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30 2 РОЗДІЛ. “Екологія як наука. Біосфера”

2.1. Екологія як наука
Термін екологія походить від грецьких слів oikos (дім, 
помешкання, місце перебування) та logos (наука). 
Уперше термін "екологія" запропонував німецький 
учений, біолог Е. Геккель у 1866 р. Екологія – це наука, 
що вивчає організацію та функціонування надорганіз
мових систем різних рівнів: видів, популяцій, біоцено
зів (спільнот), екосистем (біогеоценозів) та біосфери.

Із позицій сьогодення екологія  – це комплексна 
інтегральна наука, яка досліджує стан навколишнього 
середовища та закономірності його впливу на люди
ну зокрема і суспільство загалом, а також особливості 
зворотних реакцій довкілля у відповідь на діяльність 
людства. Отже, екологія як наука досліджує організа
цію життя рослин і  тварин, вивчає взаємодію живих 
організмів з  оточенням, умовами їхнього існування, 
способом життя тощо.

Історично склалося, що екологію вважають скла
довою частиною біології. На думку американського 
еколога Ю. Одума (1975), екологія – це біологія навко
лишнього середовища. Загальна екологія займається 
дослідженням усіх типів екосистем. Екологія рослин 
досліджує зв’язки рослинних організмів із середови
щем. Екологія тварин досліджує динаміку та організа
цію тваринного світу. Крім того, існує екологія людини 
та екологія мікроорганізмів.

Предметом екології є  детальне вивчення основ 
структури і функціонування природних систем та сис
тем, що створені людиною, за допомогою кількісних 
методів оцінки.

Основні завдання екології:
1. Дослідження особливостей організації життя 

у зв’язку з антропогенним впливом на природні 
системи.

2. Створення наукових основ раціональної експлуа-
тації біологічних ресурсів.

3. Прогнозування змін природи, що виникають унас-
лідок впливу діяльності людини.

4. Збереження середовища існування людини.

2.2. Екологія людини. 
Завдання, глобальні екологічні 
проблеми, методи екології

На сучасному етапі розвитку екології однією з най
більш динамічних її галузей, незаперечно, слід ви
знати екологію людини, яка є комплексною наукою, 
що вивчає взаємовідношення людини і  людського 
суспільства з  навколишнім середовищем, розроб
ляє науковометодологічні основи збереження 
і  зміцнення здоров’я в  умовах постійного впливу 
різноманітних чинників довкілля та соціальних 
умов життя.

З огляду на це, об’єктом вивчення екології людини 
є  система “людина  – навколишнє середовище”, або 
антропоекосистема. Водночас основними завданнями 
екології людини як дисциплінарної науки слід вважа
ти: 

 � вивчення стану здоров’я людей та встановлення 
особливостей динамічних змін з боку його ос-
новних показників у природно-історичному, со-
ціально-економічному та фізіолого-гігієнічному 
аспектах;

 � вивчення впливу окремих факторів середовища 
на здоров’я і життєдіяльність окремих популяцій;

 � дослідження процесів збереження та відновлен-
ня здоров’я і соціально-трудового потенціалу на-
селення;

 � прогнозування стану здоров’я майбутніх поколінь;
 � аналіз глобальних і регіональних проблем еколо-

гії людини;
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 � розроблення шляхів підвищення рівня здоров’я та 
соціально-трудового потенціалу окремих верств 
населення;

 � проведення антропоекологічного моніторингу, 
тобто запровадження ефективної системи спо-
стережень за змінами процесів життєдіяльності 
людей у зв’язку з дією на них різних чинників на-
вколишнього середовища;

 � складання медико-географічних карт, що відобра-
жають територіальну диференціацію захворювань 
населення, пов’язаних з погіршенням стану до-
вкілля;

 � визначення науково обґрунтованих значень гра-
ничнодопустимих техногенних навантажень на 
людський організм тощо.

Сучасний етап розвитку і становлення екології від
значається насамперед тим, що проблеми охорони 
і збереження навколишнього середовища є предме
том зацікавлення населення усіх країн світу, всього су
спільства. Чітко визначені та потребують адекватного 
вирішення глобальні екологічні проблеми, а  саме: 
забруднення навколишнього середовища, запобіган
ня кліматичним змінам, “парниковому ефекту” й гло
бальному потеплінню, руйнуванню озонового шару, 
“кислотним опадам”, фотохімічному смогу, утилізації 
відходів, деградації та ерозії ґрунтів, опустелюванню, 
вирубуванню лісів, скороченню чисельності різних 
видів тварин тощо.

