы мен геодинамикасы туралы тек гипотезалық ұғым ретінде ғана айтуға болады. Бұл жағдай Чарльз Дарвиннің: «Орасан өлшемді массалар мен шексіз дерлік уақыт кезеңдерімен жұмыс атқарғанда фантазияның еркін шарықтап кетуі ғажап емес», дегеніндей. Жер дамуының жаһандық гипотезалары бірнеше рет парадигма ретінде ұсынылған. Содан кейін олар жаңа айғақтар негізінде теріске шығарылған. Адамзатқа қатер төндіретін жахандық потенциялық қауіпті анықтау үшін Жердің жахандық динамикасының негізгі гипотезаларын қарастыру керек. 

Ығысушы геоожүйелер. «Жаңа жаһандық тектоника» немесе «тақталар тектоникасы» бойынша литосфераның бірнеше қатты алып тақталары жер мантиясының жоғарғы жағына орналасқан, жұмсарған астеносфера қабатының бетінде қозғалып жүреді. Қозғалып, яғни ығып жүрген тақталардың шекарасы – мұхит орталық жоталарының рифт жарықтары, терең сулық науалар мен континеттер мен жиектернідегі жас қатпарлы таулар. Саңлау рифті жарықтарына мантияда көрсетілген базальт лавалары еніп, мұхиттардың жаңа түрін қалыптастырады. Саңлауда қатып қалған лаава жарықты қарсы екі жаққа қарай кернегенде, ығысқан мұхиттық тақталардың қарсы шеті мантияға терең сулық науалардың еңіс бетенің бойымен төмендеп бата береді. Континенттік тақталар соқтығысқанда, олардың шекарасында биік таулы қатпарлы белдеулер жаралады. Мысалы, тақталар тектоникасы бойынша Альпі – Гималай таулы қатпарлы белдеуі, солтүстік бөлікте орналасқан Лавразия тақтасының оңтүстік бөліктен ығып келген Африка – Арабия және Индостан тақталармен соқтығысуынан пайда болған. Қазіргі байқаулар литосферанфң жекелеген тақталары бір – бірімен салстырғанда қозғалыста екендігін көрсетеді. Жапония теңіз қауіпсіздігі агенттігінің жасанды серік арқылы жүргізген байқаулар деректері бойынша 1983- 1987 жылдар ішінде Австралия Жапонияға 38 см, Солтүстік Америка 11 см, Гавай аралдары 39 см жақындаған. Егер осындай қарқынмен жылжи берсе Гавай аралдары Жапон аралдарымен 100 млн жылдан кейін қосылып кетпек.
Жердің жаһандық сығылуы және ұлғаюы. Геологияда өткен ғасырдың бірінші жартысынан бері ұзақ уақыт контракциялық (кантракцио - сығылу) гипотезасы басым болып келеді. Оның мәнісі мынадай. Бастапқыда қызған жердің көлемі салқындаған сайын кішірейеді. Қатайған сыртқы қабығы, яғни жер қыртысы сығылған ядроға бейімделіп, өзінің салмақ күшімен опырыла берген. Жер қыртысының жалпы ауданы кішірейген. Жер қыртысын құрайтын тау жыныстар сығылу күйінде болған. Жер қыртыс солған алманың қабығындай жиырылып, бетінде қатпарлар, жарылымдар, сынған қатпарлы тау тізбегі мен ойпандар пайда болған. Жарлымдар бойынша жер бетіне лавалар тасқыны төгілген. Соңғы кездері осы гипотеза ғалымдар назарын қайта аудара бастады. Бір қатар байқаулар жер радиусының кішірейгенін көрсетеді. 

Кейінгі айтылған гипотеза бойынша жер шараның бастапқы радиусы (3500 – 4000 км) қазіргі мен (6356,9 – 6378,2 км) салстырғанда көп кіші болған. Мұхиттар әлі болмағандықтан, материктік қыртыс планетаны түгелдей жауып жатқан. Кейінірек жердің радиусы орташа алғанда жылына 0,6 мм ге ұлғая бастаған. Осыған байланысты бұрын біртұтас болған материктік қыртыс шытынап. Жекеленген континенттерге жіктелген. Жердің ұлғая түсуіне байланысты континенттер бір – бірінен алшақтай берген. Материктер аралығында, ашылған жарылымдар бойынша мантиялық зат көтеріліп, жаңа мұхиттық типі қалыптасқан.
Балжам бойынша жердің ұлғаюының себебі планета ядросы затының тығыздығы, ол алғашқы қысымдарға сәйкес болған. Жер қойнауында үздіксіз жер заты тығыздығының азаю процессі жүріп жатады. Бұл жердің орташа тығыздығының және тартылыс күші үдеуінің азаюына әкеледі.

Кейбір ғалымдар пікірінше жер бүлкілдеп соғып, оның ұлғаюы мен сығылуы кезектесіп алмасып тұрады. Жердің бүлкілдеу гипотезасын бір қатар жаңа айғақтар қуаттайды. Дегенмен, жердің бүлкілдеу себебі әлі түсініксіз. Бірақ оның радиусының соңғы 500 млн жыл ішінде 10 % шамасында ауытқуының мүмкіндігін палеомагниттік зерттеулер дәлелдейді. Жер радиусының алма – кезек өзгеріп тұрғанын бірқатар астрономиялық факторларда қуаттайды: мысалы, тәулік ұзақтығының өзгерістері бойынша анықталған жердің өз осі төңірегінде бұрыштық айналу жылдамдығының өзгеруі.
3 дәріс

Геофизикалық өрістердің ықпалы. (1 сағат)
Жылу өрісі. Алғашқы гипотезалардың бірі бойынша жерді қалыптастырған ғарыштық зат бастапқыда ыстық болған , ал жер қыртысы – планетаның біртіндеп суынуының белгісі. Кейінірек Беккерель ХІХ ғасырдың соңында ураннын табиғи радиоактивтілігін, ал Пьер Кюри 1903 жылы радий тұздарының біршама жылу мөлшерін бөлетінін анықтағаннан соң, алғашқы гипотезаларға диаметрлік кереғар гипотеза ұсынылған. Жаңа гипотеза бойынша жердің алғашқы заты салқын болған. Ол кейін радиоктивті элементтердің ыдырауы салдарыннан қыза бастаған. Мамандардың есебі бойынша радиоктивтік ыдырау нәтижесінде 2,7*10^17 эрг/с энергия бөлінеді. Ғалымдар мұндай уран пеші көп миллиондаған жылдарға жететінін айтады. 

Жер шарындағы құрлықтың ширек бөліктері көп жылдық тоң тау жыныстар (мәңгі тоң белдемі). Мәселен олар Ресей аумағының 60 % тен астамын алып жатыр және 600 – 800 метр аса тереңдікке дейін жетеді, ал Вилюй өзенінің солтүстік жағалауларында 1370 метрге дейін жуық. Биік таулы аудандарда мәңгі тон 1000 метрден асады. Көп жылдық тоң тау жыныстарда миниралдық бөліктер мұзбен цементтеледі. Көктем жаз кезеңінде көп жылдық тоң тау жыныстардың жоғарғы қабаты 2 м – ге дейін жетеді. Осыған байланысты қабаруісіну, термокарст, солифлюкция және басқа физикалық – геологиялық процесстер болады. Күзбен қыста тау жыныстар қайта тоңады. 

Мұз қабатшалары мен линзалары тоңған ылғалдың көлемін ұлғайтады, ісіну кезінде көп жылғы тоң грунттарының көлемі артады. Ісінуге байланысты ең қолайсыз жағдайлар автомобиль және темір жолдарда, сондай-ақ аэродром жабындарында туындайды.

Тормокарст жағдайында көмеулі мұздың еруіне немесе мәңгі тоң грунттың жібуіне байланысты, тау жыныстар нығыздалады. Нәтижесінде жер бетінде воронка, қазаншұңқыр және табақ тәрізді тұйық төмендеулер жаралады. Көпшілік жағдайларда төмендеулер суға толып, көлмен батпақ жасайды. Олардың ауданы 100 – деген, кейде 1000 – даған шаршы метрге жетеді. 

Солифлюкция (лат. Солум – топырақ, флуктио - ағу) еңістік бұрышы шамалы беткейлерде білінеді. Жібу қату жағдайларының алмасып тұруы мен салмақ күші ықпалынан топырақ пен қопсық грунт баяу жылжиды. Солифлюкция құбылысы беткейлердегі мекендермен беткейлер етегін бойлай өтетін жолдарға айтарлықтай зиян келтіреді. 

Геомагнит өрісі біздің планетаның дамуында геомагнит өрісі айтарлықтай рөл атқарады. Жер бетінен 90 мың км – ден асатын Қашықтыққа дейін созылатын магнитосфера, атмосфераның жоғарғы қабаттарында радияциялық белдеу жасайды. Бұл белдеу күн шығаратын өмірге қауіпті, энергиясы жоғары зарядталған бөлшектерді ұстап қалады. 
Литосфера геохимиялық тепе-теңдігінің бұзылуы. Жср қойнауының химиялық құрамы үздіксіз өзгеріп тұрады. Мәселен уран мен торий табиғи ыдырау процесс нәтижесінде тұрақты қорғасынмен гелий элементтеріне айналады. Ғалымдардың есебі бойынша осыдан 2 млрд жыл бұрын жерде уранның 235^U изотобының мөлшері қазіргіден 6 есе көп болғандығы көрінеді. Осыған қарағанда планетадағы тіршілік атаулының барлығы жер радиоктиытілігі жағдайына біртіндеп бейімделген. 

Жер бетінің орташа химиялық құрамы мантиядан базальтті төгілімдер келуі нәтижесінде өзгерген, бұл өзгеріс өткен геологиялық замандарда ерекше көп болған. Жер бетіндегі тау жыныстардың химиялық құрамы экзогендік химиялық жүру процессіне де байланысты. Жаңбыр және грунт суларының құрамындағы оттек, көмірқышқыл және басқа газдар тотықтыруға және ерітуге қабілетті. Жарықтар мен қуыстар арқылы сінген су тау жыныстарды ерітіп, олардың құрамынан хлориттерді, сульфаттарды және карбанаттарды шығараы. Төзімділеу минералдар өзгермей орнында қалады. 

Таужыныстар массивтерінің біртұтастығын карст процессі бұзады. Жер асты сулары әктас, гипс, тас, тұз, тау жыныстарын ерітіп, шайып шығарады. Нәтижесінде тау жыныстар қабаттарында қуыстар пайда болады. Олардың  үстіндегі жер бетінде опырылымдар мен отыру, варонкалар жарылып , ол жердегі азаматтық, өнеркәсіптік және гидротехникалық құрылыстармен қондырғыларға қауіп туғызады. 

Суффозия (лат. Суффозио - қазу) кезінде грунт құрамындағы тау жыныстардың майда бөлшектері мен еритін тұздары шайылып шығады. Тау жыныстар құрамы мен құрылымы өзгереді, олардың кеуектігі мен су өтімділігі артады, беріктігі төмендейді. Суффозия майда түйірлі құмдармен лестарда кеңінен дамиды. Суффозияның салдарынан оның үстіндегі тау жыныстар қат – қабат отырып, жер бетінде варонкалар пайда болады, олардың өлшемі 100 деген метрге жетеді. Бұл құбылыс құрылыстар мен қондырғылардың іргесі мен негізінің деформациялануына және құлауына әкеледі. Беткейлер етегіндегі тау жыныстардың қопсуы жылжымалар туындатады.
Экзогендік геологиялық процестер
Эрозия мен дефляция.Жер бетінде минералдық заттың қайта бөлінуі су мен жел туындататын процестермен,яғни эрозиямен және дефляциямен байланысты.Су шайып (эрозия) және жел ұшырып (дефляция) әкетуі салдарынан топырақ қабатының бүлінуі жылына 1 км3-ге 400-ден 4 мың тоннаға дейін жетеді. Осының салдарынан жер беті құнарсыз шөлдерге айналады.

Жылжымалылар,опырылымдар мен селдер - тілсіз жаулар, олар үлкен құрбандықтарға әкеледі.

Мысалдар: Италияда 1963 жылы Вайонт бөгетін қиратқан жылжыманың ссалдарынан мыңдаған адам қырылған.Шығыс Перуде 1985жылы сәуірде апта бойы толассыз жауған  жаңбырдан кейін пайда болған алып жылжыма жүзге жуық адамның өмірін қиған.

Тәжікстанда 1992 жылы 13 мамырда, Ронгун СЭС құрылысы ауданында, қуатты жылжыма (400-500мың м3 масса) 200м биіктіктен келіп, Кандак ауылын басып қалуы салдарынан 100-200-дей адам тірідей көміліп қалған.
1994 жылы наурыздың басында, көктемгі жылжыма Майлуу-Суу (Қырғызстан) қаласының жанындағы ядролық қорымның бірінің шатырына ондаған метр ғана жетпей қалған. Бұл қорымдар кеңестік ядролық бомбаларға, уран өндірудің тоқтауына байланысты жиналған қалдықтар.Егер қорым қирап, суға шайылып кетсе, ядролық қатерге қала ғана емес көршілес Өзбекстанның Ферғана аңғарының бөлігі де душар болуы мүмкін еді.

4 дәріс

Табиғи факторлардың гидросфераға ықпалы. (2 сағат)
Гидросфера - мегагеоэкожүйе, оның құрамына Әлем мұхитының мезогеоэкожүйесі, ішкі теңіз бен көл, өзен, мұздық және жерасты суларының макрогеоэкожүйелері кіреді.
Су - әр түрлі геологиялық процестер туындатып тіршілік ортасына орасан ықпал келтірумен қатар, тірі организмдердің құрамдас бөлігі. Мысалы, су адам денесінде 60% салмақ бөлігін құраса, ал өсімдік организмінде 95%-ке жетеді. Су-табиғатта сұйық, қатты және газ күйінде кездеседі.
Гидросфераның күйімен химиялық құрамы планетадағы су мен газдар айналымына, су жүйелерінің гидрологиядық режиміне және табиғи факторларға байланысты. Геоэкожүйелер мен табиғи-антропогендік жүйелерге теңіздердің ағын сулардың және мұздықтардың қиратушы әрекеттілігі үлкен ықпал жасайды.

Жердегі су айналымы. Табиғатта су айналымы буланудан, жауыннан, жер беті және жерасты ағындарынан тұрады. Күн энергиясы су айдын беттерінен суды буландырып, атмосфералық ылғалға айналдырады. Көтерілген бу ылғалы түрлі бұлттар түріне конденцияланады, оларды жел тасымалдайды, ал салқындаған бұлттардан жаңбыр мен қар жауады.Жауын сулары жер бетімен топыраққа сіңіп, жер астымен ағып барып, теңіз бен мұхиттарға қайтып келеді. Су айналымы мен балансының бұзылуы жерде теріс салдар туындатады. 

Су айналымының заттық көрсеткіші-су балансы, ол келетін және шығатын сулардың барлық түрін (атмосферада, гидросферада, жалпы Жерде және оның жекелеген аудандарында) сипаттайды. Мәселен, мұхитқа ағыны бар құрлық үшін, булану - жауынның мөлшеріне тең. Көлдердің су балансы, келетін жер беті және жерасты ағындармен, айдынға түсетін жауынмен, көлдерден ағып шығатын өзендер мен және олардың бетінен буланумен анықталады. Жаһандық су айналымының ең қуатты тармағы-мұхиттық су айналым. Мұхит бетінен жылына 500 мың км3–ден аса су буланады, оның  90%-ті материктерге жетпей қайтадан мұхиттар үстіне жаңбыр болып жауады. Қалған бөлігі өзен ағындары және материктердің жерасты ағындары ретінде қайтып келеді.

Жаһандық су айналымының негізгі құрамдастары

	Құрамдас бөліктер

	Мың км3/жыл
	%

	Мұхиттық тармақ: 

	-Әлем мұхиты бетінен булану,оның ішінде ылғалдың атмосферадан континенттерге кетуі
	-507
-50
	-100
-10

	- Мұхит үстіндегі жауын 
	+457
	+90

	Өзен ағыны
	+44
	+8.7

	Жер асты ағыны +2.5 
	+2.5
	+0.5

	Мұздық ағыны
	+3.5
	+0,7

	Континенттік тармақ

	Құрлық үстіндегі жауын
	+120
	+100

	Құрлық беті мен су айдындарынан булану
	-70
	-58.3

	Мұхитқа құятын өзен
	-44
	-36.7

	Мұхитқа жерасты құйыстары
	-2.5
	-2.1

	Мұхитқа түсетін мұздықтар 
	-3.5
	-2.9


Судың негізгі массасы Әлем мұхитының құрамында. Екінші орында- жерасты сулары, ал үшінші орында- Арктика мен Антарктида алқаптарының мұзы мен қары. 
Су ресурстарының гидросферадағы бөлінісі

	Гидросфера элементтері 
	Судың көлемі, 1000
КМ3
	Су алмасу активтілігі,
жылдар 

	Әлем мухиты 
	1370 000
	3000

	Жерасты сулары оның ішінде активті су алмасу белдемдері 
	60 000

4000

4000


	5000

330

	Полюс мұздықтары 
	24000
	8000

	Су айдындар 
	280
	7

	Өзендер 
	1,2
	0.031

	Топырақ ылғалы
	80
	8

	Атмосфера булары 
	14
	0.027

	Барлық гидросфера 
	1454375,2
	2800


Планетадағы су балансы элементтерінің сандық сипаты температураға, қысымға және метеорологиялық факторларға, сонымен қатар аумақтардың бедеріне, геологиялық құрылысына, тау жыныстардың литологиялық құрамына және басқа жағдайларға байланысты. Табиғаттағы жалпы су айналуға жер бетіндегі температуралық жағдайлар шешуші ықпал жасайды.

