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Темы в лекционном курсе «Экология»  

Динамика изменений  окружающего мира  в масштабах вселенной  

и планеты Земля  

 Временные масштабы в эволюции вселенной и климата  Земли. Ритмы в 

изменениях живой природы. Изменение эксцентриситета орбиты Земли и 

граница полярных льдов. Солнечные циклы. Корреляции в развитии 

живой природы с солнечными циклами. Представления об   экологических  

изменениях и катастрофах. Годовой ход температуры на различных 

широтах. Роль мирового океана в поддержании равновесной температуры. 

 

 Баланс химических веществ в окружающей среде и факторы, приводящие 

к его нарушениям. Эволюция состава атмосферы от исходного состояния к 

настоящему времени. Причины нарушения баланса атмосферных газов  в 

атмосфере за последнее   столетие и пути их устранения. Загрязнения 

окружающей среды тяжелыми элементами.   



Темы в лекционном курсе «Экология»  

Рост  народонаселения и проблемы глобального обеспечения 

продуктами питания и водой 

 Зарождение и развитие биосферы на Земле. Первичная продукция 

биосферы и ее распределение по экосистемам в настоящее время. Уровень 

производства продуктов питания и возможные ограничения на 

численность человечества. Рост народонаселения от возникновения 

человеческой общности. Полная феноменологическая модель поведения 

численности населения. Об устойчивости развития человечества на 

данном этапе. Проблемы обеспечения продовольствием и  питьевой 

водой. Динамика роста населения Земли и возможный предел роста. 

Объективные и субъективные причины социальных потрясений и 

революций.   

 



Темы в лекционном курсе «Экология»  

 

Энергопотребление на Земле и тепловой баланс планеты  

 Солнце как основной источник энергии на Земле. Рост народонаселения и 

энергопотребления на Земле. Объем энергии, вырабатываемой 

человечеством. 

 Источники энергии на Земле и баланс энергопотребления. Возможные 

пути развития энергетики. Локальный и глобальный температурные 

режимы на планете.  Спектральный состав излучения, поступающего от 

Солнца на Землю. Спектр пропускания земной атмосферы. Представление 

о парниковом эффекте. Локальное энергопотребление и влияние на него 

различных факторов. Локальное повышение температуры. Тепловой 

баланс планеты. Возможные объяснения глобального изменения 

температуры. Океан как термостат планеты. 

 



Темы в лекционном курсе «Экология» 

Влияние радиации на живую природу и человека 

 Механизм воздействия электромагнитного излучения на живую природу и 

человека. Ультрафиолетовое излучение как спектральная составляющая в 

потоке излучения от Солнца. Солнечные циклы и роль магнитосферы 

Земли в защите живой природы. Озоновый слой планеты Земля. Кинетика 

наработки озона в атмосфере. Представление об озоновом слое и его роли 

в защите живого на поверхности Земли. Факторы, влияющие на толщину 

озонового слоя. Озоновые дыры. Возможные пути восстановления 

озонового слоя.  

 Понятие о природном радиационном фоне (ПРФ). Составляющие 

природного радиационного фона. Воздействие радиации на человека и 

живую природу. Влияние испытаний ядерного оружия на состояние ПРФ. 

Радиоактивность строительных и конструкционных материалов. Радон и 

его вклад в радиационную обстановку. Медицина как основной источник 

радиационного облучения населения. Радиационная обстановка на земном 

шаре и в РФ.  

 



Темы в лекционном курсе «Экология»  

Ядерный реактор и топливный цикл с ядерным горючим  

 Понятие о цепной ядерной реакции и «жизненном» цикле нейтронов. 

Запаздывающие  нейтроны. Инженерно-физические основы работы 

ядерных реакторов.  

 Реактивность ядерного реактора. Выгорание топлива в ядерном реакторе и 

отравление уранового реактора ксеноном и самарием. Конструкторское 

решение по ядерному реактору. Топливный цикл на основе ядерного 

горючего.  Техническая реализация цикла выработки электроэнергии на 

ядерном топливе. Дозы радиоактивного облучения на различных этапах 

топливного цикла. Регенерация топлива и утилизация отходов.   

 Причины возможных аварий, оценка их тяжести и возможных 

последствий.  Примеры крупнейших аварий на ядерных станциях. 