Екологія як комплексна наука використовує ши
рокий арсенал методів, що є властивими і для інших 
фундаментальних наук.

Відповідно до змісту досліджень, виділяють при
родні (польові) й експериментальні методи екологіч
них досліджень, а також методи моделювання. 

Природні (польові) методи передбачають вивчен
ня популяцій видів та їхніх спільнот у природних умовах, 
надають можливість визначити закономірності впливу 
на організм або популяцію комплексу екологічних фак
торів, вияснити загальну картину розвитку та життєді
яльності виду в конкретних умовах перебування.

Експериментальні методи дають можливість 
виявити в  натурних та лабораторних умовах, тобто 
спеціально створених, відмінних від звичайних умов, 
причини і  встановити характер взаємовідношень та 
існування окремих видів і окремих екосистем.

Методи моделювання передбачають відтворен
ня або в  штучних лабораторних системах і  на біоло
гічних моделях, або на підставі застосування методів 
статистичного аналізу і  прогнозування різноманітних 
процесів, що властиві для навколишнього середовища.

2.3. Біосфера та її структура
Біосфера  – це зовнішня оболонка планети Земля, 
в якій концентрується вся жива речовина (bios – жит
тя, sphere  – oболонка). Засновником сучасного уяв
лення про біосферу є  російський природознавець, 
академік В. І. Вернадський.

Компоненти біосфери:
1. Жива.
2. Біогенна.
3. Абіогенна (неорганічна) речовина.
4. Біонеорганічна) речовина.
В результаті взаємодії організмів між собою та 

з  навколишнім середовищем, у  біосфері утвори
лись біогеоценози, або екологічні системи, тобто 
специфічні системи живих та неживих компонентів, 
пов’язаних між собою обміном (рухом) речовин та 
енергії.

Біосфера – надзвичайно складна система постійно 
взаємодіючих та взаємопов’язаних живих і  неживих 
компонентів природи. Ця система перебуває в  стані 
динамічної рівноваги: живі організми пов’язані й вза
ємодіють між собою.

Склад біосфери:
1. Атмосфера.
2. Літосфера.
3. Гідросфера.
Біосфера має велику потужність. Вона включає 

частину літосфери, тобто твердої оболонки Землі на 
глибину до 10 км, частину атмосфери (до 20–25 км) та 
всю гідросферу до глибини 12 км (+ 0,5 км літосфери 
під дном) (рис. 2.1).

Рух (обмін) речовин у біосфері:
1. Біологічний.
2. Геологічний.
Основними компонентами біосфери є  повітря, 

вода, численні види рослин, тварин та мікроорганіз
мів. Усі вони беруть участь у біологічному кругообігу 
речовин, який відбувається в біосфері. Важливу роль 
у перебігу цих процесів відіграє сонячна радіація. Змі
ни у будьякій частині з перерахованих компонентів 
впливають на всю біосферу. Наприклад, інтенсивна 
вирубка лісів веде до зміни погоди та клімату, знижен
ня кількості атмосферних опадів, ресурсів поверхне
вих та підземних вод, ерозії ґрунту, зміни видового 
складу тварин та рослин. 

Якщо біологічний кругообіг речовин не порушу
ється, тоді біосфера, навколишнє середовище забез
печує людину їжею, підтримує у  рівновазі склад ат
мосфери, води та їх чистоту, плодючість ґрунту тощо. 
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Навколишнє середовище, біосфера – це домівка люд
ства.

Людина, що виникла в процесі еволюції, – продукт 
довкілля та його невід’ємна складова. Біологічна єд
ність людини і  навколишнього середовища полягає 
в тому, що вона є одним із ланцюгів кругообігу речо
вин у  природі; це означає, що ресурси, які організм 
людини бере від природного середовища,  – такі як 
повітря, вода, їжа – використовуються нею в процесі 
життєдіяльності, а потім (звісно, у зміненому вигляді) 
виділяються та повертаються у  навколишнє середо
вище; в  ньому розпадаються на складові елементи 
й знову потрапляють у біологічний кругообіг речовин 
на Землі.

Як творіння земного середовища, людина при
стосувалась до життя в  його умовах, адаптувалась 
у процесі свого розвитку та поступової еволюції. Саме 
здоров’я та хвороба людини розглядаються як про
дукти взаємодії людського організму з  навколишнім 
середо вищем.