Тіршілік үшін су айналудың экожүйелер ауқымында жүретін фазаларының маңызы айрықша, оларға төрт процесті жатқызуға болады: тұту, эвапотранспирация, инфильтрация және ағын. 

Өсімдік әлемі маңызды қалқалаушы функция атқарады. Өсімдіктер жауын суын топыраққа жеткізбей тұтып қалады да, атмосфераға буландырып жібереді. Бұл тұтып қалу ақырын жауған жаңбыр кезінде көп болады, ол қоңыржай ендіктерде жауынның жалпы мөлшерінің 25%-не дейін жетеді. Өсімдік ұстап қалған жауынның біраз мөлшері жапырақтар, бұтақтар және сабақтар бойымен төмен сырғып барып топыраққа сіңеді. Бұл ылғалдың ұсақ биоценоздар үшін де маңызы үлкен.

Инфильтрацияланған судың бір бөлігін топырақ ұстап қалады, оның мөлшері топырақтың құрамындағы гумус пен саздың артуына байланысты молаяды.

Эвапотранспирация- экожүйенің суды атмосфераға беруі, ол физикалық буланған және биологиялық транспирацияланған (бөлініп шыққан) судан тұрады.

Өсімдіктер транспирациялайтын судың мөлшері әдетте көп болады. Өсімдіктердің сумен қамтамасыз етілуі артқан сайын, транспирация ұлғаяды. Бір қайың күніне 75 л, бук- 100л, жөке ағашы -200л, ал 1га орман -20-50 мың л су буландырады. Бір гектар қайыңды орман (жапырақтарының массасы 4940 кг) күніне 47 мың л су буландырады, ал 1га шырша (қылқандарының массасы 31мың кг)- күніне 43мың л суды транспирациялайды. 1га бидай өзінің даму кезеңінде 3750т су пайдаланады  (ол 375мм жауынға тең), ал 15.5т (құрғақ салмағы) өсімдік затын өндіреді.

Транспирация коэффициенті - маусымда 1 кг құрғақ зат жасауға транспирацияланатын судың мөлшері. Бұл коэффициенттің мөлшері өсімдік түріне байланысты 300-ден 1000-ға дейін ауытқиды. Мысалы, 1т (құрғақ салмағы) дән өндіру үшін 250-550т су қажет (ол 25-55мм жауынға тең). Бұл коэффицинет шамасының ауытқуы негізінен климаттық жағдайға байланысты. «Вальтер ережесі» бойынша, семиаридті белдемдерде (жылдық жауын мөлшері 30см-ден аз) өсімдік жабынының өнімділігі жауын мөлшеріне пропорциялы, яғни бұл жерлерде әр 10м жауынға 1т құрғақ зат жаралады.

Экожүйе биомасса қалыптпстыру үшін жыл сайын жаңбыр жауатын судың 1 %-тейін ғана пайдаланады.

Тұзды және тұщы сулардың арақатынасы. Табиғи сулардың химиялық құрамы тұрақсыздығымен сипатталады. Судың көлем бірлігіндегі барлық еріген тұздар мөлшері тұздылық депп аталады. Тұщы сулардың тұздылығы 1г/к-ға дейін,тұздылау сулардың-25г/кг-ға дейін,ал тұзды сулардың тұздылығы-25г/кг–нан артық болады.минералдығы ең аз-атмосфералық жауындар (20мг/кг-ға дейін)және техногендік тұздармен былғанбаған тұщы өзен мен  көл сулары (50-1000мг/кг).табиғи тұзды көлдердегі тұздардың мөлшері 300г/кг-ға дейін,ал терендігі минералды жерасты суларында-600г/кг-дай болады.

Планетамыздағы су ресурстарының 97%-ке жуығы тұзды. Ал,тұщы сулар үлесіне тиетін қалған 3%-тің тек 0,003%-ін ғана адамдар пайдалана алады. Өйткені тұщы сулардың басым бөлігі айсбергтерде, полюс мұздықтарында, атмосфера мен топыраққа,немесе өте төмен орналасқан.

Тұщы су жетімсіздігі бара-бара артып келеді. Жаһандық экологиялық қордың сарапшылары берген мәлемет бойынша 2025 жылы Жер шары халқының 40% суы жетімсіз аймақтарды мекендеуге мәжбүр болмақ екен.

Табиғи гидрохимиялық аномалиялар мен апаттар.табиғи жағдайларда су қоймалардың ластануы геохимиялық процестердің әсер етуімен болды.Оның мысалы- Қара теңіздің терең суларының күкіртеутекпен ластануы, ұсақ су қоймаларының суда химиялық және органикалық заттар жиналуына байланысты эвтропикалық ластануы және басқалар.

Табиғи феномендер қатарына Ұлы Африка жарылымы (Орталық Африка) алқабындығы Киву тұщы көлінің түбіндегі судың метанмен ластануы жатады. Көлдің аумағы - 2370км2, оның суы үшін бөлікке бөлінеді. Жоғарғы 70 метрлік қабатындағы су оттектік режимде, екінші –өтпелі белдем 70-275м аралығында, ал оның астындағы үшінші қабаты,көлдің түбіне дейін (496м), тоқтау су белдемі. Көл суының тұздылығы тік бағытта төменнен жоғары қарай 1%-тен (беткі жағында) 4%-ке дейін (тоқтау суда) өзгереді. Тоқтау қабаттағы суда метан (СH4) мен көмірқышқыл газының (CO2) мөлшері өте жоғары. Төменгі белдемнің метанмен ластануы әлі жұмбақ болып қалуда. Б.П.Жижченко (1984) метанды тереңнен келген деген пікір айтқан.

Теңіздердің, ағын сулардың, мұздықтардың қиратушы әрекеттілігі. Теңіз трансгрессиясы, цунами, өзен таулары туындатқан топан сулар геоэкожүйелер мен табиғи-антропогендік жүйелер қауіп төнгізіп келеді.  

Топан су ең қауіпті тілсіз жау болғандықтан, ол геоэкожүйелер мен табиғи-антропогендік жүйелерге өте үлкен зиян келтіреді. 1800-ші жылдар соңынан 1980-ші жылдарға дейінгі жүз жыл ішінде топтасу салдарынан әлемде 9 млн адам қаза тапқан. 

Голландия (Нидерланды) ғасырлар бойы елдің аумағына таси беретін теңізбен күресіп келеді. Бұл жерде теңіздің тасуынан қорғану мақсатында жасанды тосқауылдар тұрғызылды. Олардың қазындығы 1800 мильден (шамамен 3200 км) асады.Әйтсе де мұның өзі теңіз күшінің қиратуынан тиісінше қорғай алмайды.

Ең қауіпті табиғи құбылыстардың қатарына цунами (жапонша-“айлақтағы толқын’’) кіреді. Бұл алып толқындар суасты жерсілкіну (теңізсілкіну) және жанартау атқылаған кезде пайда болып, 1000 км/сағ жылдамдықпен таралады. Ашық теңізде цунами толқындарын байқау мүмкін емес, өйткені олардың биіктігі шамалы (1-2м), ұзындығы ондаған метрден 300-400км-ге жетеді. Ал жағалауға жеткенде толқындардың биіктігі 10-15м-ден 30-50м-ге жетеді, кейде одан асып кететіндіктен цунами өте үлкен қиратушы айналады. Олардың келтіретін зияны жерсілкіну салдарынан болатын зияннан бірнеше есе асып кетеді. Теңіз жағасындағы үйлер толқын соққысын былай қойғанда,су массаның салмағынан-ақ мыжылып кетуі мүмкін. Соңғы мыңжылдықта Тынық мұхит жағалуын цунами 1000 рет шамасында қиратқан. Олар Атлант және Идия мұхиты жағалауында ондаған рет байқалған. Цунами Жерорта теңізі, Қара теңіз тіпті Каспий теңізі жағалауларында да болған.

Мысалдар:

Цунамидің ең биік толқыны (85м) Мсигаки аралы маңында (Рюкю архипелагы, Жапония) 1771жылы 24 сәуірде байқалған. Ол салмағы 750тонна маржандардың быт – шытын шығарып, 2.5 км-ден асатын қашықтыққа лақтырған.
Барлық белгілі цунамилердің ең қауіптісі 1876 жылы Индияның.

Цунамиден сақтандырудың халықаралық қызмет орталығы Гавая аралдарында орналасқан. Ресейде цунамилерді бақылайтын станциялар Камчатка мен Сахалинде бар.

Табиғи- техногендік жүйелерге теңіз дауылдарының қума толқындары да үлкен зиян келтіреді.
Мысалдар:
ХХ ғасырдың ең ірі дауылды қума толқындарының бірі 1970 жылы Ганга өзенінің (Индия) дельтасын басып қалады. Мұхиттан жылдамдығы  200км/сағ циклон қуып келген биіктігі 10 метрлік толқындар өзенді керісінше ағызады. Жағалауынан асып кеткен Ганга өзенінің суы ауданы 20 мың км2 аумақты, ондаған қала мен жүздеген ауылды басып қалады. Құрбан болған және зардап шеккен адамдардың саны 1.5 млн-ға жетеді.

Нева өзені 1824 жылы дауылды толқыннан кейін жағасынан шығып Геоэкожүйелер мен табиғи-антропогендік жүйелерді ағын сулар да мейлінше қиратады. Олар асқар биік тауларды жойып жібереді. Жер шарындағы барлық өзендердің жылдық қатты зат ағызуы 18.53млрд тонна деп бағаланады. Ал,, еріген заттарды, мұздықтар мен жел әкелетін заттарды есепке алсақ, құрлықтардың қирауынан теңіздер мен көлдерге жылына 25 млрд тоннадан асатын минералдық заттар тасымалданады. Осының нәтижесінде, таужыныстардың механикалық және химиялық қирау салдарынан, құрлықтың беті Жер шары бойынша алғанда жылына шамамен 0.09мм орташа жылдамдықпен немесе мыңжылдықта 9 см-ге төмендейді екен.

Ағын сулардың әрекеттілігі көп жағдайда апатты түрде, яғни су басу (топансу) ретінде білінеді. Су басудың себептері- нөсер жаңбыр, су тасу және жылына бірнеше рет қайталанатын ақ жауын. Су басудан үлкен аумақтар судың астында қалады, тосқауылдар мен су қоймаларының бөгеттері қирайды, теміржол мен тас жолдар, өнеркәсіптік ғимараттар мен тұрғын үйлер шайылып кетеді.

Нөсерлер ағын сулардың  көлемін лезде ұлғайтып, олардың қиратушы потенциялын (әулетін) арттырады. Таулы және тау бөктеріндегі аудандарда сел- қысқа мерзімді балшық- тас материалдан тұратын қиратушы тасқындар туындатады. Тау беткейлерінен басталатын сел еңіске үлкен жылдамдықпен жөңкілгенде, жолындағылардың барлығын (ағаштар, тосқауылдар, үйлер және т.б) қиратып кетеді. 

Су тасу – жылдың белгілі бір маусымында қайталанатын құбылыс. Ол өзен суларын біршама ұзақ уақытқа көбейтіп, су деңгейі арнасынан асып кеткенде аңғар табанына су жайылып кетеді. 

Мысалдар: 
Хуанхэ өзенінде (Қытай) 1887 жылы қазанда су тасығанда 78 мың км 2 жер су астында қалып, 900мың адам қаза болған. Әлемдегі ең ұзын өзендердің үшіншісі саналатын Янцзы (Қытай) 1931 жылғы апатты тасқындар арнасынан шығып, 300 мың км2 аумақты басып қалған. Оның 5 млн гектардан (5мың км2) астамы ауылшаруашылық жері. Апатта 140 мың адам апат болған. Ал,1954 жылы Янцзы тасу салдарынан 33 мыңнан аса адам қаза болған.

Ресейде 1998 жылы көктем мен жазда Краснодар, Ставрополь өлкелерінің, Ростов, Саратов, Вологда, Магадан, Ленинград облыстары мен өлкелерінің елді мекендері мен ауылшаруашылық жерлері су астында қалған. Осыдан кейін су тасулар Лена, Амур өзендерінің алабы мен басқа аудандарға үлкен зиян келтірген. Якутияның көптеген өзендері (Лена, Алдан, Вилюй, Амга және басқалар) тасып су деңгейі ғасыр ішіндегі сындарлық белгіден асып кеткен. Мамыр айында Ленск қаласынан бір км жерде мұз кептеліп қалуынан, Лена өзенінде су деңгейі 17 метрге көтерілген. Ленск қаласында 900 тұрғын үй, балалар бақшасы, мұнай базасы, мекемелер, дүкендер, қоймалар және т.б. су астында қалған. Саха (Якутия) республикасында су тасқынынан 50-ге жуық елді мекен зиян шеккен. Республиканың астанасы-200 мыңдай тұрғыны бар Якутск қаласына қатер төнген. Магадан облысының Сусуман ауданындағы алтын шашылымдарына бай Берелех өзені қатты жаңбырдан кейін тасып кетіп, бөгетті қиратқан. Су мен қалың ұйық астында полигондар, құралдар мен алтын өндіретін техника қалып қойған.

Көп жағдайда су тасу жерсілкінумен қатар келіп, шығын көлемін арттырады.

Мысал: 
Осындай қосарланған апат 1989 жылы наурызда Малавиде (Оңтүстік Африка) болған. Магнитудасы 4.5 жерсілкінумен бір мезгілде қуатты нөсер болып, 30 жыл ішінде бірнеше рет адамдарды мерт еткен және көптеген үйлерді қиратқан. Су тасқыны тұтастай ауылдарды шайып кетіп, егінді жойған, айтарлықтай материалдық зиян келтіріп, 100 мыңдай адам баспанасыз қалған.

Мұздықтар. Планетаның су айналымы мен климатына жер бетінің  12.0 %-тей аумағын алып жатқан мұздықтар үлкен ықпал жасайды. Өткен кейбір геологиялық замандарда, мұздықтар планетаның үлкен аумақтарын жапқан кездері болған. Мұздықтардың әрекеттілігі үлкен қирату жұмысына ұласады. Өздерінің салмақ күші ықпалымен мұздықтар тау аңғарлары бойымен жылына жүздеген метрдей жылдамдықпен жылжиды. Аңғардың төменгі жағына жеткен мұздық еріп кетіп, өзімен бірге әкелген тасдөңбектерді (аяққы морена) қалдырады. Соңғы мұз басу қалдырған аяққы морена осыдан 12-20 мың жыл бұрын түзілген. Мұзбасу кезеңдерінен кейінгі жылынулар салдарынан мұздық жабындары еріген кезде мұхиттар деңгейі көтеріліп, планетаның көптеген аудандарында топан су жүрген. Мәселен, голоценнің алдындағы мұздықтар еруі мұхит деңгейін 100 метрдей көтерген.

Мысалдар: 

Скандинавия тауларынан осыдан 12-20 мың жыл бұрын түскен мұздық жабыны Оңтүстікке қарай жылжып, Волгоград пен Киевке дейін келген. Бұл мұздықтың қалыңдығы 5км-ге дейін жеткен.

1820 жылы Монблан тауындағы Боссон мұздығының опырылып кетуі қайғылы жағдайға әкелген. Мұздықтың терең жарығына түсіп кетіп, көміліп қалған альпенистердің үш жол көрсетушісі қаза болған. Оларлың денесі мұздықтың соңғы жағынан 43 жылдан кейін табылған. Осы уақыт ішінде мұздық 3 км жол жүріп өткен.

Геология - минералогия ғылымының докторы В.П.Федорчук Есік көлінде болған апатты былай еске алады: «Тау үстінде орналасқан бұл бөгелген көл аңғарда, Талғар қаласына таяу жерде, ал Алматы қаласынан 60 км-дей жерде ерте кезде пайда болған. Көлдің ұзындығы 3 км, ені 1км, ал тереңдігі 100 м-дей. Бұл жер алматылықтардың сүйікті демалыс орны болған. Көлдің төңірегінде балалар демалатын лагерьлер орналасқан.1963 жылы шілденің қатты ысыған күндерінің бірінде, тау басындағы мұздықтар күрт еріп кетуінен толқын жүрді. Қар- мұз аралас тасқын жүрдек поезд жылдамдығымен келіп көлге құяды. Нәтижесінде Есік көлі лезде жоқ болды. Көлден ығыстырылып шыққан су жағалауды, бөгеттерді шайып кеткен. Жүздеген адамдар қаза тапқан.»

1973 жылы маусымда Памирдегі Аюлы мұздығы төмен сырғып барып, тау өзенінің аузын бөгеп тастайды. Аңғарда үлкен көл пайда болады. 

15 млн км3 су массасы мұз бөгетті жұлып кетеді. Бақытына қарай Ванч өзенінің арнасынан биік жерде орналасқан геологтар айлағы мен метеорологтар тұрған Хрустальный тұрағы аман қалады. 

«Ұлы мұз басу» заманында климаттың өзгеруі өсімдік пен жануарлар әлеміне апатты ықпал жасаған.