Гибридная ядерно-термоядерная энергетика. Перспективы «чистой» 

термоядерной энергетики. 

 



Темы в лекционном курсе «Экология»  

Энергетика альтернативная тепловым станциям 

 Недостатки ныне используемых источников энергии. Направления 

энергетики альтернативные тепловым станциям. Положительные 

особенности солнечной энергетики. Основные направления в 

использовании солнечной энергии.  Спектр возможностей альтернативной 

энергетики.   

Физические методы очистки окружающей среды от вредных 

загрязнений 

 Современные физические методы очистки продуктов питания и воды и 

воздуха от химических и бактериологических загрязнений: каталитический 

метод с использованием света, очистка кавитацией пузырьков, 

генерируемых ультразвуком с большой амплитудой колебаний, 

радиационный метод борьбы с химическим загрязнением, радиационный 

метод уничтожения бактериологического загрязнения. Радиационные 

методы очистки продуктов питания. Современные методы очистки воздуха 

в жилых и рабочих помещениях. 

  

 



Темы в лекционном курсе «Экология»  

Природные и техногенные катастрофы  

 Катастрофы глобального и регионального масштаба. Возможные пути их 

предотвращения и методы снижения последствий их вредного 

воздействия. Технические возможности для предсказания ураганов,  

землетрясений и возникновения цунами. Прогноз техногенных катастроф. 

  

Экологические аспекты технического и технологического прогресса  

 Экологические проблемы, связанные с введением в сферы производства и 

потребления новых процессов и объектов. Экологические последствия 

широкого использования потоков электромагнитного излучения. Влияние 

широкого использования наноразмерных объектов на безопасное 

состояние окружающей среды. 

 



 Факторы, определяющие здоровье и 

продолжительность жизни человека. 

 Различие факторов по физической природе 

воздействия. 

 Неблагоприятные изменения среды обитания 

медленного характера. 

 Экологические катастрофы. 

Влияние состояния среды обитания на 

здоровье и продолжительность жизни 

человека 



Факторы, влияющие на состояние среды 

обитания человека. 
Неблагоприятные экологические изменения 

1. Глобальные 
 Нарушение теплового режима планеты 

 Изменения в газовом составе атмосферы 

 Разрушение озонового слоя 

 Нарастание радиационного фона 

2.  Региональные 
 Потери лесных массивов и опустынивание 

 Нарушение водного баланса и высыхание бассейнов рек 

3. Локальные 
 Загрязнения от крупных добывающих и перерабатывающих 

производств 

 Нарушение температурного режима в местах урбанизации 

 Нарушение газового баланса в мегаполисах 



Факторы, определяющие состояние здоровья 

человека и продолжительность жизни. 
1. Продукты питания и вода 

 Химические загрязнения 

 Бактериальное заражение 

 Радиактивное загрязнение 

 Неадекватный баланс составляющих 

2.  Вдыхаемый воздух 

 Газовый состав 

 Дымы и пылевые загрязнения 

 Радиоактивные загрязнения 

3. Качество жилища и одежды 

 Теплоизоляция и газопроницаемость стен 

 Адекватный объем и кратность воздухообмена в помещениях 

 Экологически премлемые строительные материалы 

 Звукоизолирующие свойства 

 Теплоизолирующие свойства одежды и ее газопроницаемость 



Факторы воздействия на человека различной 

физической природы. 

1. Электромагнитное поле 
 Статические поля  

 Волны радиодиапазона 

 СВЧ-излучение 

 Инфракрасное и световое облучения  

 Ультрафиолетовое излучение и мягкий рентген 

2. Радиационное облучение (внешнее и внутреннее)  
 Гамма-кванты 

 Бэтта-частицы 

 Протоны и альфа-частицы 

 Нейтроны 

3. Акустические волны. 
 Инфранизкие акустические волны 

 Звуковые волны различной частоты 

 Ультразвук 



КЛАССИФИКАЦИЯ ОПАСНЫХ ПРИРОДНЫХ ЯВЛЕНИЙ:  

ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ, ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ, ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ, 

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ 

КЛАССИФИКАЦИЯ ОПАСНЫХ ПРИРОДНЫХ ПРОЦЕССОВ (ОПП)  
ПО ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЮ: 

 1. Космогенные ОПП:  гелиомагнитные (корпускулярные и электромагнитные);  вещественные и 

импактные (метеорные потоки, ударное, ударновзрывное и взрывное кратерирование);  гравитационные.  