На відміну від інших видів живих організмів, лю
дина, керуючись життєвим досвідом, гігієнічними 

знаннями та можливостями, які дають їй соціальний 
та науковотехнічний прогрес, на певних етапах сво
го розвитку почала активно пристосовувати довкілля 
до фізіологічних потреб свого організму. В результаті 
вона сформувала для себе життєве середовище, тобто 
йдеться про довкілля в широкому розумінні. Це пов’я
зано, зокрема, з освоєнням космічного простору.

2.4. Кругообіг речовин 
у біосфері. Функції біосфери
Утворення живої речовини та її розкладання – це дві 
сторони єдиного процесу, який називається біоло
гічним кругообігом хімічних елементів. Життя  – це 
кругообіг елементів між організмом і середовищем. 

Процеси кругообігу речовин у біосфері прийнято 
поділяти на великий (геологічний) та малий (біологіч
ний) кругообіг.

Рушійною силою великого (геологічного) круго
обігу є  тектонічні процеси і  сонячна енергія. Малий 
(біологічний) кругообіг речовин пов’язаний з  діяль

Рис. 2.1. Розташування біосфери в гідросфері, літосфері та атмосфері Землі
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ністю живої речовини. Обидва кругообіги відбувають
ся одночасно і пов’язані між собою. Вони утворюють 
єдиний біогеохімічний цикл  – циклічне постійне пе
ретворення речовин та зміну потоків енергії з  про
сторовим масоперенесенням за рахунок сукупної дії 
біотичних та абіотичних трансформацій речовини. 

Просторове переміщення (міграція) речовин у ме
жах геосфер. Основні типи:

1. Механічне перенесення (відбувається без зміни 
хімічного складу речовин).

2. Водне (розчинені речовини переміщуються 
у формі іонів або колоїдів). Це один із найважливі-
ших видів переміщення речовин у біосфері.

3. Повітряне (переміщення речовин у формі газів, 
пилу або аерозолів із потоками вітру).

4. Біогенне (переміщення відбувається за активної 
участі живих організмів).

5. Техногенне (є наслідком господарської діяльності 
людини).

В межах єдиного біогеохімічного циклу біосфери 
найбільше значення мають кругообіги 6 елементів: 
води, кисню, вуглецю, азоту, фосфору і сірки (рис. 2.2, 
рис. 2.3, рис. 2.4, рис. 2.5, рис. 2.6, рис. 2.7).

Біогеохімічний цикл води (рис. 2.2). Вода вкриває 
поверхні Землі. За одну хвилину під дією сонячного 
тепла з поверхні водойм Землі випаровується 1 млрд 
тонн води. Внаслідок конденсації водяної пари утво
рюються хмари, випадають атмосферні опади. Опади 
проникають у  ґрунт, ґрунтові води повертаються на 
поверхню землі через джерела. Атмосфера містить 
близько 1,3–1,5 × 1016 кг води, основна маса якої зо
середжена у  тропосфері. Швидкість циркуляції води 

дуже велика: вода океанів поновлюється за 2 млн ро
ків, ґрунтові води  – за рік, річкові  – за 12 діб, водна 
пара в атмосфері – за 10 діб. Щорічно для створення 
первинної продукції біосфери в процесах фотосинте
зу використовується близько 1 % води, що потрапляє 
у вигляді опадів. Людина для побутових і промисло
вих потреб використовує вже близько 2,5 % загальної 
кількості опадів за рік.

Біогеохімічний цикл кисню (рис. 2.3). Природ
ними продуцентами вільного молекулярного кисню 
на Землі є зелені рослини, що утворюють його в про
цесі фотосинтезу. Атмосфера містить 1,2–2,0 × 1015 
тонн кисню. Щорічно цей запас поповнюється на 70–
100 млрд тонн за рахунок фотосинтезу зелених рос
лин, при цьому 55 млрд тонн кисню виробляють лісо
ві масиви. Для абсолютної більшості живих організмів 
кисень життєво необхідний. Він забезпечує здійснен
ня окислювальних реакцій, під час яких вивільнюєть
ся необхідна для життєдіяльності організмів енергія. 
У  природі відбувається постійний кругообіг цього 
газу в результаті збалансованих процесів використан
ня атмосферного кисню для дихання, окислювальних 
процесів і виділення його у вільному вигляді при фо
тосинтезі. За розрахунками, повний кругообіг кисню 
у біосфері здійснюється за 2000 років.