Мысалы:
Мұздықтар Камчаткада мамонттардың көптеген популяциясының жойылып кетуіне себепші болған. Олардың үлкен қорымы шағын өзен аңғарындағы кішкентай жер бөлікшесінде табылған. Аңғарды барлық жағынан жанартаулар тізбегі мен таулы бұйраттар қоршаған. Тау аңғарларынан төмен қарай жылжи берген мұздықтар, мамонттарды барлық Камчатка аңғарынан алақандай жерге жиналуға мәжбүр етеді. Бұл жер мамонттарға жеткілікті жайылым бола алмағандықтан, олар қырыла бастайды. Күннің күрт салқындауы мен қорек ететін өсімдіктердің жойылуынан мамонттар құрып кетті.
5 дәріс

Гидросфераның геоэкожүйелері. (2 сағат)
Әлем мұхиты мезоэкожүйесі. Әлем мұхиты суының орташа тереңдігі 3410м. Жер шары масштабында- бұл небәрі жер бетіндегі жұқа су жарғағы ғана болады. Бірақ оның биосфера мен Жердегі тіршілік үшін алатын орны ерекше. Әлем мұхиты- тамақ және минералдық ресурстардың сарқылмас қазынасы. Оның жылу энергиясы планета климатын қалыптастыруда маңызды рол атқарады. Әлем мұхиты литосферадан келетін химиялық компоненттермен толығып, жаһандық газ алмасуға қатысады және тіршілік үшін маңызды процестерді реттейді. Ол- планетаның «өкпесі». Оның фитоплакатоны атмосферадағы барлық оттектің жартысына жуығын өндіреді.

Мұхиттағы тіршілік жылына орташа алғанда 126 млрд тоннна СО2 ассимиляциялайды, ал құрлықтағы тіршілік -20 млрд тоннадай ғана. Мұхит «тынысында», яғни көмірқышқыл газбен оттектің өзара алмасу прцесіне, 100 млрд тонна СО2 қатынасады. Әлем мұхиты атмосферадан жылына 104 гигатонна (1 гигатонна=1 млрд т) көмірқышқыл газын жұтып, атмосфераға 100 гигатоннасын қайтарады, ал өзіне 4 гигатоннасын қалдырады.

Әлем мұхиты түбінің құрылысында терең сулық науалардың ролі  үлкен, олардың тереңдігі 6-дан 11км-ге дейін. Науалардың басым көпшілігі континенттердің шетіне немесе аралдық доғаларға параллель орналасады. Науалардың ені 100км төңірегінен аспаса, олардың кейбіреулерінің ұзындығы бірнеше километрге жетеді. Тереңдігі 10км-ден асатын науалардың барлығы  (Мариан, Филиппин, Тонга және Кермадск) Тынық мұхитта орналасқан.

Мұхит түбінің келесі ерекше сипатына биік таулы қыраттар мен мұхит– орталық жоталар кіреді.

Әлем мұхитының орташа тұздылығы 35% (промилле немесе 1кг суда  35г тұз болады). Ал келіп құятын өзендер сағасына жақындағанда, тұщы су араласуынан мұхиттың беткі қабатының тұздылығы бірнеше промиллеге дейін төмендейді. Экватор маңындағы теңіздерде, буланудың жауын мен өзен сулары мөлшерінен біршама артық болуынан, тұздылық 39%(Жерорта теңізі )-42% (Қызыл теңіз) болады.

Адамдардың шаруашылық әрекеттілігі Әлем мұхиты деңгейінің ауытқуымен тығыз байланысты. Жаһандық салқындау кезеңдерінде судың өте мол массалары мұхиттан шығып, құрлықтарда мұздықтар түрінде қалып қоюына байланысты қазіргі деңгейден төмендеп кеткен. Ал, мұздықтар еріген кезде мұхит суының деңгейі керісінше көтеріліп отырған. Ғалымдардың есебінше, соңғы 100 жылда Әлем мұхитының деңгейі 10-15см-дей көтерідген. Бұл құбылысты материктегі мұздықтардың еріп, жылыну салдарынан теңіздер суының ұлғаюымен байланыстырады. Әлем мұхиты деңгейінің ауытқулары мұхит түбінің көрсетілуімен де байланысты болуы мүмкін. Есептеу бойынша, полюстердегі мұз жабыны толық еріп кеткен жағдайда, Әлем мұхитының деңгейі 70 м-ге көтеріледі екен. Бұл жағдай қоғамның шаруашылық әрекеттілігіне және теңіз жағалауларына салынған табиғи-антропогендік жүйелерге потенциялық қауіп көзі болып табылады.  

Әлем мұхиты түбінде темір-марганец тасшемендерінің жаппай таралуы анықталған. Оларда Mn, Fe, сонымен қатар Ni, Cu, Co, Zn, Mn және басқа элементтердің шоғырлануына байланысты, өндірісте кеңінен қолдану мәселесі көтерілуде.

Атлант мұхиты планетамызда Тынық мұхиттан кейінгі екінші орында. Оны теңіздермен қоса есептегенде 91.6 млн км2, суының көлемі 337млн км3, орташа тереңдігі 3926 м, ал тұздылығы 34.0-37.3%.

Геологиялық тұрғыдан қарағанда жер қыртысының қалыңдығы материктерде 30-50км болса, мұхиттарда 5-7 км–ге дейін азаяды. Атлант мұхиты бойымен 17мың км-ге дейін мұхиттық орталық жота созылып жатыр. Оның остік рифт аңғарында базальтті лава тасқындары мен минералдығы жоғары гидротермалдық ерітінділер төгіліп жатады. Осы белдемде саяз фокусты жерсілкінулердің эпицентрі де орналасады. Шөгінділер қалыңдығы материктік беткей етегі алқабында бірнеше км-ден, мұхит орталық жотасының осінен 100-400км-дей жерде 200м-ге, ал мұхит орталық жотасының остік белдемінде бірнеше метрге дейін азайып барып, толығымен жоқ болып кетеді. Атлант мұхиты түбінің 70%-ке жуығын әкті бақалшық - биогендік ұйық жапқан. Мұхиттың қайраң шалғайымен мұнай-газдылық перспективалылығы байланысты. Ең ірі мұнайлы- газды аймақтарға Кариб теңізі мен Мексика шығанағы, ал солтүстік-шығыс шетінде - Солтүстік теңізі жатады. Атлант мұхиты түбінің шоқылы жерінде темірлі-марганецті тасшемендер таралған, бірақ олар Тынық мұхиттағымен салыстырғанда көп аз.
Қара, Каспий, Арал теңіздері мен Балқаш көлінің

Макрогеоэкожүйелері

Осыдан онша көп емес өткен геологиялық заманда (палеогенде), Жердің Оңтүстік және Солтүстік материктерін ендік бойымен созылған Тетис палеомұхиты бөліп тұрған. Оның қалдықтары- қазіргі Жерорта, Қара және Каспий теңіздері. Қаратеңіз - Каспийй атрабы біртұтас (Понт-Эвксин) теңіз алабы болған. Табиғи геологиялық факторларға байланысты, Қара теңіз жартылай оқшауланған тұзды су, Әлем мұхитымен Босфор арқылы жарғасқан алапқа айналған.

Қара теңіз айдынында атмосфералық жауын мен өзен ағынының мөлшері буланудан артық. Бұл жағдай, теңіздің Әлем мұхитынан біршама бөлініп жатуымен бірге, оның тұздылығының (15-23%) ашық мұхит тұздылығынан 1.5-2 есе аз екендігіне себепкер болады. Осыған байланысты Қара теңіздің 180-200 м-ден терең бөлігінде судың күкіртті сутекпен залалдануы орын алады. Бұл феноменнің физикалық түсініктемесі мынадай. Босфор арқылы біріне бірі қарама-қарсы екі ағыс қозғалады. Төменгі жақтан- жерорта теңізі атырабынан тұздылау және тығыздау, ал жоғарғы жақтан- Қара теңізден, тұщыланған және тығыздығы аздау ағыс келеді. Осы себепті Қара теңіздің өзінде судың жоғарғы қабатының тұздылығы мен тығыздығы аздау, ал төменгі қабатында-керісінше. Сондықтан мұнда конвекция процесі болмайды. Терең қабаттарға оттек жетпегендіктен, сульфат тотықсыздандыратын бактериялар әрекеттілігінен күкіртсутек жиналады (14 мг/л-ге дейін). 

Каспий теңізі- табиғаттың тамаша тартуы. Ол бес елдің Қазақстан, Ресей, Әзірбайжан, Иран мен Түркіменстан жағалауларын қамтиды және Еуропа мен Азия субматериктерін байланыстырады. Бұл айдынның табиғи ресурстарын игеру Каспий маңы мемлекеттерінің халық шаруашылығы мен айналадағы елдердің экономикасында маңызды рол атқарады.

Теңіздің барлық Каспий маңы аймағындағы климатты қалыптастыруда маңызы үлкен, ол климатты айтарлықтай жұмсартады.
Касий теңізіне өзен суларымен көптеген  компоненттер ағып келеді. Жыл сайын Еділ, Жайық, Терек, Сулак, Кура өзендерінің сағасына ауыр металдар, мұнай өнімдері, биогендік ластанулар көптеген тонна мөлшерінде келіп жатады. Осыған байланысты, Каспий теңізі канализациялық қабылдағышқа айналуда. Баку, Сумгайт, Махачкала, Астрахань, Атырау, Ақтау мен Теңізден айдынға көптеген миллион тонна лас ағындар келеді, олар: сынап, фенол, күкірт, ауыр металдар, т.б.  

Осының барлығы аймақтың экологиялық жағдайын нашарлатып, биоресурстарға, ихтиофаунаға, жалпы алғанда теңізге теріс ықпал етеді. Айтылғандардың бір мысалы, 1998 жылы Атырау аймағында балықтардың жаппай қырылуы. Ал, 2000 жылы көктемде теңіз алабындағы итбалықтар мен осетр балықтарының жаппай қырылуы олардың жақын арада мүлде жойылып кетуі мүмкін екенін көрсетеді.

Көптеген жылдар барысында қазір су басып қалған және су баса бастаған жағалау белдеміндегі Атырау, Маңғыстау облыстарының, Әзірбайжан мен Түркіменстанның аумақтарында мыңдаған ұңғымалар бұрғыланған. Олардың нақты саны белгісіз, бірақ олардың кез-келгені айдынға мұнай, тұзды жер асты суымен тұздық лақтырып, өте жайсыз салдарларға әкелуі мүмкін.
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Каспий теңізіне қанша экологиялық залал келетінін есептеп шығару өте қиын. Дегенмен, оның аумағының орасан үлкендігін, биологиялық және минералдық шикізат ресурстарының өте бай екендігін ескере отырып, мынадай қорытынды жасауға болады: ықтимал апаттың бірнеше есе асып кетеді.

Әлемнің бір елінде де мұндай өзекті мәселе кездеспейді. Бір ескеретіні, Солтүстік Каспий мұхит-қайраңындай емес. Бұл жер өте таяз, тереңдігінің бар-жоғы 3-8 м ғана. Қайраң өндірістік құстар мен балықтар дамыған тамаша биологиялық белдем. Ал бірнеше тонна ғана мұнайдың қайраңға араласуы, Солтүстік Каспий маңы үшін апатты болмақ. 

Каспий теңізі әлемдегі ең үлкен материктік тұйық, тұзды сулы алап. Оның ұзындығы солтүстіктен оңтүстікке қарай 1200км-ге созылады, орташа ені- 320км ал жаға сызығының ұзындығы- 7 мын км-дей. Теңіздің өлшемі тұрақсыз, жалпы аумағы 1929 жылы 422мың км2 болса, ал 1969 жылы ол 371 мың км2 дейін қысқарған.(3.3-кесте).
Тарихи тұрғыдан қарағанда, Каспий гидрогеологиялық тұрақсыздығымен сипатталады. Теңіз деңгейі соңғы 150 жыл ішінде (1830-1930 жылдарда) көтерілсе, 1931-78 жылдары – 29.12 м-ге күрт төмендеген. Ал, 1978 жылдан бастап теңіз деңгейінің қайта көтерілуі байқалған. 1980 жылдан 1995 жылдың желтоқсанына дейін, Каспий теңізі 3м-ден аса көтерілген. Осыдан кейін теңіз деңгейі біршама тұрақтанған.) 

Соңғы жылдары адамдардың қарқынды әрекеттілігіне байланысты, Каспий теңізі индустрияның тұтқынына айналуда. Құрлық пен қайраңда мұнай газ өндірудің қарқынды ламуы және химиялық өнеркәсіптер, ұңғымалар мен өндіріс орындарынан бөлініп шығатын газдар мен қалдықтар аймақта үлкен экологиялық мәселелер туындатуда.

Қазіргі кезде Солтүстік Каспиймен Шығыс жағалауларында ауданда мұнай өнімдері мен фенолдың шоғырлануы 4-6 шектік мөлшерге, ал әзірбайжандық жағалауда теңіз ластануының деңгейі -10-15 шектік мөлшерге жеткен. Теңізге жыл сайын өзен суларымен 2.5 тонна ауыр металдар, 62-146 мың тонна мұнай өнімдері, 4.5 млн тоннадай биогендік ластаушы заттар ағып келеді.  
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Дегенмен, Каспий теңізі әлі де болса өз бетінше тазара алатын қабілетін жоя қойған жоқ сондықтан ластаушы заттар мен ақаба сулардың келуін тоқтатса болғаны. Ол үшін қазіргі орасан зор техногендік салмақ түсіруді азайтып, тиімді тазартқыш қондырғылар санын арттыру керек. 

Арал теңізі- тұйық алап. Оның аумағы 1960-шы жылдары 64.5 мың км2 шамасында болып, суының көлемі 1 мың км3 –ден асқан. Тереңдігі 20-25м –ден асып, ең терең жері 67м-ге жеткен. Теңіз деңгейі мен суының тұздылығы табиғи геологиялық дамуымен және ірі Сырдария мен Әмудария өзендері келіп құюымен анықталған. Әмудария суының мөлшері Сырдарияның суынан екі есе артық. Сырдария тек Аралға ғана құйса, Әмудария бағытын бірде батысқа қарай өзгертіп – Каспийге, ал неді бірде солтүстік-шығыс жағындағы Аралға келіп құятын болған.

Аралдың геологиялық тарихында теңіз деңгейінің көтерілу және төмендеу кезеңдері алмасып отырған, ауытқулар 5-6м-ге жеткен. Мәселен 1874 жылы Ресейдің бірінші гипсометриялық картасының авторы А.А. Тилло, Арал теңізінің ең төменгі деңгейінен 4.5 м биіктікте топографиялық репер орнатқан. Тилло қойған реперді 1901 жылы Л.С. Берг тауып алып өлшегенде, су деңгейінің 1.21 м-ге көтерілгенін көрген. Реперден теңіз деңгейіне дейінгі аралық небәрі 3.29 м болған. Осы ширек ғасыр уақыт аралығында Аралдың аумағы шамамен 75 км2–ге ұлғайған. Арал теңізінің деңгейі 1960 жылы көне Аралдың деңгейінен 20-25 м, ал Әлем мұхиты деңгейінен 53 м биік орналасқан. Аралдың деңгейі мұхит деңгейінен XVIII ғ. соңында және 1930-шы жылдардың басында осындай шамада (54м) биік болған. 1830 жылы Арал теңізінің ең төмен биіктігі Әлем мұхиты биіктігінен 50 м жоғары жатқан.

Табиғи факторлар ықпал етуімен Аралдың тұздылық режимі де өзгеріп отырған. Көне Аралдың тұздылығы 1960-шы жылдардағы Арал тұздылығынан көп болғандығы анықталған. Оны теңіз табанындағы ең терең жерлерде кездесетін миробилит кристалдарына қарап анықтауға болады.

Арал теңізі- балықтарының мол екендігімен даңқы шыққан. Бірақ кейінгі кездері оның тағдыры қайғылы жағдайға тап болды. 1950-шы жылдардан бастап теңізге келіп құятын Әмудария мен Сырдария өзендерінің суын суармалы егіншілікке өте көп мөлшерде пайдалануға байланысты Аралдың деңгейі де күрт төмендеп, суының мөлшері азаяды.

Теңіз айдынының соңғы жылдардағы өзгеру динамикасы ғарыштан түсірілген фотосуреттер мен карталау жұмыстары нәтижесінде анықталып көрсетілген. (3.6-сурет ).
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Қазіргі кезде Арал теңізі айдынының аумағы 28 мың км2, ал суының көлемі 205км3 шамасында ғана.Теңіз суының шегініп кетінен пайда болған жағалаудағы құлазыған шөлден жыл сайын 75 млн тоннадай барлық тіршілік үшін улы тұз бен тозаң көтеріліп, өте алыс алқаптарға дейін тарайды. Шөлге айналу салдарынан бұл жерде тіршілік еткен ірі омыртқалылардың 178 түрінен тек 38 түрі ғана сақталған. Судағы балықтың жағдайы одан да мүшкіл. Арал теңізі алабы қазір жаһан бойынша апатты аймақ деп танылып, оны қорғап қалуға көмек көрсетілуде. Арал теңізінің өайғылы жағдайға ұшырауының басты себебі Сырдария Әмудария өзендерінің бойына мақта және күріш плантацияларын суландыру үшін көптеген су қоймаларын жасап, бөгеттер салу болды. Осыған байланысты 1980-ші жылдардың ортасында өзен сулары Аралға жетуін тоқтатқан. Бұл жағдай континенттік ғажап теңіздің күрт кішірейіп, орталық Азия бес республикасы орналасқан аймақтың экологиялық апатқа ұшырауының басы болды.

Қазақстан, Өзбекстан, Тәжікстан, Қырғызстан және Түркменстан президенттерінің шешімі бойынша құрылған Мемлекетаралық кеңес пен халықаралық қор Аралды құтқару проблемасымен арнайы шұғылдануда. Бұл қорға Жаһандық экологиялық қор мен батыс елдері донорлық көмек көрсетуде.