2. Космогенно-климатические ОПП: климатические циклы; длительные колебания уровня Мирового 

океана (тектонические и гляциоизостатические); кратковременные колебания уровня океана и явление 

Эль-Ниньо;  современное потепление климата; проблема озоновых дыр.  

3. Атмосферные ОПП: 3.1. Метеогенные воздействия: атмосферные фронты, циклоны, антициклоны, 

пассаты, муссоны, западные ветры и вихри, порождающие ОПП следующего типа: бури, штормы, 

ураганы, тромбы (торнадо), смерчи, шквалы, местные ветры, затяжные и интенсивные ливни, грозы, град, 

туманы. 3.2. Опасные природные явления в атмосфере зимнего времени:  сильный снегопад, метель; 

ледовые явления: гололед, гололедица, мороз, обледенение. 3.3. Опасные природные явления в 

атмосфере летнего времени:  жара, засухи, суховеи.  

4. Метеогенно-биогенные ОПП: природные пожары (степные, лесные, подземные).  

5. Гидрологические и гидрогеологические ОПП: 5.1. Гидрологические опасности во внутренних 

водоемах: наводнения (половодья и паводки). 5.2. Ледовые опасные явления: зажоры, заторы, наледи, 

подземные льды, ранние прибрежные льды, сплошной ледяной покров в портах, оледенение судов и 

портовых сооружений, морские и горные льды. 5.3. Ветровые гидрологические воздействия: тайфуны, 

сильные волнения на море, ветровой нагон, волновая абразия берегов морей и океанов. 5.4. Цунами и 

опасные явления у побережий: цунами, сильный тягун в портах. 5.5. Подземные воды и их воздействие: 

колебания уровня грунтовых вод, колебания уровня вод закрытых водоемов, карст, суффозия.  



КЛАССИФИКАЦИЯ ОПАСНЫХ ПРИРОДНЫХ ПРОЦЕССОВ (ОПП)  
ПО ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЮ: 

 6. Геологические ОПП: 6.1. Эндогенные опасные природные процессы:  тектонические (длительные 

колебания уровня Мирового океана, извержение вулканов, землетрясения, горные удары, разжижение 

грунта);  геофизические (геопатогенные, радиогенные) и геохимические (ареолы месторождений). 6.2. 

Экзогенные опасные природные процессы:  выветривание;  склоновые процессы (обвалы, камнепады, 

осыпи, курумы, оползни, сели, лавины, пульсирующие ледники, плоскостной склоновый смыв, крип, 

солифлюкция, дефлюкция, просадка лессовых пород, эрозия склонов, эрозия речных берегов); завальные 

и ледниковые наводнения; ветровая эрозия почв (пыльные бури). 

7. Инфекционная заболеваемость людей:  единичные случаи экзотических и особо опасных 

инфекционных заболеваний;  групповые случаи опасных инфекционных заболеваний;  эпидемическая 

вспышка опасных инфекционных заболеваний;  эпидемия (массовое инфекционное заболевание людей);  

пандемия (эпидемия, охватывающая значительную часть населения);  инфекционные заболевания людей 

невыявленной этиологии. 

8. Инфекционная заболеваемость сельскохозяйственных животных: единичные случаи 

экзотических и особо опасных инфекционных заболеваний; энзоотии (эпидемия животных в 

определенной местности); эпизоотии (широкое распространение заразной болезни животных); 

панзоотии (эпизоотия необычайно широкого распространения); инфекционные заболевания 

сельскохозяйственных животных невыявленной этиологии.  

9. Поражение сельскохозяйственных растений болезнями и вредителями: прогрессирующая 

эпифитотия (массовое заболевание растений); панфитотия (широко распространившаяся эпифитотия); 

болезни сельскохозяйственных растений невыявленной этиологии (причины); массовое распространение 

вредителей растений. 