Біогеохімічний цикл вуглецю (рис. 2.4). Маса 
вуглецю в  біосфері перевищує 12 000  млрд тонн. 
Кругообіг вуглецю відбувається фактично між живою 
речовиною та двоокисом вуглецю (СО2). У  процесі 
фотосинтезу, здійснюваного рослинами, двоокис вуг
лецю (вуглекислий газ) і  вода за допомогою енергії 
сонячного світла перетворюються на складні орга

Рис. 2.2. Біогеохімічний цикл води
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Рис. 2.3. Біогеохімічний цикл кисню
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нічні сполуки. Щорічно зелені рослини поглинають 
200  млрд тонн вуглецю. Більша його частина повер
тається в атмосферу завдяки процесам дихання. Від
мерлі рослинні і  тваринні організми розкладаються 
грибами та мікроорганізмами, що супроводжується 
виділенням СО2, який теж повертається в  атмосфе
ру. Загальний запас вуглецю в  атмосфері становить 
711 млрд тонн. Ще більше його містить так звана “кар
бонатна система” Світового океану – 390 трлн т. Кар
бонатну систему океанів складають різноманітні живі 
організми – найпростіші, водорості, корали, молюски 
тощо, які нагромаджують вуглекислий кальцій у своїх 
тілах. Повний цикл обміну біосферного вуглецю здійс
нюється протягом 300–1000 років.

Біогеохімічний цикл азоту (рис. 2.5). Атмосфе
ра є  найбільшим резервуаром газоподібного азоту 
(3,9 × 1019 тонн, або 78 % за об’ємом). Для більшості 
організмів він є  нейтральним газом. Лише для вели
кої групи мікроорганізмів азот є  фактором життєді
яльності. Засвоюючи молекулярний азот, такі мікро
організми після відмирання забезпечують корені 
вищих рослин доступними формами цього елементу, 
який включається до складу амінокислот, білків та піг
ментів. Кругообіг азоту здійснюється за допомогою 

двох взаємно збалансованих процесів  – нітрифікації 
(послідовне окислення вільного азоту до нітратів, 
що поглинаються коренями рослин) і  денітрифікації 
(відновлення азотовмісних сполук до вільної форми). 
Обидва процеси здійснюються бактеріями. Біологічна 
фіксація азоту становить приблизно 126 млн тонн на 
рік. За рахунок абіогенної фіксації (наприклад, при 
розрядах блискавок чи виверженнях вулканів) у біо
сферу додатково надходить 26 млн тонн азоту в  ніт
ратній формі.

Біогеохімічний цикл фосфору (рис. 2.6). Цей 
важливий і  необхідний для живих організмів еле
мент циркулює, поступово переходячи з органічних 
сполук у фосфати, які знову можуть використовува
тись рослинами. На відміну від азоту, резервуаром 
фосфору слугує не атмосфера, а  гірські породи та 
інші відкладення, що утворились у минулі геологічні 
епохи. Ці породи поступово піддаються ерозії, ви
вільнюючи фосфати в  екосистеми, але велика кіль
кість фосфатів потрапляє в море, де частково відкла
дається у  мілководних осадах, а  частково губиться 
у  глибоководних. Механізми повернення фосфору 
в кругообіг вірогідно недостатньо ефективні і не по
повнюють втрат. Діяльність людини призводить до 

Рис. 2.5. Біогеохімічний цикл азоту
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посиленої втрати фосфору за рахунок ерозії ґрунтів. 
З іншого боку, активне використання фосфору в до
бривах призводить до евтрофікації (“надудобрення”) 
вод, що супроводжується бурхливим розмноженням 
водоростей (“цвітіння води”), які поглинають розчи
нений у  воді кисень і  виділяють токсичні продукти 
обміну. Сформовані природні екосистеми при цьому 
руйнуються.

Біогеохімічний цикл сірки (рис. 2.7). Охоплює 
повітря, води і ґрунти, де відбуваються процеси окис
лення і відновлення, завдяки яким відбувається обмін 
сірки між фондом доступного для рослин сульфату 
(SO4) та фондом сульфідів заліза, що знаходяться гли
боко в ґрунті і в осадах. Ці хімічні реакції виконують 
спеціалізовані мікроорганізми – сіркобактерії.

Кругообіги азоту й  сірки все більше підпадають 
під вплив промислового забруднення повітря. Окиси 
азоту (N2O і  NO2) і  сірки (SO2), на відміну від нітратів 
і  сульфатів, токсичні. Основне джерело SO2 – спалю
вання вугілля, а NO2 – вихлопні гази та інші промис
лові викиди. Двоокис сірки реагує з водяною парою 
повітря, утворюючи крапельки сірчаної кислоти, ко
трі випадають на землю з кислим дощем. Кислі дощі 
стали серйозною проблемою, оскільки спричиняють 
всихання дерев і закислення озер на величезних те
риторіях Європи і Північної Америки.