Арал апатты аймағында жүздеген жануарлар мен құстар түрінің жойылып кетуімен қатар, адамдар да әр түрлі ауруларға (сүзек, туберкулез, қылтамақ, гепатит, анемия) шалдығады. Балалар өлімі өте жоғары. Аралда тұратын балалардың организміндегі зиянды заттар мөлшері, олардың Швецияда тұратын замандастарымен салыстырғанда 800 есе артық екен. Ғалымдардың пікірінше, балалар ауруы клетка деңгейінде құрылымдық өзгерістер туындататын көрінеді. 

Ғарыштан жасалған суреттерде бұрын планетамызда төртінші көл саналған Арал теңізінің аумағы қазір үштен екіге дейін кішірейіп, деңгейі 15метрге төмендеп кеткен. Біртұтас Арал теңізі Үлкен және Кіші деп аталатын екі көлге бөлінген. Көптеген аралдар жағалаумен қосылып түбектерге айналған. Жаға әлі де шегіне түсуде.

Жоғары жағындағы көптеген бөгеттер Сырдария суын төмен қарай жібермеуіне байланысты, оның гидрогеологиялық жағдацын өзгерткен. Қазір өзеннің тһменгі бөлігі мен сағасы суды бұрынғымен салыстырғанда үш еседей аз мөлшерде ғана қабылдай алатын жағдайға жеткен. Сондықтан жыл сайын су тасыған кездерде артық су өзен алабындағы елді мекендерге жайылып кетіп, қауіпті жағдай туындатады. Мәселен, Шардара суқоймасы толып, деңгейі кемеріне жетіп тұрғанда оның төменгі жағындағы өзен арнасы 350 м/с мөлшерден артық су қабылдай алмайды екен. Артық су көрші Өзбекстан жағындағы Арнасай ойпанына барып жиналады. Бұл жерде жеті жыл ішінде айдыны үлкен көл пайда болған., оның суының көлемі 30млрд км3-ге жеткен. Ал Сырдарияның төменгі арнасы су жетпегендіктен қаңсып, ұйық басып қалған. Егер осы жерден Айтек су торабын салса, ол біраз мәселені шешкен болар еді ( бірақ оған 170 млн доллар қаржы керек). Мәселен қыс мезгіліндегі су тасу кезінде (әдетте су тасу осы кезде болады) Сырдарияның су қабылдау қабілеті 500м3/с мөлшеріне дейін артып, суды көрші елге жіберудің қажеті болмас еді. Ал, қыста мұздың астына кептелген арынды су ағыны арнадағы сұйықты өзі шайып, тазалап жіберер еді. 

Балқаш көлі- планетамыздағы еі ірі көлдердің бірі. Оның аумағы-18.2 мың км2, жаға сызығының ұзындығы– 2380 км, ал су жиналу алабының аумағы 0.5 млн км2-дей. Ол Қазақстан аумағында Каспий мен Арал теңіздерінен кейінгі үшінші орындағы ең ірі су айдыны. Көлдің ұзындығы- 614км, ені 3,ғ-тен 44 км-ге дейін жетеді, ең терең жері 26 м (қараша, 2000ж) Бірақ орташа тереңдігінің шамалылығы (небәрі 6 м ғана) көл экожүйесінің өте нәзік екндігін көрсетеді. 

Қазақстан аумағының ұдайы көтерілуіне, табиғи және антропогендік жағдайлардың өзгеруіне байланысты Балқаш алабының экологиялық жай-күйі де өзгеріске ұшырауда. Балқаш туралы жазба мәліметтер XV ғ. белгілі. Мәселен, ұлы ғұлама қандасымыз Мұхаммед Хайдар Дулати (1499-1551) мынадай мәлімет жазып қалдырған: «Көкше теңіз» (Балқаш көлі)- Моғолстан (Жетісу) мен Өзбекстанды (Сарыарқаны) бөліп жатқан көл. Оның айнала ұзындығы сегіз айлық жол (шамамен 7200 км), ал ені кейбір жерінде-  отыз фарсахқа (180 км) жуық, Қыс түскен кезде Көкше теңіздің бетіне мұз қатып, өзбектер (Сарыарқа қазақтары) мұздың үстімен Моғолстанға (Жетісудағы қазақ туыстарына) келеді. Мұздың үстімен өткенде олар екі күн және екі түн бойы өте жылдам жүріп отырады, ал қыстың соңында дәл сондай жылдамдықпен кері қайтады. Бірақ қыстың соңындағы өткел қауіпті, мұз жарылып, жүз-екі жүздей үйлі адамдардың мұздың астына кетіп қалатыны жиі ұшырасады. Көлдің суы тұщы. Көлден ағып шығатын судың мөлшері, оған келіп құятыннан аз- деген. 

Балқашқа 1905 жылы келген академик Л.С. Берг көлдің суы тұщы, ал аумағының қазіргіден әлдеқайда үлкен екендігін жазып кеткен.

Балқаш көлі мен Іле өзені өте қолайлы табиғи экологиялық жағдай қалыптастырған. Іле мен Балқашқа дейін кеме жүрген, адамдар тасып балық аулаған. Қазіргі Қапшағай мен Балқашқа дейінгі аралықтағы қатынас көлігі кеме болған.

Балқашта 20-дан аса балық түрлері, ал жағалауларында әр түрлі аңдар көп болған. Іленің бойымен Балқаштың жағалауындағы қалың қамыс-қопа арасын қабандар мен жолбарыстар мекендеген. Қазір олар жойылып кетті. Ең соңғы рет жолбарыс ізі 1948 жылы байқалған, яғни бұл соңғы жолбарыстың ізі екенін өкінішпен айта аламыз. Оларды жойған. әрине, адамдар. 1980 жылдардың өзінде көлден жыл сайын 10 мың тоннадан астам балық ауланған, тіл үйіретін ерекше дәмді балық қалбырлары Кеңестер одағының көптеген аймақтарына таралған. Ал, екінші бір байлығы- ондатраның саны 1 млн-ға жеткен, қазір оларды жоқ деседе болады.

Қазір негізінен антропогендік факторлар ықпалынан экологиялық жағдай аянышты хәлге түсті. Іле мен Балқаштың жағалауындағы тоғайлар жойылып, су тартылды, бекіре мен сазанның мөлшері бірнеше есе азайса, Іленің ақ балығы жойылып кетті де Балқаштың судак балығы ауруға шалдықты. Ондатраның саны жүздеген есеге дейін азайып ,жойылып кетуге аз ғана қалды. Сонымен қатар жағалаудағы егіншілік жерлерде жарамсыз болып барады. 

Айтылғандар Балқаш көлінің экологиялық ахуалын аралдағы апатты жағдайға жеткізбей, қорғап қалу шараларын іске асыруды тезірек қолға алуды міндеттейді. Осы мақсатта Алматыда 2000 жылы қарашада халықаралық «Балқаш-2000» экологиялық форумы өтіп, Іле- Балқаш алабын қорғаудың бағдарламасын қабылдады. 

Жерасты суларының геоэкожүйелері. Жерасты сулары адам өмірінде де, өндіріс пен шаруашылықта да кеңінен пайдаланылады. Антропогендік ықпал салдарынан көп байланысты жерасты сулары ерекше геоэкологиялық жүйелер ретінде әлем қауымын алаңдатып, геоэкологиялық тұрғыдан арнайы бақылаулар мен зерттеулер жүргізуді қажет етеді.

Табиғи факторлардың атмосфераға ықпалы 

Атмосфераның (грекше «атмос»-бу), яғни жер шарының газды қабығының негізгі құрам бөліктері оттек пен азот, олардың мөлшері 99, 1316%. Ал, аргон мен көмірқышқыл газдың үлесіне тиісінше 0.934% және 0.0314% келеді.

Атмосфераның құрамы планетаның геологиялық даму барысында қалыптасқан. Атмосфера жер бетіндегі күн радияциясын, температураны, су айналымды және газды реттейді.

Атмосфера - сезілетін ішкі статикалық (тұрақты) шекарасы жоқ мегагеоэкожүйе. Осыған бацланысты атмосферада, литосфера мен гидросферадағы сияқты, геоэкожүйелерді жіктеу қиын. Дегенмен, атмосфера құрамы бірнеше қабатқа бөлінеді. Төменгі, яғни литосфера мен гидросфераға түйісіп жатқан қабат - тропосфера деп аталады. Оның жоғарғы шекарасы жер бетінен полюстерде - 6-8 км, ал экваторда-16-17 км биіктікте өтеді. Тропосфераның жоғарғы жағында, шамамен 55 км биіктікке дейін – стратосфера, одан әрі мезосфера (400км –ге дейін) қабаттары таралады. Тропосфера мен стратосфераны шартты түрде атмосфераның геоэкожүйелері деп санауға болады. Олар экзогендік әрекеттілікті, климат пен Жердегі тірішлікті анықтайды.
Атмосфералық процестердің мобильділігі мен алдын-ала болжау қиындығы табиғи-антропогендік жүйелер үшін потенциялық геоэкологиялық қауіп туындата алады. 

Атмосфераның температуралық режимі. Тропосферада (грекше «тропос»-бұрылыс) атмосферадағы ауа массасының 4/5 бөлігі орналасқан. Осы қабатта атмсфера кинематикасы мен планета климатына әсер ететін негізгі процестер жүреді. Температура Жер бетінен биіктеп, көтеріліп тропосфераның жоғары жағына жеткенде, тропик үстінде минус 75 градус, ал полюстер үстінде минус 55 градусқа дейін азаяды. Тропосфераның әртүрлі бөліктерінде және әртүрлі ендіктерде температураның өзгеріп тұруы ауаның тұрақты конвекциялық араласуына әкеледі. Осыған байланысты табиғатқа, егінге және адамға үлкен зиян жасайтын тілсіз апаттардың көзі- бұлт пен тұман, жаңбыр мен қар, жел, дауыл мен борандар туындайды.

Стратосферада (грекше «стратум»- қабат, төсеніш) 25 км биіктіктен бастап температура көтеріліп, стротосфераның жоғарғы шекарасында полюс 30 градусқа жетеді. Одан әрі биіктеген сайын температура минус 85 градус болса, ал термосферада- қайта артады. 

Атмосфераның табиғи радиоактивтілігі. Жер маңындағы кеңістікте адамды күн радиациясының зиянды әсерінен қорғайтын радиациялық белдеу орналасқан. Ол Күннен бөлініп шығып, біздің планетаның магнитті өрісіне тұтылған протондар мен электрондардан тұрады. 

Атмосфераның негізгі газдары- оттек, азот пен аргон. Олар Күннің қысқа толқынды (толқын ұзындығы микроннан аз) сәулесін, Жер бетінің және атмосфераның өзінің ұзын толқынды (толқын ұзындығы микроннан көп) сәулесін жұта қоймайды. Сәуленің бұл түрлерін атмосфера құрамындағы қоспалар жұтып алады. Су буы барлық дерлік ұзын толқынды сәулелерді жұтса, көмірқышқыл газы толқынның ұзындығы 15 микрон сәуленің энергиясын жұтады.

Күннің қысқа толқынды сәулесі өзінің энергиясын, оттектің молекуласын атомдарға ыдыратуға жұмсайды. Оттек атомдары жаңаша топтанып, молекуласы оттектің үш атомынан тұратын озон (грекше- хош иісті) газын жасайды. Атмосферадағы озонның негізгі массасы 20-25 км биіктіктегі атмосферада орналасады. Озон қабаты Жерді күн радиациясынан қорғайтын екінші табиғи қалқан. Ол Күннің 280-315 нанометр, немесе нм (грекше нанос- ергежейлі: 1нм=10 9м) толқын диапазонындағы зиянды ультракүлгін сәулесін толығымен дерлік жұтып қояды. Осының нәтижесінде орта және жоғарғы стротосфера қызады. 

Күннің ультракүлгін сәулесі тірі организмдерге зиянды. Ол клетка ядросындағы генетикалық ақпарат тасушы көзі болатын ДНК қосындыларының химиялық өзгерісін туындатады. Теріге 320-275 нм ультракүлгін сәуле әсер еткенде оның бүлінуі жиілейді, яғни катарактаның қауіпті түрлері артады да иммуналық жүйе әлсірейді. Кейбір материалдар (мысалы, пластмасса мен резина) осындай сәуленің әсерінен жылдам тозады. Жер бетіне толқын ұзындығы 320-400 нм ультракүлгін сәулелер жетеді, олар біздің күнге күюімізді қамтамасыз етеді. Атмосфераның миллионнан біріндей ғана бөлігін құрайтын «озон қабатының» өзі-ақ Жердегі тірі организмдерді күннің ультракүлгін радияциясынан қорғайды.
Атмосфераның төменгі бөлігінде озонның жалпы мөлшерінің шамамен 10%-тейі ғана орналасқан. Озонның мөлшері артса ол тыныс жолдарына, көзге әсер етеді, өсімдіктердің өсуіне кедергі жасайды, сонымен қатар әртүрлі материалдарға (резина, мата, бояу және т.б.) да теріс ықпал жасайды.
Атмосферадағы табиғи радиоактивті қоспалар ғарыштық және жер текті болып келеді. Бұл, біріншіден, ауа атомдарының ғарыштық сәулемен өзара әсерлесуінен пайда юолатын ғарыштық изотоптар -22Na, 7Be, 32P, 14C, 3H және басқалар.Сонымен қатар ауадағы 137 Cs мөлшерінің Күн активтілігі мен тікелей байланысты екендігі де көрінеді. Екіншіден, жер қыртысынан бөлініп шығатын радиоактивті элементтер мен олар ыдырағанда бөлінетін өнімдер: 222 Rn, 210 Pb,210 Bi және басқалар. Радиоактивті изотоптардың көп бөлігі атмосферада аэрозоль бөлшектермен қосылып, салмақ күші ықпалы мен жерге отырады да, содан кейін жауынмен шайылады.

Соңғы кезде адамдардың өкпесіне кіретін радонның (Rn) ыдыраған өнімдерінің қауіпті екендігі анықталған, олар- электростатикалық заряды бар радиоактивтік бөлшектер. Радон жер қойнауынан бөлініп шығады. Оның табиғи көзі гранит те бола алады. Радонның өзі қауіпсіз инертті газ, ол ауадан 8 есе ауыр. Бірақ ол ауа ағындарымен 12 км биіктікке көтеріліп таралады. 

Атмосфера энергиясы. Осыдан 18 мың жыл бұрын, яғни соңғы мұзбасудың максимал кезінде, мұз қалқаны Еуропаның солтүстік бөлігін (солтүстік ендіктің 50-на дейін) толығымен құрсап жатқан.Ғалымдардың есебі бойынша Жер бетінде жаһандық орташа температура қазіргімен салыстырғанда 5-қа төмен болған. Ал, осыдан 5 млн жылдай бұрын температура қазіргіден 5 градусқа жоғары болған. Гренландия материктік мұздан таза болып орман мен жабылған, ал Артика алыбында әлі мұз болмаған.

XIX ғасырдың соңында Жер бетіндегі ауаның жаһандық температурасы 0,5-0,7 градусқа көтерілген. Жылынуға байланысты тау мұздықтары барлыұ жерде жоғары шегінген. Батыс Гренландиядағы Якопсхавн мұздығы 40 жыл ішінде (1880-1920 жылдар аралығында) 20 км-ге шегінген. Басқа мұздықтар осындай жағдайда болған. Солтүстік мұзды мұзды мұхиттағы, негізінен қазба мұздықтардан тұратын аралдардың кейбірі өздерінің пішінін өзгертсе, ал енді басқалары еруіне байланысты, Жер бетінен жойылып кеткен. Россияның Арктикалық секторында, 1924-1945 жылдар аралығында теңіз мұздарының аумағы жартылай (шамамен 1 млн км 2-ге) азайған. Осыған байланысты Архангельскіден немесе Мурманскіден Беринг бұғазына дейінгі аралықтағы солтүстік теңіз жолын жазбаша бір равигациялық маусымда кәдімгі кемелермен өтуге мүмкіндік туған, жолда кейде тіпті мұз да кездеспеген. Жылыуға байланысты өзендер мен көлдер ерте ашылып, кеш қататын болған.

XX ғасырдағы жылынудан құстар мен аңдардың таралуының құрлықтағы шекарасы солтүстікке қарай жылжыса, ал мұхитта- жылылықты ұнататын балықтар солтүстікке қарай тереңдеп баратын болған. Егер температура соңғы 10-15 жылдағыдай жылдамдықпен арта берсе онда ол XXI ғасырдың ортасына қарай 1,3 градусқа дейін көтерілуі мүмкін. Мұндай қарқынды жылыну климаттық белдемдерді айтарлық өзгертіп, Жер шарында көп жерде адамдардың тірішілік жағдайы ғүрт нашарлауы мүмкін деген болжам айтылады. Полюс аудандарында материктік мұздықтар еруі салдарынан мұхит деңгейі көтерілсе, адамдар мекендеген аудандардың су астында қалу қаупі туады.

6 дәріс

Атмосфераның кинематикалық жылжымалылығы. (1 сағат)
Желдің пайда болуы – атмосфера мобильділігінің салдары. Ауа қозғалысының бағытына әсер ететін басты фактор атмосфераның әркелкі жылынуы болып табылады. Осының салдарынан, атмосфера алып жылу машинасы сияқты, Күннен келетін сәуленің энергиясы қозғалыстағы ауа массасының кинематикалық энергиясына айналады. Ірі масштабты алып құйындар (циклондар мен антициклондар) мен жел (муссондар, пассаттар және басқалар) табиғи-антропогендік жүйелер үшін қауіп туғызады.