КЛАССИФИКАЦИЯ ОПАСНЫХ ПРИРОДНЫХ ПРОЦЕССОВ (ОПП)  

ПО ПЛОЩАДИ и МАСШТАБУ ПРОЯВЛЕНИЯ 

 По площади проявления ОПП подразделяются на:  точечные (импактные),  линейные (овраги, 

оползни, сели, лавины), площадные (землетрясения, вулканы, наводнения),  объемные (магнитные бури, 

атмосферные явления). 

По масштабу проявления ОПП бывают:  всемирные (Всемирный потоп);  континентальные (гибель 

Атлантиды);  национальные (армянское землетрясение в г. Спитак);  региональные (вулканы, реки);  

районные и местные.  

 

КЛАССИФИКАЦИЯ ОПП ПО ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ  
По времени действия ОПП подразделяются на: мгновенные (секунды, минуты) — импактные, 

землетрясения; кратковременные (часы, дни) — шквалы, атмосферные явления, паводки; долговременные 

(месяцы, годы) — космогенные, климатические; вековые (десятки, сотни лет) — климатические, 

эвстатические, космогенные.  

 

КЛАССИФИКАЦИЯ ОПП ПО ХАРАКТЕРУ ВОЗДЕЙСТВИЯ  
По характеру воздействия ОПП подразделяются на:  оказывающие преимущественно 

разрушительное действие (ураганы, тайфуны, смерчи, землетрясения, нашествие насекомых (саранчи и 

др.)); оказывающие преимущественно парализующее (останавливающие) действие для движения 

транспорта (снегопад, ливень с затоплением, гололед, гроза, туман); оказывающие истощающее 

воздействие (снижают урожай, плодородие почв, запас воды и других природных ресурсов); стихийные 

бедствия, способные вызвать технологические аварии (природнотехнические катастрофы) (молнии, 

гололед, обледенение, биохимическая коррозия и др.).  

Некоторые явления могут быть многоплановыми. Например, наводнение может быть 

разрушительным для города, парализующим — для затопленных автодорог и истощающим — для 

урожая.  



Экологические катастрофы 

1. Глобальные 
 Военные действия с применением ядерного оружия 

 Столкновение Земли с крупным космическим объектом 

2.  Региональные 
 Извержения крупных вулканов и большие землетрясения 

 Крупномасштабные наводнения 

 Войны с применением обычных вооружений 

 Крупные аварии на ядерных энергетических установках 

3. Локальные 
 Крупные аварии в местах хранения и производства 

радионуклидов, взрывчатых и химических веществ 

 Крупные аварии на морском и железнодорожном транспорте 

 Военные конфликты небольшого масштаба 

 Природные катаклизмы небольшого масштаба 



Природные катастрофы 

(описание, классификация, 

характеристики)  



Что такое природная катастрофа? 
 Стихийное бедствие, приводящее к гибели 

людей и крупному экономическому ущербу 

 Чрезвычайная и бедственная ситуация в 

жизнедеятельности населения, вызванную 

существенными неблагоприятными 

изменениями в окружающей среде 

 Скачкообразные изменения в системе, 

возникающие в виде ее внезапного ответа на 

плавные изменения внешних условий 



Виды природных катастроф 
 В настоящее время: 

 наводнения, засухи, ураганы, штормы, 
торнадо, цунами, извержения вулканов, 
оползни, обвалы, сели, снежные лавины, 
землетрясения, природные пожары, пылевые 
бури, сильные морозы, жара, эпидемии, 
нашествия саранчи, и другие природные 
явления 

 Возможные новые виды: 

 столкновения с космическими телами, 
ядерные катастрофы, биотерроризм и т.п. 



Классификация природных 

катастроф 
По характеру воздействия: 

 Оказывающие преимущественно 
разрушительное действие  

 Оказывающие преимущественно 
парализующее действие для движения 
транспорта  

 Оказывающие истощающее действие  

 Стихийные бедствия, способные вызвать 
технологические аварии – природно-
технические катастрофы 



Классификация природных 

катастроф 



Движения тектонических плит – 

причина землетрясений 



Землетрясения 
 Наиболее грозные и менее всего 

прогнозируемые природные явления, 

наносящие самый значительный ущерб 



Классификация землетрясений 



Классификация землетрясений 



Потери людей в наиболее известных 

землетрясениях 



Крупнейшие землетрясения 

 



Извержения 

вулканов 
Типы извержений: 