Промислові викиди в  атмосферу вуглекислого 
газу і паралельне збільшення споживання кисню, яке 
до того ж супроводжується зведенням лісових маси
вів, загрожує руйнуванням балансу O2–СO2 в атмосфе
рі, що може стати причиною глобальних кліматичних 
катаклізмів.

Необережне втручання людини в  природний пе
ребіг біогеохімічних циклів, які формувалися протя
гом десятків і сотень мільйонів років еволюції біосфе
ри, може мати катастрофічні наслідки.

Біогеохімічні ланцюги хімічних елементів 
(рис. 2.8). Мікроелементи – це група хімічних елемен
тів, котрі містяться в організмі людини і тварин у межах 
10–3–10–12 % від їхньої загальної маси тіла. Мікроеле
менти дуже нерівномірно розповсюджені в  біосфері, 
і  всі вони включаються до кругообігу біогеоценозів, 
впливають на ріст, розвиток, розмноження, морфоло
гічну й фізіологічну мінливість живих організмів.

Накопичення хімічних елементів живими організ
мами визначається біологічною природою, геохімічни
ми властивостями середовища, харчовими ланцюгами.

Склад ґрунту неоднорідний за вмістом хімічних 
елементів. Є регіони (області) з підвищеною або зни
женою концентрацією мікроелементів, і це порізно
му впливає на місцеву флору та фауну. Такі місцевості 
отримали назву “біогеохімічні провінції”. 

Рис. 2.6. Біогеохімічний цикл фосфору
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Кругообіг важких металів. Важкі метали – це хі
мічні елементи з високою відносною атомною масою 
та щільністю (від 5,36 г/см3 для германію до 22,48 г/см3 
для осмію). З  екологічного погляду заслуговують на 
увагу передусім ті, котрі найширше використовують
ся у  виробничій діяльності людини і  за біологічною 
активністю токсичні та небезпечні для живих організ
мів. До таких елементів належать свинець, ртуть, кад
мій, цинк, бісмут, кобальт, нікель, мідь, олово, сурма, 
ванадій, марганець, хром, молібден і миш’як.

Важкі метали створюють “металевий пресинг” на 
біосферу. Кругообіг важких металів відбувається за 
наступною схемою: природні поклади або джерело 
забруднення (викиди, скиди, тверді відходи, пестици
ди, мінеральні добрива тощо)  середовище депону
вання (повітря, ґрунт, вода, харчові продукти)  живі 
організми, у т. ч. людина.

Кругообіг кадмію. Світове виробництво кадмію 
сягає 14 000 тонн на рік. Середня концентрація у на
вколишньому середовищі становить 1,6 × 10–5. Щоріч

Рис. 2.7. Біогеохімічний цикл сірки
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но в атмосферу надходить близько 9000 тонн кадмію. 
Кадмій у  навколишньому середовищі не розклада
ється, акумулюється у верхніх шарах ґрунту. Біля 70 % 
кад мію, який потрапляє в  ґрунт, зв’язується з  групо
вими хімічними комплексами і засвоюється рослина
ми. Кадмій біологічно доступний, тому акумулюється 
бактеріями, молюсками, гідробіонтами. Цинк заважає 
надходженню кадмію у  рослини. У  корінні рослин 
кадмію більше, ніж в листках. Він негативно впливає 
на фізіологічні процеси в рослинах, зокрема гальмує 
процеси фотосинтезу. Кадмій накопичується у  ве
ликих концентраціях у  лугових печерицях, листках 
тютюну. Кадмій розчиняється в органічних кислотах, 
тому легко переходить у харчові продукти.

Кругообіг ртуті. У  світі нагромаджено близько 
590 000 тонн ртуті, обсяг світового виробництва ста
новить 8400 тонн на рік. Середня концентрація ртуті 
у  біосфері  – 2 × 10–5 %. Кругообіг ртуті є  інтенсивним 
завдяки її високій леткості, розчинності в  атмосфер
них осадах, здатності існувати в  різних фазових ста
нах, добрій абсорбції у ґрунті, зелених насадженнях. 
У рослини ртуть потрапляє з ґрунту й повітря. Небез
печнішими для рослин є атмосферні викиди, оскільки 
листя вбирає ртуть та акумулює її. Ртуть у різних час
тинах рослин знаходиться нерівномірно, наприклад, 
у зерні злакових концентрація ртуті менша, ніж у со
ломі.