Мысалдар:

1970 жылы 12 -13 қарашада Ганг өзенінің (Бангладеш) дельтасы араларында соққан сұрапыл дауыл жел 1 млн-ға жуық адамның өмірін қиған. Жапонияда 1974 жылы шілденің басында болған «Джильда» тайфунынан (Қытайша «тайфын»- үлкен жел ) су тасып, жылжымалар мен опырылымдар туындаған. Нәтижесінде 120-дай адам өліп, жоқ болған. Оңтүстік Дакота штатында (АҚШ) 1998 жылы 31 мамырда 150-дей адам дауыл –торнаданың құрбаны болған.Москва мен Подмосковьеде 1998 жылы маусымның 20-нан 21-не қараған түні, 20 минут ішінде 20м/с (72 км /сағ) жылдамдыұпен найзағайлатқан қатты жел соғып өткен. Ол 55 мың ағашты құлатып, 200 үйдің шатыры мен 100 жарнама қалқанынын жұлып, трамвай мен троллейбус желілерінің жартысын қатардан шығарған. Қала мен облыста 200 адам жарақаттанып, 11 адам қайтыс болған. 

Жел тозаң мен қираған таужыныстың майда фракцияларын алыс қашықтықтарға тасымалдайды. Шаңды боран кезінде жел 30-35 м/с (110-125 км/сағ) жылдамдықпен қатарынан бірнеше күн соғып, топырақтың құнарлы қабатын 15-25 см тереңдікке дейін суырып, 1-3 км биіктікке дейін көтеріп, өте алысқа тасымалдайды.

Мысалдар: 1969 жылы ақпанда солтүстік Кавказ бен Шығыс Украинада дауыл жел көтерген топырақтың майда бөлшектері Швеция, қ Финляндия және Норвегия аумағындағы ақ қар бетіне қонған, ал Беларусь пен Ленинград облыстарында ол қармен араласып жауған.

Шаңды боранның халық шаруашылығына тигізетін зиянын нақты есептеп шығару қиын. Ауаның тозаңдануы көріністі, көлік қатынастарын нашарлатумен қатар, шаң мен тозаң құбылыстарын, бау-бақшаны,   жүзімдіктер мен суландыратын каналдар жүйесін тұтып қалады. Егіс даласының құнарлы қабаты бүлініп, топырақ беті ондаған жылдар бойы қалпына келе алмайды.

Атмосфераның литосферамен және гидросферамен өзара әрекеті
Жер қойнауынан бөлініп шыққан газдардан жаралған атмосфера қазір де литосферамен гидросфераның алмасу процестерімен тығыз байланысты. Жанартаулар атмосфераға жерден шыққан газдың жаңа порцияларын жіберіп, сонымен қатар оны атқыламаның күлдерімен және ірілеу қатты өнімдерімен ластайды. Жанартаудың ықтық газ тасқындарымен бірге күкірт, хлор, фтор және басқа элемент қосындылары тарайды. Олар 70 км-ге дейінгі биіктікке көтерілетіндіктен, озон қабатына өте қауіпті.

Мысалдар: Мехиконың оңтүстік шалғайында орналасқан Попокатепетль жанартауы 1994 жылы қыркүйекте күніне 3 мың тонна улы газ лақтырып тұрған. 1883 жылы Кракатау жанартауы атқылағаннан кейін, Жерге жететін күн радиациясы жалпы алғанда 12%-ке азайған. Атмосфераның жер маңы қабатындағы озонның мөлшері де айтарлықтай кеміген.

Аляскадағы Катмаи жанартауының 1912 жылы маусымдағы атқылауы атмосфераға өте үлкен ықпал жасаған. Атмосфераның ластануы жоғары ендіктерден бастап барлық жартышарға жылдам таралған. Россиядағы Павловскіде күн радиациясының мөлшері 22%-ке азайған.

Атмосфера мен Тынық мұхиттың беткі қабаттарының әсерлесуінің бір факторы «Эль-Ниньо» циклдік табиғи құбылыс феномені. Алғашында осылайша Оңтүстік Американың Перу ауданындағы Солтүстік-батыс жағалауы бойындағы жылы ағысты атаған. «Эль-Ниньо» білінімінің салдары ірі геоэкологиялық аптқа- климаттық аномалияларға, қиратушы су тасқындарына, дауылдарға, жерсілкінулерге, жылжымаларға соқтыруы мүмкін.Сарапшылардың болжауы бойынша 14997-1998 жылдары «Эль-Ниньо» феномені әлемдік экономикаға 50 млрд долларға бағаланатын зияк әкелеген.

Атмосфера өзінің затымен, ғарышпен де алмасады.Атмосферадан ғарышқа әр секунд сайын шамамен 1 кг сутек ұшып шығады.
7 дәріс

Атмосферадағы антропогендік ластануы. (2 сағат)
Атмосфера – Жердегі тіршіліктің басты шарты. Адамзаттың боуы немесе болмауы оның жағдайы мен сапасына байланысты. Атмосфераның зиянды қоспалармен ластануы, адамдарды ауруға шалдықтырады және өлімге соқтырады, техникалық қондырғылары каррозияға ұшыратады, озон қабатын бүлдіреді,т.б

Бүкіл әлем денсаулық сақтау ұйымының деректері бойынша планетағы қала тұрғындарының үштен екісі ластанған ауамен демалады,қалалықтардың тек бестен бір бөлігі ғана сапасы біршама дұрыс ауамен тыныстайды.

Атмосферадағы антропогендік ықпалдың салдары, оныңапаттық жағдайда жеткен химиялық, радиоактивтік және тозандық ластанумен байланысты. 

Атмосфераға антропегендік ықпалдың салдары, оның апаттық жағдайға жеткен химиялық, радиоактивтік және тозаңдық ластануымен байланысты.

Атмосфера құрамбөліктерінің химиялық ластануына тоқталайық.

Ауаның негізгі ластаушылары. Атмосфераның табиғи тепе -теңдігі антропогендік газдар (90%) тозаң аэрозоль бөлуіне байланысты бұзылады. Ауаның негізгі ластаушысы –органикалық отынының шала жануына байланысты түзілетін көмірқышқыл газ (СО) .Оның  атмосфера құрамында көбеюі оттек мөлшерінің азаюына әкелді. Атмосфера СО газының көбеюі орман алқаптарының тарылуымен байланысты.Орман көмірқышқыл газын сіңіріп, оттек бөліп шығаратыны белгілі.

Атмосфераны техногенді ластаушы зиянды заттар қатарына көміртек оксиді (СО) күкірт пен азот қосылыстары және басқалар кіреді. Адам үшін ерекше қауіптісі тұрақты органикалық қосылыстар –жасанды синтезделген улылығы жоғары хлор қосылыстары.

Атмосфераның химиялық ластануының басты-көзі автакөлік, мұнай-газ және кен өнеркәсібі жылу энергетикасы, т.б (5.2-кесте)

Атмосфераның негізгі ластаушылары
	Көзі
	Ластаушылар

	Автоөлік 
	Көміртек диоксиді, күкірт пен азот оксиді, альдегиттер, қорғасын, хлор, т.б

	Мұнай-газ және кен өнеркәсібі
	Көміртек диоксиді, күкірт пен азот оксиді, альдегиттер, күкіртсутек, сутек, минералдық тозаң, көмірсутектер, т.б

	Машина жасау 
	Аэрозоль, еріткіштер буы, бензол, толуол, ацетон бензин, уайт-спирит, химиялық құрамы әртүрлі тозаң, көміртек диоксиді, күкірт пен азот оксиді.

	Құрылыс, құрылыс материалдарын өндіру
	Көміртек оксиді және диоксиді, азот оксидтері, формальегид, күкірт, күйе, қорғасын, бояғыштар, цемент, асбест, нитроцеллюлоза және полеэфир майлары

	Жылу энергетикасы 
	Күкірт диоксиді, азот оксиді, көміртек оксиді және диоксиді, көмірсутектер, сынап , қорғасын, күшәла, хлор, ванадий,т.б

	Қара және түсті металлургия
	Көміртек оксиді хәне диоксиді, азот оксидтері, күкірт диоксиді, көмірсутектер, кремний диоксиді, маталл тозаңы (темір, марганец, цинк, ванадий, никель, оксидтері, т.б)


Әртүрлі газтәрізді өнімдер–мысалы, метан, көміртек оксиді, азот оксидтері, күкірт қосындылары және басқалар – кенорыдардан пайдалы қазбаларды өндірген кезінде атмосфераға бөлініп шығады.

Мәселен, Донбастың 140 шахтасынан көмір қабаттарын қазған кезде жылына шамамен 2,5 млрд метан бөлініп шығады. Қарағанды көмір алабы 1970-ші жылдары тәулігіне 1млн астам метан бөлініп шығаған. М.В.Голоциынның есебінше бұл алапта көмірлі қатқабаттардың орташагаздылығы жанғыш массаға 20-25 м/т-дан келеді, ал алаптың 1800м тереңдігінде дейінгі қойнауында шамамен 2 трлн метан бар көрінеді. Метан – шахталардағы қопарылыс пен өрттің себепшісі.

Мысалдар:

«Воркутинская» шахтасында 1995 жылы 31 наурызда метан қопарылысы ондаған шахтердің өмірін қиған. Қопарылысқа 17 минут қалғанға дейін алынған ауаның сынамасы оның құрамында газ бар екенін көрсетпеген. "Зыряновская" шахтасында (Кузбасс) 1997 жылы 2 желтоқсанда болған жарылыстан 67 шахтер қайтыс болған. Донецкідегі Скочинский атындағы шахтада 1100-1200 м тереңдікте осындай аппаттан 63 шахтер құрбан болған.

Шахтада жарылыс свтінде 697 адам болған. Апаттың алдыңда забой қабырғаларындағы өртке қауіпті тозаңды тазартып үлгеру басқа шахтерлардың тірі калуьна септігін тигізген.
Түркияньң көмір шахталарының бірінде, Зонгулак ауданында, 350 м тереңдікте кеніш газының жарылуы салдарынан 98 шахтер мерт болып, 300 жұмысшы ауыр жараланған. Зонгулак шахтасында 40 жыл ішнде  ажал үш адамның өмірін қиған.
Техногендік газдар тотығу процестері мен көмір үйінділеріндегі таужыныстардың өз бетімен жануы нәтижесінде карқындылықпен бөлінеді. Барлык көмір шахталарындағы таужыныстар үйінділерінен Жер атмосферасына жыл сайын 175 млн тонна СО, 23 млн тонна СО, 2 млн тонна SO2, 0,9 млн тонна H^S және 0,3 млн тонна NO бөлінеді. Кузбаста 1980-ші жыдлардьщ ортасында 174 көмір уйінділерінің 38 уйіндісі жанып жатқан. Бір орташа үйінді жыльна: 620-1280 тонна SO 11-30 тонна NO; 330-500 тонна СО, 230-290 тонна HS бөледі. Үйінділер маңындағы аумақтарда 2 км қашықтықтағы газдың ШЖК-(шекті жеткілікті концентрация) мөлшерінен бірнеше есе артық болады.
Кен жұмыстарын жүргізу процесінде 1 тонна жарылғыш заттардан 40-50 м- азот тотығы бөлінеді
Атмосфера. Кен өндіретін мекемелерден, әсіресе ашық кеніштерден, тозаң тәрізді заттар өте көп мөлшерде ауаға көтеріліп, ондаған километірге тарайды. Мұндай аудандарда ауадағы тозаның концентрациясы 6 мг/м-ге жетеді. Кендіөнеркәсіпті аудандарда қалыптасатын атмотехногенд аномалиялардағы зиянды және улы элеметтер мен оларды қосылыстарының мөлшері нормадан жүздеген және мындаған еce артып, үлкен аумақтарды қамтиды.
Қазба отындарды жағу нәтижесінде жыл сайын атмосфераға 30 т жузгін бөлшектер бөліп шығады, оларды өндіріс мекемелерінен шығатын 15 млн т зиянды заттар қосылады. Химиялық заттар мен олардың косылыстар атмосфераға газ және тозаң тәрізді қатты бөлшектер түрінде бөлініп шығып, ауа ағындарымен жүздеген және мьңдага километрге таралады. Бұл газдардың көіпшілгі атмосферада жүздеген жылдар бойы сақталады.
''Электростанциялар мен өнеркәсіп мекемелері атмосфераға жыл сайын 200 млн тоннадан артык тозаң, 15 млн тоннадай SO4, 90 млн көмірсутектер, 40-50 млн тоннада NO мен NO2 бөлініп шығарады. Олардың ең көп мөлшері (50%) жылу электp станциялары (ЖЭС) шығарады, ал қалғандарын түсті (15%) және кара (9%) металлургия жылыту (9%) және машинажасау (6%) кәсіпорындары тарзтады.
Қазақстан Республикасы Меметаткомының мәліметтері бойынша (1990 ж.) жекелеген калалардағы станционар көздерден атмосфера ауасына бөлініп шығатын зиянды заттардың мөлшері (5.3 - кестеде) көрсетілген.
Өнеркәсіп мекемелерінің атмосфераға тигізетін  терік ықпалын  азайту үшін зиянды газ-тозаңды  ұстап  қалатын қондырғылар мен кұрылыстар салу, ластандыратын көздерді жою, қалдықты аз шығаратын технологияларды енгізу, зиянды металдар мен бөлініп шығатын газдардың құрамындағы  заттарды пайдаға жарату, экологиялык таза отын түрлерін пайдалану керек. Осы аталган шараларды біршама қолданудың өзі, Қазақстан бойынша атмосфераның ластану деңгейін 75,7%-ке дейін төмендетуге мүмкіндік берді. Бұл - қоршаған орта экологиясын жаксарту процесінің басы ғана. Көптеген калаларда атмосфера ауасының ластануы әлі де өте жоғары. Осыган байланысты экологияны жакқсартуға бағытталған  шараларды  комплексті және ұдайы жүргізуді шұғыл қолға алу кажет.
Станционар көздерден атмосфераға бөлініп шығатьн зиянды заттар
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Атмосфераға таралған зиянды ауыр газдар мен тозаңдар жерге қайта отырып, биосфера мен гидросфераға залал жасайды.
Күкірт диоксиді, көміртек пен азот оксидтері, көмірсутектер және басқа заттар көмір мен мазут жағатын электростанциялар мен металлургия өндірістернен, автокөліктерден, сондай-ақ химия, мұнай мен газ xимия мекемелерінен көп мөлшерде бөлінеді. Химия заводтарынан 1000 тонна күкірт немесе азот қышкылын өндіргенде ауаға 20 тонна азот оксиді мен күкіртті газ бөлінеді. Астрахань газ өңдеу заводы ауданы күкірт диоксидінің жоғары концентрациялы радиусы 20 км және биіктігі 200 м алқапты қамтиды.
Фосфор заводтары ауаға құрамында фосфор қоспасы бар көміртек окисін шығарады.
Атмосфераға улы газдардың біршама мөлшер автомобиль көлігі бөледі. Автомобиль көлігі оттекті, бұл аудан аумағында бар мөлшерінен артық тұтьнады. Этилденге құрамында қоргасын қоспасы бар бензинде жұмыс жасайтын автокөлік пен қоқыс жағатьн заводтар атмосферас диоксин - өте қауіпті тұрақты органикалық қосылыс шығарады. Оны іс жүзінде жойып жіберу мүмкін емес. Адам организмінде жинақталған диоксин ауыр науқастықа әкеледі, имyндьқ және нерв жұйесін бүлдіpeдi.

Ластаушы заттар атмосфераға өндірісті технологиялардың жеткілісіздігінен және аптты жағдайла болған кезде бөлінеді. Мұнай және газ құбырларынан апатта кезінде бөлінетін жанғыш газдардың әкелетін нұсқаны орасан.

Мәселен, 1989 жылғы жазда Башқорстандағы құбырда болған газ жарылуынан екі жолаушылар поезындағы мыңға жуық адам құбан болды.
Атмосфераның антропогендік ластану маштабы өте үлкен, кейбір жағдайларда ол ауаға газ тәрізді заттардың табиғи жолмен бөліну шамасына жақындайды (5.4-кесте).

	Зат 
	Табиғи бөліну г/жыл
	Антропегенді қ бөліну, г/жыл

	Озон
	2х10
	мардымсыз

	Көмітек қостотығы

Көмітек оксиді

Күкіртті газ

Азот қосындылары

Қалқыма заттар 
	7х10

-

1,42х10

1,4х10

(770-2200)х10
	1,5х10

2х10

7,3х10

1,5х10

(960-2615)х10


Газдар атмосфераға сұйықтардың жер бетінен булануы салдарынан бөлінеді. Егер сулар ластанған болса, олардың үстіндегі аэрация тұратын белдемінде осы ластанған судың әр түрлі интредиенттерден тұратын булану бұлты пайда болады. Бу ластанған судың құрамындағы ең жеңіл , ұшпа заттардан тұрады. Грунтқа төгілген  мұнай  мен мұнай өнімдері де біршама буланып, атмосфераның ауасын ластандырады. Мұнай мен мұнай өнімдерінің үстінде газ тәрізді көмірсутектер бұлты қалыптасады.