 Гавайский 

 Плинианский 

 Подледный 

 



Средний химический состав  

вулканической лавы (в весовых 

процентах) 
 



Сели, лавины, оползни, 

обвалы 
 Оползень – это смещение грунтовых масс 

под действием силы тяжести по увлажненной 

поверхности скального грунта 

 Обвал – обрушение горных пород со 

скальных и относительно сухих рыхлых 

крутых склонов 

 Сель – внезапный горный поток с высоким 

содержанием твердых материалов 



Классификация оползней и селей 



Классификация оползней 



Цунами 
 Длинные волны, возникающие в океане в 

основном при сильных подводных 

землетрясениях 



Цунами 

Трансформация  

океанической 

волны в цунами 



Причины возникновения цунами 

Образование ценами 

при вертикальном 

движении океанического 

дна во время подводного 

землетрясения  



Классификация ветров по скорости  



Классификация ветров по скорости  



Тропические циклоны 

 Ураганы и тайфуны, встречающиеся в 

северной и южной частях Тихого океана, у 

берегов Мадагаскара и северо-западного 

побережья Австралии 



Тайфуны 

 Обладают способностью вызывать 

локальный подъем уровня океана на 

несколько метров и заливать низменные 

побережья 



Циклоны 



Торнадо 

 Смерч, представляющий собой 

вращающееся воронкообразное облако, 

которое протягивается от основания 

грозового облака до поверхности земли 



Характеристика торнадо 

 



Классификация торнадо  

по скорости ветра 

 



Смерчи 



Наиболее признанная классификация 

природных катастроф по типам и видам 

 Катастрофы тренда, к которым относятся 

неблагоприятные изменения климата, вековые 

изменения уровня моря и абразия берегов 

 Катастрофы экстремума, включающие засухи, 

заморозки и наводнения 

 Катастрофы срыва, охватывающие наводнения, 

тропические штормы, землетрясения, извержения 

вулканов, штормы, торнадо, оползни, цунами, пожары, 

снежные лавины и сели 



Антропогенные факторы в 

динамике природных катастроф 

 Сжигание попутного нефтяного газа (в 

России, например) 

 Обезлесивание 

 Опустынивание 

 Сжигание биомассы 

 Урбанизация 

 



Оценка масштабности природных 

катастроф и их последствий 

Включает в себя следующие факторы: 

 Пространственные 

 Временные 

 Экологические 

 Экономические 

 Человеческие 

 



Предвестники катастрофы 

 



Характеристика ущербов 

 



Динамика природных катастроф 

и их последствия 

 



Ущербы от природных катастроф 



Уровни риска возникновения 

аварий  



Природные пожары 
 Представляют собой опасные стихийные 

бедствия, так как уничтожают большие 

материальные ценности, в них гибнут 

животные и птицы, в зависимости от зоны 

горения огонь может распространяться на 

населенные пункты, промышленные 

предприятия 



Классификация пожароопасности 



Наводнения 
 Потоки воды, обладающие огромной 

разрушительной силой, уничтожающие 

здания, мосты и другие сооружения 



Жара, засуха 
 Относятся к экстремальному взаимодействию 

человека и природы 



Возможная эволюция неблагоприятных 

изменений в условиях проживании 

людей 
 Воздействие космических тел на Землю может приводить к  

резкому глобальному изменению климата, что неминуемо 
вызовет всемирную катастрофу 

 Глобальное оледенение может возникнуть в ближайшие 10 тыс. 
лет, что явится альтернативным процессом к ожидаемому в 
этом столетии потеплению климата 

 Изменение магнитного поля Земли в ходе смены полюсов 
может разрушить  озоновый слой, чем вызовет  необратимые 
изменения в биосфере 

 Отрицательные последствия техногенных катастроф могут 
возрасти за счет повышения мощности технических систем  и 
технологических процессов, в которых к тому же возникают 
постоянно новые механизмы воздействия на окружающую 
природную среду 



Пример решения глобальной 

экологической проблемы  

 

 По разным данным, через несколько сотен лет 

температура на планете возрастет почти на 20 градусов. 

Уровень моря значительно поднимется, что приведет к 

затоплению прибрежных районов. Конечно, данные о 

потеплении не достаточно убедительны и прогнозы, 

основанные на компьютерном моделировании, могут не 

иметь ничего общего с реальным развитием событий.  