У харчових продуктах може знаходитися атомарна 
ртуть, окиснена (Нg2

2+), й алкілртуть, яка є найнебез
печнішою. Ця сполука з планктоном або навіть через 
зябра надходить в  організм риб (щука, тунець, меч 
риба). З  продуктами тваринного походження в  ор
ганізм людини надходить у вигляді метилртуті. З ор
ганізму вона виводиться із сечею, з  жовчю. Із жовчі 
метилртуть знову абсорбується в кишках. Метилртуть 
акумулюється в  еритроцитах, у  мозку в  органічній 
формі. В інших тканинах її органічні сполуки демети
люються і перетворюються в неорганічну ртуть.

Кругообіг свинцю. Світові запаси свинцю станов
лять 85 × 106 тонн, світове виробництво сягає 4,1 × 106 
тонн на рік. Середній вміст свинцю у біосфері 8 × 106 %. 
Найбільший вміст у ґрунті: 3–189 мг/кг. Із ґрунту сви
нець мігрує у  рослини і  зв’язується з  органічними 
сполуками, накопичується в  більших концентраціях 
у  корінні рослин. Свинець, який потрапляє з  атмос
фери, накопичується в  листках. Він знижує фотосин
тез та абсорбцію води у  рослинах. При надходженні 
у водойми метал накопичується у рибі, ракоподібних 
та інших гідробіонтах. У  водоймах свинець повільно 
зв’язується з комплексними сполуками, органічними 

й неорганічними лігандами. Людина отримує свинець 
з їжею, водою та з повітрям.

Таким чином, біосфера виконує ряд функцій:
1. Енергетична функція. Поглинання сонячної енер-

гії (фотосинтез), виробництво біомаси та її пере-
творення. Частина енергії розсіюється у вигляді 
тепла, частина утворює запаси викопного палива 
(нафту, торф, вугілля, газ тощо).

2. Концентраційна функція. Це вибіркове накопи-
чення речовин, необхідних для побудови біомаси.

3. Деструктивна функція. Розкладання органічної 
речовини на прості неорганічні – це завдання ви-
конують мікроконсументи-сапрофаги (від sapros – 
гнила). Біосфера здійснює кругообіг речовин, 
залучаючи в цей круговорот біотичні й абіотичні 
складові.

4. Транспортна функція. Полягає у різних перене-
сеннях речовини проти сили тяжіння, переміщен-
ні Землі, опадах тощо.

5. Середовищеутворююча функція. Атмосферне по-
вітря, ґрунт, склад води, клімат – це результат ді-
яльності біосфери: вона забезпечує необхідний 
для життя вміст біогенних елементів. В. І. Вернад-
ський вважав, що таке життя саме створює умови, 
сприятливі для його існування.

2.5. Структура, склад та 
властивості, гігієнічне 
значення атмосфери

Атмосфера (грец. atmos – повітря, sphaira – куля) – це 
газоподібна оболонка, що оточує нашу планету. Суміш 
газів, яка становить атмосферу, називається повітрям. 
Причому атмосферним повітрям вважається повітря 
відкритих просторів, а не повітря житлових, громад
ських та виробничих приміщень.

В атмосфері відбуваються всі життєво важливі про
цеси. У ній, як у всякому океані, одні течії надзвичайно 
повільні, інші – стрімкі, а ще інші – неначе вихор. Якби 
не було атмосфери, Земля перетворилась би тоді на 
безживну планету. Сонячні промені й  холод косміч
ного простору вбили б усе живе. Змінився б не тільки 
зовнішній вигляд поверхні Землі, а й зникли б усі про
цеси та явища, пов’язані з атмосферою: не було б віт
рів, хмар, опадів, полярного сяйва, небо з блакитного 
перетворилося б назавжди на червоне.

Склад атмосфери та її фізичні властивості неодна
кові і залежать від відстані до земної поверхні. У міру 
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віддалення від Землі сила земного тяжіння послаблю
ється і атмосфера стає менш щільною.

Залежно від складу і властивостей земну атмосфе
ру поділяють на 5 шарів: 

1. Тропосферу.
2. Стратосферу.
3. Мезосферу.
4. Термосферу.
5. Екзосферу (рис. 2.9). 