Мұнар. Мұнар немесе смог (ағылшьнша "smoke" түтін және "fog" - тұман) - цивилизацияның ең қауіпті "жетістіктнрінің" бірі. Смогтің ықпалы туралы Луис Баттан: "Екінің бірі: не адамдар ауадағы түтінді азайтады, не түтін жердегі адамдарды азайтады"- деген.
Мысалдар: Лондон тұрғындары 1257 жылы алғашқылардың бірі болып атмосфсраның "смогпен" ластану зардабын тартқан. Көптеген лондондықгар ауаның көмір тозаңымен ластануынан делсал күйге түскен. Осығап байланысты  Король Эдуард I, 1276 жылы ағылшын астанасында көмір жағуға тиым салатын қатал заң кабылдауға мәжбүр болған. Осы заңды бұзған бір адамды дарға да асқан. Бірақ экономика мүддесі табиғатты қорғауды кейінгі планға ысырып тастады.
Көмір ХУІІ ғасырдан бастап қаладағы негізгі отын түріне айналып,Лонтон әлсмдсгі ең түтінді қала деген даңққа бөленген. 
Айығу 1952 жылы 5 желтоқсанда басталды. Лонтон құрамында өте көп мөлшерде көмір түтіні мен күкіртті газ (5-10 мг/м-ден астам) бар қалың тұман астында қалады. Бұл жолы мұнар, жүрек ауруына шалдыққан төрт мың қала  тұрғынының өміріп қиған.
Токио қаласын 1970 жылы шілде мен тамыз айында "фотохимиялық мұнар" - сүт сияқты қалың тұман орап алады. Ол күннің ультракүлгін сәулесінің ауада жиналып қалған азот оксиді, көмірсутек және күкірт қостотығы қосылыстарына әсер ету салдарынан пайда болған. Тек 18 шілде дәрігерге алты мың адам бас ауруымен, жүрек айнуымен, көздері ашып және аяқтары дірілдейтін науқаска шалдыққандығы туралы шағынып келген. 1972-1978 жылдары фотоюхимиялық мұнардан 395 токиолық тұрғындар қайтыс болған.
Атмосфераның тозаңмен техногендік ластануы. Өнеркәсіпті және кен өндіруші аудандарда атмосфераны ластандыратын көмір, таужыныс, кварц, асбест және басқа тозаңдар сияқты қалдықтардын таралуы тән.
Көп мөлшерде тозаң бөліну, кенорындарда кенді жарылыс жұмыстарын қолданып, ашық тәсілмен жүргізгенде, әсіресе шөлейт және жел көп тұратын аудандарда орын алады.
200-300 тонна жарылғыш заттарды жарғанда тоза бұлтының көлемі 20-25 млн м-ге жетеді. Жаппай жарылы кезінде пайда болатын тозаңның жалпы көлемі 300 тоннағ жетеді. Көмір тозаңы көмірді темір жол арқылы тасымалдағанда желмен көтеріліп тарайды.
Минералдық бөлшектер ауа кеңістігін аз уақыт қан ластайды. Олар негізінен мекемелердің маңындағы топыраққа, судың бетіне және басқа нысандарға отырады. Алыс қашықтықтарға техногендік 'тозаң борандары таралады. Олар топырактың жел дефляциясынан, адамның шаруаіішлык орскстгілігі салдарынан паііда болады. Мәсслсн 1980-ші жылдары Арал ауданндағы борандар жыл сайын аумағы 29 мың км' жалаңаштанган теңіз түбінен 90-140 млн тонна тұз бен тозаң көтерген. Олар орасан үлкен кеңістікті оңтүстік-батыстағы Ауғанстан мұзарттарынан солтүстік батыстағы мың километр қашықтықтағы Беларусьқа дейін қамтыған.
Жер бетінен көтерілген қатты тозаң бөлшектер атмосфераның жоғары кабаттарына таралады. Мәселен, ayыл шаруашылығының ауыр техникасын көтерген тозаң тропосферада 10 км биіктікте  байқалған. Жеңіл қоспаның таралуы орташа алғанда стратосверада - екі жылдай, жоғарғы тропосферада -1-4 ай, ал төмскгі тропосферада - 6-10 тәулік уақьтты камтиды. Осындай уақыт- аралығында тозаң қоспалары атмосфераға өздері көтерілген жерден бірнеше млн километр қашыктыққа дейін таралады.

Адамның шаруашылық әрекеттілігінен ауаға көтерілетін аэрозольдың жалпы массасы шамамен 300 мм тоннаға жетеді. Жоғарғы тропосфера меп орташа ендіктердегі төменгі стратосферада байқалатын органға жылдамдығы 30-35 м/с болатын батыс бағытағы ауа ағыстарынатүскен аэрозоль жер шарын 10-12 тәулік ішінде айналып шығады. Ауаның қозғалу жыдамдығы меридиан бағытында, белдемдік жылдамдыктан біршама аз. Осының  салдарынан аэрозоль бір ендік белдемнеп екінші белдемге, соның ішінде солтүстік жарты шардан оңтүстік жарты шарға белдемдік бағыттарға қараганда айтарлықтай баяу таралады.

Ауада тозаң қоспалары ұзақ уакыт бойы қалқып жүргенде, күн сәулесінің калыпты таралуын тежейді.

Радиациядық ластану. Атмосфераға таралатын жасанды радиоактивті заттардың көзі - уран өндірілетін кенорындар атом өнеркәсібінің қалдықтары, ядролық жарылыстар, АЭС-апаттары және басқалар.
Мысалдар:
Атмосфераның ең үлкен радиоактивті ластануы 1986 жылы 26 сәуірде Чернобыльдегі апат кезінде болған. Ол туралы төменде арнайы айтылады.
1995  жылы 31 каңтарда 11 сағат 15 минутга Димитровградтағы (Улянов облысы) Россия Минатомпром атомдық реакторлар ғьлыми-зертеу институтның аумағында радиоактикгі бу-газ қоспалары жарылады. Жалпы активтілігі 100 милликюридей, тоннаға жуық қысым астынғағы ВК-50 типтіі реакторда қайнап жатқан радиоактивті қоспа босанып шығады. Реактор институт пен оның маңындағы тұрғын массивті жылумен жеке электр энергиясымен қамтамасыз етуіе пайдаланылған. Жарылыс нәтижесінде аумағы 100 м өндірістік бөліміне ластанған. Ластанудың максимал дозасы 7 миллирентген - сағатқа жеткен.
Атом өнеркәсібінің қалдықрымен атмосфераға радиоактивті заттар түседі. Олардың көпшілігі аэрозоль бөлшектерімен қосылып, ауа ағыстарымен алыс қашықтықтарға тасымалданып, ауырлық күшімен жер бетіне отырып, жауын-шашынмен шайылады. Қытайда жасалған ядролық жарылыс кезінде атмосфераға таралған радиоактивті қоспалар ауа ағысымен жылжып барып Россия аумагына шөккен.
Солтүстік жарты шарда Sr-ның максимал радиоактивтігі мәні 1963 жылы көктемде білінген. Бұл жерде бірнеше жыл бойы атмосферада ядролық қару жаппай сыналған. Оңтүстік жарты шарда мөлшері, Солтүстік жарты шарға қараганда жарты жылдай кеш жеткен, ал радиоактивтілік бірнеше есе төмен болған.
АҚШ Ұлттық Академиясының эксперттері мен мамандарының деректері бойынша, жалпы қуаты 104 Мт ядролық соғыс қаруларының жарылысы кезінде табиғи ортада мынадай өзгерітер болуы мүмкін:
а) стратосфераға азот оксидтерінің таралуы, озонның жалпы мөлшерін 30-70% -ке азайтады;
б) ультракүлгін радиация мөлшерінің артуы ауыл. шаруашылығы өнімділігін айтарлыктай төмендетеді;
в) радиоактивті сәулелер жердегі тіршілік атаулыға үлкен зиян келтіріп, рак ауруы мен генетикалық науқастарды арттырады.
Қышқьлды жауьндар. Өнеркәсіпті аудандарды атмосфераны ластандыратьн күкірт диоксидінің көміртек оксид және баска заттар aтмoсфеpaлық ылғалда іріп, жерге кышқылды жауындар түрінде қайтып оралады. Қышқыл жауындар адамдар денсаулығына зиянды әсер етеді топырақтың құнарлылығын төмендетеді, ормандарды жояды металл конструкцияларының коррозиясын жеделдетеді. Олардың кері ықпалынан Канаданың 14 мың көлі өлі суға айналған, Шведсияның 85 мыңға жуық көлі және 100 мың километрге жуық өзені ластанған. Қышқылды жауындар келтіретін зиянның мөлшері миллиардтаған долларды құрайды.
Ауаның ластануын азайту үшін 1970-ші жылдары ластауы мекемелерде түтін шығаратын биік мұржалар opнатылған. Бұл шара нақты ауданға ауаның сапасын жақсартқанымен, лас ауаның алыс қашықтарға, кейде ұлттық шекаралардан асып таралуына ықпал етеді. Ауа ағыстары ластаушы заттарды атмосфераның бір қабатынан екінші қабатына тасымалдап, қышқылды жауындар тиісті газдар бөлінген жерден жүздеген және мыңдаған километрге алыстап барып жауады.
Бейэквивалентгі қышқылды жауындар шекаралар apқылы алмасып, көршілес мемлекеттердің экологиялык қауіпсіздігіне үлкен нұсқан келтіреді. Мысалы, 1991 жылы Ресейден Украинаға 25 мың тоннға күкіріті қосылыстар барған. Ал, Ресейдің аумағына Украинадан келген 405 мың тонна күкірт қосылыстары жауған. АҚШ-тың қышқылды жауындары желмен ығып барып Канаданың аумағын бүлдірген. Швеция  ластанудьң 70%-ын Ұлыбритания, ГФР және басқа көршілер жағынан алады.
Жылыжайлық (парниктік) әсер. Атмосфераның төменгі қабаттарында жиналатын көмірқьшқыл газы және басқа газдар Жерді жылыжайлық жарғақ түрінде орап алады. Оның ықпалынан туындаған "жылыжай әсері" мынадай түрлерде білінеді. "Жылыжайлық" газдар оптикалык диапазонда күн сәулелерін жұтпайтындықтан, күн радиациясының көп бөлігі жер бетіне жетіп, оны кыздырады. Сонымен бірге "жылыжайлық" газдар Жердің жылу (инфрақызыл) сәулелерін кері бағытта жібермейді. Бұл - планета атмосфераның төменгі қабаттарында жылудың артуына әкеледі. "Жылыжай әсері" құбылыстың туындауы 45 % жағдайда көмірқышқыл газының, 23 % - метанмен, 19% -фреонмен, 3 % - азот оксидімен байланысты». Көмірқышқыл газының «атмосфера – жер беті» жүйесінің жылу бюджетіне ықпалы туралы мәселе осыдан жүз жылдай бұрын көтерілген 1890-шы жылдары пайда болған Аррениус-Чемберлен гипотезасы, климаттың өзгеруін атмосферадағы  көмірқышқыл газының ауытқуымен байланысты қарастырады. Aтап  айтқанда, мұзбасу кезендерінің пайда болуын осылайша түсіндіреді.

Көптеген мыңжылдықтар бойы планетаның орташа температурасы +15оС деңгейінде болған. Соңғы 100 жылда Жер бетінің жылуы 0,5-0,6 градусқа артқан. Ғалымдардың есебінше, буған адамдар кінәлі. Адамдардың шаруашылық әрекеттілігімен атмосферада көмірқышқыл газының мөлшері артады. Қазір жылыжайлық газлардың бөліну процесі мен климатпщ жылынуы өте жылдам жүруде. Жыл сайын атмосферадағы 7 млрд тоннадан артық "техногендік" көміртек бөлінеді, оның 5,4 млрд тоннасы минералдық отынды пайдалану кезінде шығады. Ал, қалган 2,6 млрд тоннасы ормандар өртенген кезде бөлінеді.
Планетада климаттың жылынуы 1860-жылдары білінген. Осыдан жүз жыл бурын, ягни индустриялық кезеңде дейін, ауа көлемінің әр миллион бөлігіне көміртск косоксидінің 280 болігі келген. 1980-ші жылдары бұл көрсеткіш 348-ге дейін өскен. Ол XXI ғасырдың ортасынан соңына дейінгі аралықта 560-қа дейін артуы мүмкін. Ғалымдардың есебінше, 2050 жылға қарай атмосфераның төменгі бөлігінде температура 2,5 традусқа артуы ықтимал. Табиғи орта мұндай күрт озгеріске бейімделіп үлгермеуі мүмкін. Нәтижесінде ауаның циркуляциясы (айнамалы) өзгеріске түсіп, құнарлы жердің орнында шөл дала қалады. Аумағының 60% -дейін мәңгі тоң алып жатқан Ресейдің жылынып кетуі қаупі бар.

1991 жылы ғалымдар әр елдің «жылыжайлық газдар» жасалуына қосатын үлеін есептеп шығарган. Мәселен, планета атмосферасының кұрамына косылатын көмірқышқылдың үштен екісі мына елдердің - АҚШ (21,8 %), бұрынға КСРО (15,8 %), Қытай (11,2 %), Жапония (4,8 %), Германия (4,3 %), Индия (3,1%) және Ұлыбритания (2,5%) үлесіне тиеді.
''Жылыжай әсер" келтірегін экологиялық кауіптің үлкендігін ескеріп, Халықаралық конференция (Буэнос-Айрес, Аргенгина, 1998 ж.), эконимикасы дамыған елдердің ХХІ ғасыр тоғысында атмосфераға шығаратын көміртектің қостотығын жылына, қазіргі 3,5 тоннадан (әр адамға, есептегенде) 1 тоннаға дейін азайту туралы шешім қабылдаған. Конференция мүшелері әр елдің, көмірқьшқыл газын шығару квотасы (үлгісі) туралы келісімге келген. Озон ойдымдары. Атмосферадағы озонның негізгі массасы 10 км-ден 50 км-ге дейінгі биіктікге орналаскан. Оньң ең көп шоғырлануы 20-25 км биіктікге байқалады. Бұл жерде озон кабаты көлемі бойыша жер атмосферасының 1/1 белігіндей. Бірақ оның экологиялық ролі өте үлкен. Озон қабаты Күннің зиянды ультракүлгін сәулесінің көп бөлігің жұтатын қалқан рөлін атқарып, тірі организмдерді қысқа толқынды ульракүлгін радиацияның қатерлі әрекетінен қорғайды. Жер бетіне біздің тек күнге ғана жететін ультракүлгін сәулелер жетеді.
1985 жылы aғылшын ғалымы Джозеф Фарман мен жапон ғылымы Сигэру Тюбати алғаш рет Антарктида үстіндегі озон қабатының, жыртылғанын байқаған. Жеті жыл ішінде ойдымдағы озон мөлшері екі еседен артық азайтан. Бүл әлемді дүрліктірген мәлімет болды. Осыдан соң "озон ойдымы" Арктикада және басқа аудандар байқалған. Осыған байланысты "озон ойдымы" проблемасы адамзат өміріндегі жапондық проблемалардың ең өткіріне айналды. Планетада озон кабатының 3%-ке дейін азайған жерлері бар.

Бірқатар ғалымдардың пікірінше, озон қабатының бүлінуі аэрозоль, салқындатқыш агент ретінде және пластмассалар өндіргенде, сонымен бірге түсті металл кендерін байыту үшін қолданылатын фреондар мен хлорфторкөміртекті қосылыстардың атмосфераға келуі салдарннан болатын көрінеді. НАСА зерттеулері бойынша автомобилі» колдинионерінде пайдаланатын газдың бір молекуласын озонның ондаған мьң молекуласын бүлдіреді екен. Озонның азаюына радияцияның мөлшері артып, адамның терісін рак ауруына шалдықтырады. Озон қабатының 1%-ке азаюы рак ауруына жыл сайын көбеюіне 6%-ке арттырады. Сонымен катар ауыл шаруашылығының, Әлем мүхитының және басқа салалардың өнімділігі төмендейді.
Кейбір ғалымдардының пікірінше фреондардын озон қабатына тигізетін кері ықпалы айтарлықтай емес көрінеді, оның тұрақтылығының нашарлауы дыбыстан жылдам ұшатын ұшақтардың және зымырандар ұшырудың салдарынан атмосфераның жоғарғы қабаттарына сутектің келу мөлшерінің артуынан екен. Сутек бұл процесте катализатор ретінде қарастырылады.
Озонның жалпы мөлшерінің 10%-ке жуығы атмосфераның төменгі бөлігінде. Бұл жерде озон ластаушы ролін аткаралды. Ол көп шоғырланғаңда тыныс жолдарына кері әсер етеді, көзді ауыртады, өсімдіктердің өсуін нашарлатады, көптеген материалдың (резина, мата, бояу, т.б) жылдам тозуына ықпал жасайды. Тропосферадағы озон, сондай-ақ метан, азот окислдары мен хлорфторметан (хлорфторкөміртектер) атмосферадагы ұзын толқынды радиацияны жұтып, жылыжай әсерін туындатуынан тропосфераны жылытады, ал стратосфераны салқындатады.
Ғарыштық "қоқыс". Антропогендік әрекеітілік процсеіңде жер маңындағы ғарыштық кеңістік те ластанады. Кейбір деректер бойынша бұл жердегі антропогендік "қоқыс" мөлшері 3000 тонна шамасында. Неігзінен ол жасанды серіктердің, 3 мыңға жуык зымыранның соңғы сатысының қирауынан пайда болғаи сынықтар. Олардың ең тығыз орналасуы 800 км биіктік шамасында, бұл жерде ені 10 км жолақта 200-ге жуық жарықшақтар болады.
Жарықшақты "қокыс" ғарыш кемелері мен экипаждарына метеоритерден де үлкен кауіп төңдіреді. Ол орбитада жүздеген, мыңдаган және милиондаган жыл жүре береді. Метеориттер де Ғарыш кемелерінің сыртына зақым келтіре алады, бірақ олар өте ұсақ, өлшемдері миллиметрден аспайтын құм сияқты материалдардан тұрады. Жердің төңірегіндегі үлкен жылдамдықпен айналып жүретін техногендік жарықшақтардың өлшемі теннис добындай болады. Осындай жарықтшақтар жасанды серіктің сыртқы қабығын зақымдандыра алады. Өлшемі сантиметрден кіші металл жарықшақтары төменгі орбиталарда 10 км/с салыстырмалы жылдамдықпен ұшады. Олар Ғарыш кемесінің сырткы қабатын бүлдіріп ғарышкерді мерт ете алады.
Жер климатының ауытқуы. Атмосфераның химиялық ластануы, «жылыжайлылық әсер» және озон қабатының бүлінуі салдарынан планетаның климаты өзгереді. Мамандардың болжауы бойынша, егер энергетиканың дамуында қазіргі үрдіс сақталса, онда XXI ғасырдың ортасында температураның арту салдарынан Жер климты біліп болмайтын өзгерістерге түсуі мүмкін.
Күтілетін жьлынудың ең ауыр салдары - Әлем мұхиты деңгейінің көтерілуі. Егер жылыну полюс аудандарында әлемнің басқа бөліктеріне қарағанда 2-3 есе артық болса, теңіздер денгейі 25-140 см-ге жоғарлауы керек. Олардың деңгейі айтылған шаманың жоғарғы мәніне жетсе, төмен орналасқан жағалаулардың қалалар мен ауыл шаруашылық аудандары судың астында қалады. Осыған байланысты экватор мен полюстер арасындагы температура айырмасынан қозғалыска келетін "атмосфералық жылу двигателінің (қозғағышының)" ықпалы баяулайды. Бұл кұбылыс жауынның бөлінуін, басты желдер мен мұхит ағыстарының бағытын өзгертуі мүмкін. Кейбір аудандарда кұрғақшылық орнаса, ал баска аудандарда ылғалдылық артуы мүмкін. Ауыл шаруашылық дақылдары мен ормандардың шекарасы жоғарырақ ендіктерге қарай жылжуы мүмкін.
Қазіргі ауыл шаруашылығы Жер климатының белгілі бір жағдайында қалыптасқандықтан, кез-келген климаттық өзгеріс ауыл шаруашылық өндірісіне айтарлықтай ықпал жасауы мүмкін. Метеорологиялық модельдер өсімдіктердің вегетациясы (дамуы) кезінде топырақтың ықпалмен қамтамасыздығының төмендеуін болжайды. Ол Coлтүстік Американың орталық аудандары мен бұрынғы КСРО-ның егіс егетін аудандары сияқты, әлемдегі ауыл шаруашылылығы дамытып аумақтарда буланудың артуына байланысты. Ал мұхиттар жылынуының теніңздік экожүйлері мен тағам тізбегіне қалай ықпал ететіні белгісіз.
Температураның оң аномалиялары мен жауын мөлшерінің бірігіп ықпал етуі гляциялық мұзды және гляциялық – жаңбырлы селдер қалыптасатын ошақтарда Оңтүстік Қазақстан, Орта Азия Орталық Кавказ Хибин таулары апатты сел тасқындарын туындатады
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Геологиялық ортаға комплектісі антропегендік ықпал. (3 сағат)
Геосфераларға ең үлкен комплексті ықпал, ірі өнеркәсіп апттар соғыс әрекеттері салдарынан туындайды.