Тем не менее идет поиск решения проблемы, например, 

путем отражения солнечного излучения назад в космос. 

Достигнуть этого можно при помощи различных 

наземных и космических систем.  

 

 



Пример угрозы глобальной 

катастрофы, исходящей из космоса 

 13 апреля 2029 года небольшой 

астероид с поперечником 

около 300 метров пролетит на 

расстоянии более 36 тысяч 

километров от Земли.  
 Собственное имя — "Апофис" 

(Apophis) объект 2004 MN4 

получил по имени 

древнеегипетского бога Апопа 

(Apep), огромного змея, 

разрушителя, который живёт в 

вечной темноте Дуата 

(подземного мира) и пытается 

уничтожить Солнце в течение его 

ночного перехода.  
Пролёт Apophis вблизи Земли в 2029 году (голубая линия)  

и диапазон ошибки вычислений (белая линия)  



 

Шанс на катастрофу 2036 года учёные оценивают в 1 к 15 тысячам. 

Учёные предлагают поместить на этот астероид радиопередатчик.  

Чем раньше – тем лучше, но это надо было сделать не позднее 2014-го.  

NASA сможет подготовить так называемую миссию отклонения  

– ядерную ракету,  

способную если не разрушить "камушек", то  

хотя бы значительно сбить его с курса.  

Ведь по расчётам специалистов, если миссия перехвата будет послана  

к Apophis до 2029 года, то траекторию астероида достаточно будет сместить  

на 800 метров, чтобы он точно не попал в Землю в 2036 году.  

Ядерный взрыв, вероятно, справился бы с этой задачей.  

Но если перехватчик отправится к цели позднее, 

 смещать траекторию "бога тьмы" придётся уже на 13 тысяч километров,  

что явно лежит вне всяких возможностей современной техники.  

http://www.nasa.gov/home/index.html


Полоса, в пределах которой в апреле 2036 года, 

 по расчётам, доступным нам сегодня, возможен удар 

 астероида Apophis. Числа – диапазон углов падения 

 (иллюстрация с сайта b612foundation.org).  



Темы рефератов по курсу “Экологические 

проблемы Земли и роль Физики в их решении.” 
1. Тепловые станции и парниковый эффект 

2. Роль фторхлоруглеродов в разрушении озонового слоя и возможные пути 
его восстановления 

3. Уровень безопасности атомных реакторов различных типов 

4. Атомная энергетика. Утилизация и дожигание радиоактивных отходов 

5. Урановый и ториевый реакторы 

6. Источники энергии альтернативные тепловым станциям 

7. Солнечная энергетика и проблема низкой плотности энергии 

8. Геотермальные тепловые станции 

9. Термоядерная энергетика и ее экологическая безопасность 

10. Радиационная очистка отходящих газов тепловых станций 

11. Радиационные методы дезинфекции продуктов и стерилизации 
медицинских препаратов и инструмента 

12. Физические методы обеззараживания воды 

13. Радиационные методы очистки сточных вод 

14. Малодозные методы рентгеновской диагностики населения 

15. Импульсные термоядерные установки как альтернатива взрывам при 
испытании ядерного оружия 

16. Возможная роль физиков в ликвидации запасов химического оружия 

17. Вклад различных факторов в радиационное облучение населения. Проблема 
радона. 

 
 



Темы рефератов по курсу “Экологические 

проблемы Земли и роль Физики в их решении.” 

18. Высокотехнологичное сельскохозяйственное производство – гарантия 
продовольственной безопасности  

19. Сохранение бассейна пресной воды – важная компонента в стратегии 
развития страны 

20. Спутниковые системы слежения за состоянием земной поверхности и 
возникающими потенциальными военными угрозами 

21. Эволюция климатических условий за последнее столетие и возможность 
прогнозирования этого процесса на будущее  

22. Методы томографии в современной медицинской диагностике  

23. Лазерные и плазменные скальпели - инструментарий для хирургии 

24. Пучки гамма излучения и частиц высоких энергий для борьбы с раковыми 
опухолями  

25. Бор-нейтронозахватная терапия раковых опухолей 



Спасибо за внимание 

 