Тропосфера є найнижчою частиною атмосфери. Її 
висота сягає 8–10 км у полярних широтах і 16–18 км – 
у  зоні екватора. У  тропосфері зосереджено майже 
80 % усієї маси атмосфери. Межа між верхнім шаром 
тропосфери і нижнім шаром стратосфери називаєть
ся тропопаузою. Вона лежить над екватором на висоті 
17–18 км, у середніх широтах – на висоті 10–12 км і в 
помірних – на висоті 8–9 км.

Повітря у  тропосфері характеризується інтенсив
ними горизонтальними та вертикальними перемі

Рис. 2.9. Будова атмосфери Землі
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щеннями. За рахунок активного руху повітря і  його 
переміщення в  цій частині атмосфери найактивніше 
відбуваються теплові, гідродинамічні та хімічні про
цеси з утворенням зон із підвищеним або зниженим 
тиском, нагріванням та охолодженням великих пові
тряних мас. Тут зосереджена майже вся водяна пара, 
відбуваються явища випаровування води та конден
сації водяної пари з утворенням хмар і опадів. Це є на
слідком інтенсивного нагрівання земної поверхні за 
рахунок сонячної радіації.

Температура повітря у тропосфері залежить від ви
соти, і найвищою вона буває біля поверхні Землі, а в 
разі віддалення від поверхні поступово знижується до 
60...70 ºС, що пов’язано зі зменшенням густини пові
тря з  висотою і  погіршенням теплопередачі. Повітря 
не встигає прогріватися. Зниження температури на 
кожний кілометр висоти в середньому становить 6 ºС.

Стратосфера міститься вище від тропосфери та 
поширюється до висоти 60 км, причому її маса дорів
нює лише 5–15 % маси атмосфери, що пояснюється ве
ликою розрідженістю повітря у  стратосфері. Водяної 
пари практично немає. У нижній частині стратосфери 
зниження температури з висотою припиняється, і при
близно на висоті до 25  км її показники залишаються 
постійними. Залежно від товщини шару тропосфери 
вони досягають: над екватором 70…80  ºС, у  поляр
них широтах 45…50 ºС. На висоті понад 30 км темпе
ратура повітря підвищується в середньому на 1–2 ºС 
на кожен кілометр, на висоті 40 км уже сягає 30 ºС.

Наявність озону зумовлює оптичні явища (міражі), 
викликає відображення звуків та здійснює вплив на 
електромагнітні випромінювання. Повітря тут перемі
щується, швидкість вітру може перевищувати 100 км/
год.

Мезосфера розміщена на висоті 60–80 км та 
містить у собі 0,3–5 % маси всієї атмосфери, тому ха
рактеризується великим розрідженням газового 
середовища. Тут температура падає до –80 ºС. Пере
міщення повітряних мас зберігається попереднім, до
сягаючи 100 км/год.

Термосфера простягається на висоті від 80 до 
1000 км і  також вирізняється крайньою розріджені
стю газового середовища. Вона містить менше ніж 
0,05 % атмосфери. Про температуру можна говорити 
лише виходячи з енергії та швидкості молекули. Ця га
зова оболонка електропровідна.

Екзосфера розміщена на висоті понад 1000 км. 
Низька густина повітря та висока швидкість руху 
молекул зумовлюють їхній перехід після подолання 
земного тяжіння у міжпланетний простір. Атмосферні 

гази звідси розсіюються у світовий простір за рахунок 
дисипації, і  тому екзосферу називають ще сферою 
розсіювання.

Таким чином, атмосфера не має чіткої межі. По
ступово розріджуючись, вона плавно переходить 
у міжпланетний простір. Хоча деякі автори умовною 
межею атмосфери та космічного простору вважають 
лінію Кармана, що пролягає на висоті 100 км (напри
клад, такою межею вважає її Міжнародна авіаційна 
федерація, Fédération Aéronautique Internationale, FAI).

Для життя на Землі мають значення не лише склад 
і  властивості нижніх шарів атмосфери, а  й процеси, 
що відбуваються у її верхніх шарах. Верхні шари атмо
сфери, що перебувають під постійною дією сонячного 
випромінювання, є великою ареною хімічних, фотохі
мічних та іонізаційних перетворень. Під дією випро
мінювань Сонця молекули газів у верхніх шарах атмо
сфери розпадаються на окремі атоми та іонізуються. 
До впливу електромагнітного випромінювання Сонця 
приєднується корпускулярне (“сонячний вітер”), яке 
складається з  електронів, протонів, альфачасток, 
нейтронів та інших елементарних частин матерії, ко
трі викидає Сонце.