Чернобль апаты. Әлем тарихында ең үлкен өнеркәсіп апат 1986 жылы 26 сәуірде , 01 сағат  23 минут 40 секундта (Москва уақыты бойынша Чернобль АЭС 4-ші блогында болған. Апат адамдар мен табиғатқа орасан зор ауыр зардап әкелді.
ЧАЭС халық тығыз орналасқан ауданда, Киевтен солтүстік-батысқа қарай 160 км қашықтықта орналасқан. Апат болған кезде активті зонада 205 тоннадай ядролық отын реакторды, сыртқа балқыған лава шашқан жанартауға айналдырған. Радиактивті атқыламаның биіктігі 2 км-ге жеткен. Жарылыс барлық блок бойына және оның сыртына графит жарықшақтары мен өте майда радиоктивті тозаң боратқан. ЧАЭС алдындағы алаңнан 25 мың ластанған грунт аршылған. Оны радио арқылы басқарылатын бульдозер аршыған.
Шашыранды құрамында қысқа мерзімдік радионуклиттер йод-131 және басқалар басым болған. Ұзақ мерзімдік радионуклиттер ішінде цезиий -137 көп таралған.

Стронций -90 және плунотит -239 заттарымен ең көп ластану апат болған жерден 30 км радиуста байқалған. Припять өзенінде және Днепрдің жекеленген бөліктерінде тікұшақтан ЧАЭС 4-ші блогындағы апатты өшіруге падаланылған қорғасынмен ластану анықталған.

Реактордың көмейінен шапшыған радиоктивті сорғалама атмосфераға 50 тоннадай ядролық отын лақтырған.бұл радиоктивті заттар көлемі бойынша Хиросимаға 1945 жылы тамызда тасталған атом бомбасының радиациялық лақтырындысынан он есе артық.
Аспанда 10 мега-кюриден артық радиоктивті бұлт қалқып жүрген. Радиоктивті жауын ЧАЭС алаңынан 2 мың км қашықтықта тіркелген, ол 20 мемлекеттің аумағын әр түрлі дәрежеде қамтыған. Оңтүстікте радиоктивті бұлт Греция мен Югаславияға солтүстікте –Швецияға ал батыста Германия Польша мен Австралияға жеткен.
Жалпы аумағы 131 мың км, ал халқы 4 млн адам шамасында, оның ішінде 1 млн-га жуығы Россияның балалар мекендеген төрт облысы, Украинаның сегіз облысы мен Белорусьтың бес облысы цезий -137 затымен ластанып, оның тығыэдыгы 1 Ки/км-ден асқан ( 5.6-кесте).
Жарылыс салдарынан әртурлі дөрежеде 3 млн адам зардап шеккен (1986-1995 жылдары үш мыңнан он мыңга дейін адам қайтыс болған), радионуклидтер топырақ пен суды ластаған.
ЧАЭС-тың сақталып қалған З-ші блогындағы 1100 бөлменін 60%-інде жиналған радиация қалыпты жағдайдағыдан жүздеген есе асып кеткен. Төменгі қабаттарда мыңдаган тонна радиоактивті су шалқып жаткан.
Апаттан кейін 300 мың м-ден асатын бетон мен 7 мың тонна металл қондырғылар үйіндісінен жасалган  «саркофагта» 130-190 тонна ядролық отын калған. "Саркофагтың" жобалық әсер ету ұзақтығы - 30 жыл. Ол 1991 жылы 3 баллдық жерсілкінуді аман көтеріп, 5 жыл өткен соң 4000 ренггенге дейін "сәуле" шашқан. "Саркофаг"  біртіндеп қирауда. Бетон мен темірді зиянды тотықтар кеміріп жатыр 4-ші блок пен саркофагты грунт сулары шаюда. Ядролық отыны бар массаны шаймалаған цезййдің, уран изотоптарының және плутонийдің концентрациясы артуда.
1986-1989 жылдары дезактивациялау жұмыстары ЧАЭС маңындағы 944 елді мекеңдерде жөне 17,8 мың км аумақта жүргізілген, 1,7млн  км^-дей ластаған және 2,8 млн таза грунт шығарылған.
Чернобыль апатының ресми себебі "реактордың қорғаныс жүйесі мен кауіпсіздігінің жетімсіздігі, жайсыз жағдайларын орын алуы, сондай-ақ адамдан салақтығынан тәртіп пен пайдалану режимінің бұзылуын және т.б." деп есептеледі. Бірақ РҒА Біріккен физика институтының мамандары жақында басқа қорытындыға келді. Олардың пікірінше, ЧАЭС алаңы астындағы жер қыртысыньң екі тереңдік жарылымы қиылысында орналасқан төртінші энергоблок, локальдық жерасты дүмпулерінің қираған тікелей төртшіні энергоблоктың астында дүплер 10-11 баллға жетсе, ал басқа энерблоктарда 5-6 балл болған. Егер бұл пікір дұрыс болса, онда апаттың себебі - ЧАЭС аладын тандағанда сейсмикалық кауіп факторын ескермеген геолог-зерттеушілер мен жoбaлаушылapдың қателігі болып шығады. Бұл жағдай ЧАЭС төртінші блогының мамандарын ақтап айтса, сонымен қатар қираған энергетикалык қондырғының астында қалған саргофапин да кауіпті жағдайда екенінен хабардар етеді.
Соғыстар мен жаппай қаруланудың геоэкологиялық салдары. Соғыстар аз болса табиғи ортаның бүлінуі мен ластануы азаяды. Бірақ, адамзаттың сорыны қарй соғыстар –оның тарихындағы міндетті фактор. Соңғы 3400 жыл ішінде 250 жылдай ғана бейбіт өмір болған. ХХ ғасырда 500-ден аса үлкен соғыс болған оның екеуі дүниежүзілік соғыстар. ХІХ және ХХ ғасырлар ішінде 165 млн адам опат болоған. Ұлы Отан соғысы (1941-1945 ж.ж) кеңестер одаағы 26млн адамның өмірін қиған.

Соңғы 54 жыл ішінде және 1990-шы жылдардың ортасында жер шарында орташа алғанда жылына соңыссыз тек үш күннен ғана келген. 300-дей ірі соғыстар мен әскери қақтығыстар кезінде қаза болған адамдар саны екінші дүние жүзілік соғыста опат болғандардың асып кеткен. 
Әскери қақтығыстар табиғатқа –адамзат мекендеген табиғи ортаға үлкен нұсқан келтіреді. Олар табиғи – ортаны механикалық қирату, химиялық және радиактивті ластаудың көзі. Хиросима мен Нагасакиге тасталған атом бомалары Вьетнамдағы напалмдық өрттер және басқа соғыс әрекеттері салған жаралардан өмірде табиғатқа артық аяусыздық болмаған.
Соғыстар мен жаппай қарулардың жер қойнауына әcepі 
Соғыс әрекетгері орасан кеңістіктерді бейбіт өмір аясьнан шығарып, кұнарлы жерлер мен жетімсіз минералдық ішкізаттардын үлкен мөлшерін азайтады. Бірінші дүниежүзілік соғыс Еуропа аумағьның 200 мың км' жерін камтыса, екінші дуниежүзілік соғыс 3,3 мли  км" аумақты қамтыған. Ұлы Отан соғысы жылдары КСРО аумағында салынған әскери бекіністердін жаллы ұзындығы, мемлекеттің шығысынан батысына дейінгі аралықтағы шекарадан екі есе асып кеткен.
Соғыстар - жерді бүлдіреді. Екінші дүниежүзілік соғыс кезінде қалалық аудандар мен ауыл шаруашылық жерлердің, егіс даласы мен орманды алқаптардың орасан аумақтары жойылып кеткен. Вьетнамда (1964-3975 жж.) АҚШ жалпы салмағы 14,3 млн тонна болатын 230 млн зеңбірек снарядтарын, 20 шы әуе бомбаларын, миллиоидаған зымырандар мен гранаталарды қолданған. Бұл АҚШ-тың екінші Дүниежүзілік соғыс кезіңде пайдаланған жарылғыш заттардың тротил эквивалентінен екі еседей артық еді. Нәтижесінде терендігі 6-9 м болаған 10-15 млн тіршіліксіз кратерлер пайда болған, жалпы көлемі 3 млрд топырақ пен топырақ астьндағы жер қозгалысқа келген, гидрологиялық режим бүлінген, Вьетнамның 20 % ауылшаруашылық алқабы айналымнан шығып қалған.
Ядролық қаруларды сынаған кезде орасан үлкен кратерлер пайда болады.
XX ғасырдағы соғыста әрекетеріне жүздеген мың самолет, танк, зеңбірек қондырғылар әскери кемелер қатысқан миллондаған автмобилдер мен сүйреткштер пайдаланылған. Әскери жауынгерлер жерді етіктерімен тапаған, танктармен жаншыған, бомбалармен және снарядтармен тескідеген, окоптармен және траншеярмен жыртқан жерасты қорғаныс құрлыстарын жүргізген, стратегиялық зымырандарға шахталар қазған.
Жер бетін қатардан шықкан әскери техника, бомба жарыкшактары, снарядтар мен жаяу әскерге карсы мина қалдыктарының коқыстары ластайды. Жерге зымырандар қалдықтары шашылады. Капустин Яр мен Плессенкідегі полигондар айналасында зымырандардан бөлінген 20 мың тонна бөлшектер шашылып, 9 млн гектар жерді бүлдірді. Олардың құрамындағы кауіпті химиялық заттар топырақка сіңіп, адамдар өміріне тікелей зиян келтіреді. Мәселен, Атырауда (бұрынғы Гурьев) зымыран қалдыктарының құлауынан екі тұрғын үй қирап, 14 адам опат болған.

«Қыртиқабақ соғыс» кезінде Москваның батысындағы аумақта, атап айтқанда Валдай сілемдерінде, стратетиялық зымыран орналаскан нүктелер толып жаткан. Оларда көптеген жерасты өткелдер, бункерлер, оқ жаудырғыштар болған. Әскери қондырғыларға қажет құрылыс материалдарын алған карьерлер мындаған гектар жерді бүлдірген. Әскери зымырандарды жою туралы келісімнен кейін, зымыран шахталарының көмейлерін жарын, қондырғыларды алып кеткен. Бірақ миллиондаған тонна темір, бетон және кірпіш, қоқыстың астында қалған құрылыстар сақталған.
Ядролық сынақтар жасанды жерсілкінулерді, жанартау аткқылауларын, жарылымдарды, жылжымаларды, опырылымдарды, су тасқындарын және басқа құбылыстарды туындатады. Мәселен, Невадағы (АҚШ) ядролық сынақтардан кейін жер бетіңде жарылымдар пайда болып, 3 мин 33 секундтан соң Никарагуада жанартау атқылауы басталған. Француздардың Мурророа атоллындағы ядролық сынағынан соң 2 айдан кейін (қуаты 2 мегатонна) Мексикада жерсілкінісі болған. Жерсілкінулер сондай-ак АҚШ ядролық қаруық 1992 жылы 26 наурызда сынақтан өткізілгенен кейін-Фернбелле қаласында (Калифорния), Лобнор көлі манында (Қытай) 1992 жылы 20 мaмыpдaғы ядролық сынақтан соң -Қырғызстанда және басқа жерлерде болған.
Воронеж облысьндағы полигонда 1995 жылы мамырда СУ-25 штурмовигі зымыран жібереді. Бірақ ол басқарудан шығып кетіп, Нововоронеж АЭС алыңынан төрт жарым километрдей қашыктыктағы бақшада жарылады.

Жарылыс болған жерде диаметрі бес метр, ал тереңдгі екі метр шамасында шұңқыр пайда болады. Егер  зымыран және екі градуска ауытқығанда, соккы дәл АЭС-ке келетін еді.
Қуатты  әскери әлеуеті бар мемлекеттер жаппай қыратын өр түрлі қарулар жасайды. Олардың көпшілігіінің "бағытталған" апатты жерсілкінулер мен қарсыластарының аумағында жанартау атқылататындай тектоникалық күші бар. Кейбір белгілі желсілкінулер, жерасты ядролық жарылыс әсерінен болған деген пікірді куатгайтын айғақтар бар. Мысалы, 1970 жылы Лос-Анжелестін (АҚШ) бейсейсмикалық ауданында болған жерсілкіну, қаладан 150 км жердегі полигонда болған ядролық жарылыстың нөтижесінде туындаған. Газли (Өзбекстан) кентіндегі 1976 және 1984 жылғы жерсілкінулер Семейдегі (Қазақстан) ядролық сынақтан соңғы екі апта ішінде болған, сондықтан олардың табиғаты жасанды саналады.
Ядролық қаруды сынау барысында литосфераның таужыныстары залалданады. Россия аумағында 1963-1993 жылдар аралығында, 79 жерасты ядролық жарылыс жасалған. Олардың әсерінен 600-2800 м терендікте шыны тәрізді радиоактивті массалар пайда болған. Антропогендік радиоактивті шөгінділер - қайраң ұйыктарында және мұхиттың түбінде анықталған. Жер койнауындағы радиоакгивті қалдықтар көмілген жерлер үлкен қауіп төндіреді.
Әскери әрекеттер кезінде топырақ мұнай өнімдерінен, улылығы жоғары химикаттармен және ауыр металдармен геохимиялық жолмен ластанады. Жарылған мұнай құбырларынан, мұнай өңдейтін заводтардың ыдыстарынан мұнай төгіледі. Вьетнам соғысы кезінде АҚШ химиялық заттармен Оңтүстік. Вьетнамда магманың 12 %-ін тып-типыл еткен.
Бірне бірі қарсы мемлекетер өте көп мөлшерде улы соғыс заттарын жасаған. Россия аумағына, халық ең көп мекендеген аудандарда 40мың тонна улы соғыс заттары сақталады. Олардың құрамында иприт, люозит, зарин және басқа газдар бар. Бұл заттардьң мөлшері барша Россия халқын 3,4 млн рет өлтіруге жетеді. Ресей "химиялық қаруды жасауға, өндіруге және қолдануға тиым салу және оны жою туралы Конвенцияға" қол қойғанан кейін (1993), елдегі сақтаулы химиялық каруды жоюы керек еді, бірақ оны іске асырға каржы болмай отыр.
Соғыстар адамзатгың табиғи өмірін циклін күрт өзгертсді. Олар адамдарды жаппй қырғынға ұшыратады. Блокададағы Ленинградта 1941 жылдың соңыңда, аштық пен суық мыңдаған өлсіреген ленинградгыктарды қырып салғаны белгілі. Оларды Серафимов пен Пискарев зираттарындаты орларға тастап көмген. Пискарев зиратында 1941 жылдьщ 16 желтоқсанынан 1942 жылдың 1 мамырына дейін, кала адамдарын көму үшін әркайсысының ені 6 метр, тереңдікте 6 метр және ұзындығы 180 метр 129 op қазылған. Мола ретінде Богослов зиратындағы құм карьері де пайдаланылған. Оны 5-6 күн ішінде алпыс мың өлікпен толгырған. Ұзындығы 20 километрден асатын бұрышы молаларға қосымша жалпы ұзындьғы 6420 метр терендетілген 96 мола жасалған. Толық емес деректер бойынша, 1941 жылдың 1 шілдесінен 1942 жылдьң 1 шілдесіне дейін, 1 млн 93 мың 695 ленинградгық жерленген. Жылу басталысымен молалар ойылып, опырыла бастаған. Сондыктан мәйіттерді өртеп, олардың күлін қайта жерлеген.