Атмосферне повітря  – це фізична суміш газів, які 
у зв’язку зі зміною густини атмосфери на різних висо
тах змінюють лише свій парціальний тиск (табл. 2.1). 
Практично співвідношення різних газів атмосфери 
однакове до висоти 80–100 км. Крім складових атмо
сфери, у  ній можуть містися як різноманітні домішки 
природного походження, так і забруднення, зумовлені 
антропогенною дією. Постійний газовий склад атмо
сфери підтримується за рахунок біологічного круго
обігу речовин екологічних систем біосфери, невід’єм
ною складовою частиною якої є  атмосфера, а  також 
за рахунок безперервного переміщення мас повітря 
в горизонтальному і вертикальному напрямках.

Головними компонентами цієї складної суміші га
зів, які не є хімічною сполукою, слід вважати азот і ки
сень. 

Азот  – безбарвний газ, без запаху і  смаку, мало
активний, не підтримує дихання і  горіння. Через це 
й  називається “безживним”. Але виявилося, що азот 
є  важливою складовою амінокислот, які утворюють 
білки, а також відіграє незамінну роль у природному 
кругообігу речовин. Бобові рослини за допомогою 
специфічних мікроорганізмів, бульбочкових та інших 
бактерій засвоюють азот безпосередньо з  повітря 
і  фіксують у  ґрунті у  вигляді азотнокислих і  амоній
них солей. Звідси азот у зв’язаному вигляді надходить 
в організм травоїдних тварин і, таким чином, входить 
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до складу тваринних білків, а згодом і білкових речо
вин людини. Азот потрапляє в атмосферу переважно 
під час розкладання рослин і викидів вулканів. Він на
лежить до інертних газів. При підвищеному тиску азот 
є наркотиком.

Фізіологічна його роль визначається участю 
у створенні рівня атмосферного тиску, потрібного для 
життєво важливих процесів. Збільшення вмісту азоту 
в повітрі може призвести до гіпоксії та асфіксії внаслі
док зниження парціального тиску кисню. 

З підвищенням тиску розчинність азоту в  кро
ві й  тканинах збільшується, і  це спричиняє у  людей 
вкрай тяжкий стан, оскільки через швидкий перехід 
до нормального тиску азот утворює у крові дрібнень
кі пухирці, які закупорюють кровоносні судини, що 
є причиною розвитку кесонної хвороби.

Кисень є основною складовою повітря. Без нього 
неможливе життя. Це безбарвний газ, що добре роз
чиняється у воді; все живе на Землі йому зобов’язане 
своїм виникненням. Кисень входить майже до всіх ор
ганічних речовин. Його наявність у  повітрі потрібна 
для дихання, горіння і гниття. Джерелом кисню у при
роді є фотосинтез.

У стані спокою людина поглинає за годину 25 л кис
ню і видихає 22,6 л вуглецю діоксиду. Усі тканини і клі
тини організму безперервно поглинають кисень, що 
приводить до суттєвої зміни складу повітря (табл. 2.2).

Вуглецю діоксид (СО2) – це безбарвний газ, кис
луватий на смак, зі своєрідним запахом, розчинний 
у воді. Джерелом вуглецю діоксиду слугує в основно
му дихання людей, тварин, частинки рослин, процеси 

Таблиця 2.1. Вміст і концентрація газів (%) у сухому повітрі за температури 0 ºС та атмосферного тиску 760 мм рт. ст.

Газ
Вміст, %

Концентрація,мг/м3

за об’ємом за вагою

Азот 78,09 75,51 976 300

Кисень 20,95 23,15 299 300

Аргон 0,93 1,28 16 550 

Діоксид вуглецю 0,03 0,046 591

Неон 0,001 8 0,001 25 16,2

Гелій 0,000 52 0,000 072 0,9

Метан 0,000 22 0,000 12 3,7

Криптон 0,0001 0,000 29 –

Закис азоту 0,000 05 0,000 09 0,98

Водень 0,000 05 0,000 003 5 0,045

Ксенон 0,000 008 0,000 036 0,45

Озон 0,000 001 0,000 001 7 0,21

Радон 0,10–18 – –

Таблиця 2.2. Склад атмосферного і видихнутого повітря (в об’ємних відсотках)

Повітря Азот Кисень Діоксид вуглецю Водяна пара

Атмосферне 78,09 20,7–20,9 0,03–0,04 Різної кількості

Видихнуте 78,26 15,4–16,0 3,4–4,7 Насичена