Соғыстар мен жаппай қаруланудың гидросфераға ықпалы. Соғыс кезінде қиратылған бөгетгер жасанды су тасқындарын туындатып, көптеген адамдардың өмірін жоюға әкеледі. Мәселен, франко-голландия соғысында (1672-1678) Людовик XІV басқарған француз әскері Голландия аумағында жаппай қыру операцияларын жургізеді. Голландиялықтар француз әскерінің өтуіне тосқауыл жасау үшін өздерінің аумағындағы жерлерді әдейі суға тоғытады. Екінші жапон-қытай соғысы кезін де (1937-1945) қытайлықтар жапондыктарды өз жеріне өткізбеу үшін, 1938 жылы Сары өзендегі Хузнькоу бөгетін қиратып тастайды. Су тасқынының салдарынан бірнеше миллион гектар егістік жер мен топырақ қабаты жойылып, жүздегсн адам суға батады.
Кемелерді, мұнай өндірістері мен танкердерді атқылағанда мұхит пен теніздер, жер бетіндегі cушалар мен өзендер мұнаймен және мұнай өнімдерімен ластанады. Оларға әскери жарақтар, химиялык, қару, зымыран отыны және басқа ластағьштар тасталады. Иран-Ирак соғысы кезінде (1981-1990) даладағы флора мен фауна жойылды; мұнай  құятьн танкерлерге шабуылмен мұнай өңдеуші заводтар мен мұнай қоймаларын қирату нәтижесінде Персия шығанағың суы айтарлықгай ластанған.
Мұхит пен теңіздер түбі соғыс технккасының, зеңбірек снарядтары мен бомбалардың, әскери  ұшақтардың, атомды суасты қайықтар мен олардың реакторының, қатты және сұйық радиоактивті қалдықтардын және басқа зиянды заттардың қоймасына айналуда.
Екінші дүниежүзілік соғыс аяқталған соң, 1946-1947 жылдары жеңімпаз елдер - АҚШ, Ұлыбритания мен КСРО - бірнеше теңіз суына немістен олжалаған улы және жарылғыш заттары бар әскери жарақтарды батырған. Балтық теңізіне 40 мың бомба мен снаряд, жалпы массасы 12 мың тоннадай улы заты бар германияда жасальшған контейнерлер тасталған. Теңіз тубіне иприт, кұрамында күшәла бар қосылыстар және басқа зиянды заттар кеткен.
Теңіздерді радиоактивті қашықгар көп залалдайды. Мәселен, АҚШ Сан-Франциско шығанағының кіре берісіне, Бикини атоллында ядролық қаруды сынаған кезде пайдаланған әскери кемесін батырып жіберген. Дәл осы жерде радиоактивті қалдыктар салынған 47,5 мың контейнер тасталған. Контейнерлердің коррозияға ұшырау салдарын суға, жартылай ыдырау мерзімі мыңдаған жыл болат плутоний мен цезий жайылған. Кеңестер Одағы мен Ресей 1993 жылға дейін Солтүстік Мұзды мұхит теңіздеріне ядролық реактор жерлеген, олардьң алтауында жағып кеткен отынның өзектері бар.

Теңіз суының залалдануы да өте қауіпті. Мәселен, Ұлы Отан соғысынан кейін Балтық теңізіне цементтелі контейнерлерге салынған 7 мың тонна химиялық (күшәла) тасталған. Бұл Жердің барлық халқын уландыру жеткілікті қару. Бұл улы заттар 1950-ші жылдары-контейнерлерден шыға бастаған.
Ақ теңіздің Двинск қолтығының жағасьна жыл сай миллиондаған теніз жұлдыздары шығып қалады. Оның  себі — Ақ теңізге 1995 жылдан бастап, құрамын тетраэтилқорғасын және адам дар мен жануарларға қауіп 170-тен аса басқа да улы кұрамбөліктер бар соғыс заттар тасталып келген. Экологтар теңізді жұлдыздарының, теңіз шаяны мен итбалыктардың жаппай қырылуының құпиясын осым түсіндіреді. Ақ теңіздің Кандалакша шығанағына 1989 жылы желтоқсанда апапы жағдайдағы 12 тонна зымырандық oтты (тотықтырғыш) тасталған.
1945 жылдан кейін КСРО 160мың тонна шамасың уландырғыш заттар дайындаған. Экологтардың пікірін оның 120 мың тоннасы қауіпсіздікті сақтамайтын тәсілдермен жойылған - ертелген немесе суға батырылған. Ақ Барен Охотск және Жапон теңіздеріне 40 мың тонна химиялық қару тасталған. Ал, 40 мың тоннасы - жерге көмілген. Олар фосген, иприт, люизит және басқа улы қосылыстар.
1972 жылғы КСРО және басқа ядролық мемлекеттер қол қойған Лондон конвенциясына сәйкес, ядроль қалдыктарды мұхитқа тастау арқылы жоюға катаң тиым салынған. Бірақ радиоактивті заттар теңізге әртүр жолдармен түсуде. Олардың бірі - суасты атомды кемелер апатымен байланысты. Атлант мұхитында 1963 жыл экипажы 129 адамнан тұратын американдық "Трешер" суаст қайығы батып  кеткен. Оның қираған қалдықтары Бостонна шығысқа қарай 200 мильден асатын жерден табылған. Ал 1986 жылы Ирландия жағалауынан "радиоактивті" деген жазуы 6ар суасты қайғының деталі ауланған. "Тершер" реакторы қазірге дейін мұхит түбінде жатыр.
Тынық мұхитта 1968 жылы ақпанның соңында, Гуам аралының солтүстік-батыс жағында, кеңестік № 574 ракета тасушы суасты қайығы жарылған. Американдықтар оны 5 мың метр тереңдікте  анықтаған. КСРО мен АҚШ 1980 жылға дейін әрқайсысы 2-ден ядролық суасты қайығын жоғалтқан. Содан кейін басқа да жоғалулар болған. 1983 жылы 1 маусымда техникалық, ақаулық салдарынан "Чарли-1" класты американдық суасты қайығы батып кеткен. Оның  бортында ядролық қару мен қанатты зымырандары бар торпедалар болған. 1986 жылы 3 қазанда "Янки-1" типті американдық суасты қайығы өртеніпбортындағы 16 баллистикалық зымыранымен ( әрқайсысыда 2 ядролық  қару бар) батып кеткен . 1986 жылы Бермуд аралдарынан солтүстіке қарай мың километрдей жерде өрт шығу салдарынан бортында баллистикалық зымырандары бар кеңестік суасты қайығы жанып 1989 жылы 7 сәуірде батқан.Оның бортында ядролық қаруы мен қанатты зымырандарды  бар торпедалар болған..

Шама  бойынша, 1990-шы жылдардың басында мұхиттар түбінде 50 ядролық қару мен суасты қайықтарының 11 ядролық реакторы жатқан көрінеді.
1965 жылы Тынық мұхитқа, Окинава аралынан шамамен 320 км жерде, американдық, "Тикондерог" авиатасымалдаушысының бортынан А-4Е "Скайхок" жойғыш ұшағы, қуаты бір мегатонна сутекті бомбасымен түсіп кеткен. Ұшақ пен бомба 4800 м терендікте жатыр. Жапондықгар бұл туралы ширек ғасыр өткен соң барып кездейсоқ білген. Осы уақыт ішінде ядролық қару эрозияға ұшырап, мұхитта радиоактивті " төгілу" басталып кетті.
1968 жылы Гренландияның солгүстік - батыс жағьнда американдық Б-52 стратегиялық бомбалаушы ұшағы, бортындағы төрт сутекті бомбасымен бірге қираған. Ол кұлаған жердегі мұз бен қар радиоактивті залалданған. 1976 жылы Охотск теңізінде кеңестік стратегиялық  бомбалаушы ұшақ апатқа ұшырап, суға құлаған. Оның бортында екі ядролық бомба болған.
Әскери қақтығыстар кезінде Әлем мұхиты мен теңіз сулары мұнаймен өте көп ластанады. Мәселен, Иран мен Ирак арасындағы жанжал кезінде американдық зымырандар мен бомбалар парсы шығанағындағы 470 танкерді шабуылдаған. Олардың 156-сы қатты зақымданып, ішіндегі мұнай төгілген. Осы әскери шабуылдан зақымданған Науры: ауданындағы ирандық мұнай өндірістерінен шығанақ суын мұнай ақтарылған.
Соғыстар мен жаппай қаруланудың ықпалы. Атмосфераны мобильді әскери техниканыдң- ұшақтардың танктардың, брольды машиналардың және басқалардын түтіні, әскери кемелер, заводтар мен орттер шығарған түтін, танкерлер мен мұнай қoймаларының және мұнай құбырларының түтіні мен газдары ластайды. Олардын құрамындағы күйе күн сәулесін жұтып қоятындықтан атмосфераның жоғарғы қабаттары қызады, булану артады және жауынның мөлшері азаяды. Планетамыздың әр түрлі бөліктсрінде болып жататын әскери жарақтар қоймаларындағы өрт салдарынан атмосфера қатты туындайды. Зымыран техникаларын сынаған кезде атмосфераның жоғарғы жағына өте улы отын, су, азот, көмір қьшқыл газы, алюминий тотықтыры бөлініп шығады.
Әйгілі ақын Расул Гамзатовтың өлеңінде "ақ тырналарға айналды" деп айтылғандай, Екінші дүниежүзілік соғыстағы Освенцим, Дахау жөне басқа өлім лагерлеріндегі крематорийге 9 млн адам (еркектер, әйелдер, балалар) өртеліп, олар аспанға "ақ тырна" түтіндер түрінде таралған. Блокададағы Ленинградта аштық жайлауыны  байланысгы жаппай адам өлімі болған кезде, оларды жерлеуге ор қазып үлгермеген. Мәйіттерді завод пештерінде өртеуге мәжбүр болған. 1942 жылдың 1 маусымынан 1943 жылдың 1қаңтарына дейін 109925 мәйіт өртелген. Ал алда аштық блокадасның әлі бір жылы тұрды
Атмосфераға радиологиялық ластану үлкен кауіп төндіреді. 1940-шы және 1950-шы жылдары АҚШ радиологиялық кару жасаған, ол ауага радиоактивті газдар мен аэрозольдар таратуда негізделген. Дейтон қаласының маңында (Огайо штаты, АҚШ) ядролық кару лабораториясынан радиоактивті тритий ағып кеткен.
Жерге жылулық, сәулелену, соққылама толқын мен ядролық жарылыстар радиациясы аса кауіпті. Олар барлық геосфераларды табиғи тепе-тендіктен ауытқытады. Жарылыс толқындарының гидравликалық соққысы жер бетіндегі таужьныстарды ығыстырады. АҚШ 1958 жылдан 1962 жылға дейін Тынық мұхиттьң дәл ортасындағы Джонстон атоллында атмосфералық ядролық сынақ өткізген. Осының нәтижесінде коралдың үстіңгі қабаты радиоактивті кұмға айналған. Хиросима мен Нагасаки үстіндегі атомдық жарылыстан, Бикини аралындағы америкалық ядролық, сьнақ жүргізуінен кейін Тынық мұхитқа, құрлық пен өзендерге радиоактивті күл жауған. Бикини аралында жасалған  27 қуатты жарылыс гүлденген аралды қуарған далаға айнадырған. Сынақтардан кейінгі 20 жылда лагунадан алыс жерлерде радиоактивтілік анықталған. Суға батырылған заттардың   барлығы радиоактивтіленген. Лагунаның түбінде радиоактивті ұйық жиналған. Қытай 1972 жылы қаңтар атмосферада жүргізген ядролық сынақтан кейін, Жапония, үстіңгі радиоактивтілік қалыпты жағдайдан 400 есеге дей арткан.
Адамзат қазір одан әрі асуға болмайгын шекке жет оның арғы жаіында болжап болмайтын экологаялық апат салдарға әкелетін тұңғиық жатыр. Әскери-өнеркәсіп комплекс жер қойнауын химиялық және радиациялы ластандыратын әлеулеметтік көзге айналды. Әлемдегі ядролық қарудың куаты Жерді бірнеше дүркін қиратуға жетеді. Оны жалпы куаты 1945 жылы 6 тамызда Хиросимаға тасталған бомбаның қуатынан милион есе артық.
Соғыстар мен жатппай қарулану онысыз  да жетімс минералдық шиикізаттың өте көп мөлшерін әлемде өндірілетін мұнайдың 5-6 % -ін; әлемде қорытылатын барлық мысты 11%-ін, қорғасынның -8%-ін, никель,алюминий,мырыш және күмістің-6%-ін жұтуда.
Әлем тұщы су жетімсіздігін барған сайын көп сезінуде ал оның айтарлықтай мөлшерін әскери өндіріс пайдаланып булдіруде. Әскери өнеркәсіп қажеттілігі үшін минералды; шикізатты қарқындылықты өндіру жұмысы жер қойнауына гидросфера мен атмосфераға үлкен геологиялық зиян келтіретіні айтпасада түсінікті.
Ядролық сьнақ полигондары
Әлемде ядролық қару сынайтын полигондар өте көп Ядролық сынақтар жер астында (литосферада), жер бетінді және жер үстінде (атмосферада) жүргізіледі. Бұл сынақтардың геоэкожүйелерге келтіретін адамзат өміріне тигізетін зияны өте үлкен.
Қазакстанның байтақ даласында әртүрлі бағытта 25-ке жуық полигон орналасқан. Олар айналадағы ортаға, осы нысандарда жұмыс атқаратын адамдар мен барша халыққа зиянын тигізуде. Айтылғандар ядролық сынақ полигондарымен бірге "Байкоңыр" космодромына да қатысты. Осы нысандардың ішіндегі ең бірегейі - Семей полигоны.
Семей полигонында: "Қырық жыл бойы жүргізілген сынақгар барысында тек ашық тәсілмен ғана жасалған жарылыстардың куаты Хиросимаға тасталған бомбаның қуатынан 20 мың есе артық" - деп жазған, әйгілі қоғам қайраткері, ақын-жазушы, "Невада - Семей" қозғалысының жетекшісі Олжас Сүлейменов.
В.И.Гусевтің "Ақпараты" бойынша: 1953 жылы 12 тамызда термоядролық қондырғыны жарған. Жарылыс алдында Абай ауданьның бірқатар елді мекенінде тұратын халық қауіпсіз жерге әкетілген. Жарылысынан кейінгі алғашқы сағаттарда радиоактивтілік мөлшері Қарауыл кентінде - 280 рентген/сағ., Саржал мен Қайнарда - 150 рентген/сағ. болған. Жарылыстан кейін тоғыз күн өте салысымен, Қарауыл тұрғындары кентке қайға оралуы салдарынан қайғылы жағдай орнады. Адамдар жаппай залалдануға ұшырады. 1953 жылға дейін Семей полигоны аймағының халқы бірі қалмай күн сайын әртүрлі мөлшерде радияциямен сәулеленген. Бұған қарсы ешқандай шара (хальқты кауіпсіз жерге әкету жарылыс болған мекендерде залалсыздандыру) іс жүзінде қолданылмаған.
Есеп бойынша, осы жылдары мезгіл-мезгіл радиациялық сәулеленуге Семей аймағында тұратын 500 мыңдай адам ұшыраған. Полигонның  төңірегіндегі басқа облыстар аумағында Қарағанды, Павлодар, Шығыс Қазакстан, Ресейдің Алтай өлкесінде) тексеріс жұмыстары жүргізілмеген.
Сынақтардың халықка тигізген зияны орасан. Бірақ оны қырық жьл бойы жасырып келген. Радиациялық зардаптан сәбилер мен малдың төлдері кемтар немесе құбжық болып туған. Мәселен, Егіндібұлақ, Май, Лебяжі аудандарында әрбір үшінші сәби дүниеге өлі немесе кемтар болып келген.
Полигонның зардабын осы аймақга туған кемтар суретші Көріпбек Күйіков Хиросимада өткен митингіде: Газеттер мені жерасты атом жарылыстары адамға ешқандай зиян келтірмейді деп сендіргісі келеді. Мен полигонмен шекаралас жерде өмірге келдім. Менің  жасым жиырма екіде. Өмірге қолсыз келдім. Осындай жағдайда өмірге келгендер басқа полигондар аумағында да көп. Полигон жер бетіндегі барлық адамның денсаулығын нашарлатып, келбетін бүлдіреді. Полигонды тоқтататын менің қолдарым жоқ ..." деп налыған. 
Қанша термоядролық және сутек бомбалары сыналған? Бұл туралы, яғни 1945 жылдан 1989 жылдын 31 желтоқсанына дейін АҚШ пен КСРО жасаган ядролық сынақтар санын  О.Сұлейменов (1990) келтірген деректерден білеміз.
