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Введение
На рубеже второго и третьего тысячелетия процесс роста народонаселения и научно-технический прогресс дали острые побочные эффекты - экологические проблемы. Их действие широко распространилось по земному шару, охватив его атмосферу, литосферу и гидросферу. Заботясь о том, чтобы оградить себя от действия неблагоприятных экологических ситуаций человечество в целом меньше беспокоится о сохранении биоразнообразия флоры и фауны. Продолжая жадно потреблять различные компоненты природы, человек подчас присваивает их (даже тем, что называет их природными ресурсами, дарами, сырьём), не задумываясь о необходимости ценить их (и не только в денежном эквиваленте), экономя, бережно и мудро расходуя, оставляя достойную часть их "братьям меньшим". Несмотря на активную природоохранную деятельность экологически сознательной части населения России, общество предпочитает обращать большее внимание на решение своих сиюминутных и краткосрочных трудностей, создавая при этом другие проблемы, решением которых будут заняты умы последующих поколений россиян. Такое общественное мнение оказывает влияние и на отечественную систему образования, препятствуя полноценному формированию у учащихся знаний об охране окружающей среды (ЗООС). Но они необходимы, чтобы правильно понимать причины возникновения экологических проблем и механизм их влияния на всё живое. Структура этих знаний может быть схематично представлена так:

Схема № 1.

	
	
	ПРИРОДООХРАННЫЙ АСПЕКТ 

Знания о том, как человек может предупредить, минимизировать или устранить нежелательные изменения в окружающей среде, причиной которых является его деятельность.
	
	

	►
	ЭНВАЙРОНМЕНТАЛЬНЫЙ АСПЕКТ 

Знания о том, как деятельность человека изменяет различные компоненты окружающей среды и к каким последствиям 

в жизни живых организмов и человека приводят эти изменения 

(основа для природоохранных знаний).
	

	БИОЭКОЛОГИЧЕСКИЙ АСПЕКТ 

Знание терминов, законов и закономерностей классической экологии 
(основа для остальных аспектов знаний в области охраны окружающей среды).


Пунктирное обозначение границ показывает, что три выделенных аспекта ЗООС не просто взаимосвязаны друг с другом, но и составляют единое целое в общей структуре знаний об охране окружающей среды. В применении к школьной биологии различия выделенных аспектов ЗООС видны на следующем сопоставлении учебных материалов по одному конкретному животному:

 Биоэкологический материал: Выхухоль – скрытное полуводное животное, её главная пища - моллюски и другие беспозвоночные. Она роет норы в высоких берегах около медленнотекущих вод. Может жить в норах бобров, помогая им тем, что съедает насекомых-паразитов. Съесть выхухоль могут щуки, хищные птицы, лисы и другие животные.

 Энвайронментальный материал: Завезённая из Северной Америки в 1920-х годах ондатра не только вытесняет выхухоль из нор, но и преследует её, нанося раны. Местообитания выхухоли разрушаются в ходе антропогенного преобразования ландшафта (расчистка пойм, распашка берегов и выпас скота). Выхухоль страдает и из-за сброса в реки промышленных, сельскохозяйственных и бытовых отходов. Большую опасность для хохули (так ласково зовут её биологи) представляют рыболовные сети и ловушки, которые губят многих зверьков (животное запутывается в прочных капроновых снастях и погибает от удушья).

 Природоохранный материал: Выхухоль была занесена в Красную книгу Всемирного Союза Охраны Природы. Благодаря заповеданию (Астраханский заповедник и др.) выхухоль была сохранена, но её численность продолжает сокращаться. Разработан проект ВНИИ охраны природы «Сохраним русскую выхухоль!» (рук. Г.В. Хахин).

*  *  *

 В отечественной системе экологического образования достаточно хорошо проработаны аспекты классической экологии и охраны природы. Однако недостаточное внимание уделяется проблеме изучения учащимися вопросов влияния прямых и особенно косвенных последствий антропогенного изменения окружающей среды на жизнь различных организмов и человека. Система этих знаний была названа автором энвайронментальной, её структура представлена в Схеме № 2.

 Анализ образовательных программ и учебников, изучение опыта учителей и педагогов дополнительного образования, качества энвайронментальных знаний их учеников показали, что в массовой практике система энвайронментальных знаний слабо задействуется в процессе экологического образования и воспитания. При проведении фронтального среза энвайронментальных знаний учащихся ряда школ и УДОД Москвы автором было выявлено, что эти знания находится на низком уровне даже у учеников тех педагогов, которые стремятся активно реализовать систему экологического образования в своей работе.

 Выявленные типичные ошибки преподавания обусловили необходимость создания комплексной информационной базы по формированию и развитию у учащихся энвайронментальных знаний. Автором был разработан сектор этой базы, ориентированный на классы и группы дополнительного образования, в которых изучается зоологический цикл.

 Многие термины системы энвайронментальных знаний являются общими и для других аспектов знаний об охране окружающей среды - экологического и природоохранного, хотя в одном аспекте какой-то термин может более активно использоваться, чем в другом. Тем не менее, полисемантизм некоторых из таких интегральных терминов позволяет применять их в одних случаях как относящиеся к одному аспекту, а в других - как к другому.

Центральные понятия системы энвайронментальных знаний - понятия "окружающая среда" и "антропогенный фактор". Центральный тезис данной системы формулируется нами следующим образом: "Деятельность ЧЕЛОВЕКА посредством АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ вызывает изменения в ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ, создавая проблемную ЭКОЛОГИЧЕСКУЮ СИТУАЦИЮ". Разнообразие таких воздействий человека раскрывается через разработанную нами лаконичную классификацию антропогенных факторов, выделяющую группу загрязнений окружающей среды. Она, в свою очередь, подразделяется на физический, химический, механический, биологический, антропный и комплексный типы загрязнений окружающей среды. Эти типы выделены по иерархическому принципу и относятся, соответственно, к домолекулярному, молекулярному, предметному, организменному, ноосферному и синергетическому уровням антропогенных факторов. К каждому из типов приводятся наиболее известные виды загрязнений с примерами из числа значимых для изучения зоологической тематики в школах и ГДО УДОД. В отношении химических загрязнений окружающей среды формулируется общая (для некоторых видов) закономерность. Помимо загрязнений окружающей среды, выделяются также формы сокращения компонентов окружающей среды.

 Учителям и педагогам дополнительного образования необходимо стремиться к тому, чтобы учащиеся в процессе формирования и развития энвайронментальных знаний прочно усвоили, что экологически необоснованное вмешательство человека в природную среду порождает различные прямые и косвенные негативные последствия для жизни её обитателей. При последовательном (из темы в тему) изучении результатов воздействия разнообразных антропогенных факторов на все изучаемые группы организмов у школьников углубляется понимание окружающей среды организмов как сферы действия не только абиотических и биотических, но и антропогенных влияний. Это крайне необходимо в наше время, когда на Земле уже почти не осталось нетронутой человеком природы и оставшееся надо сохранить. Учащимся нужно знать разнообразные разрушающие природу антропогенные факторы и последствия их действия.

аннотация

 Предлагаемая информационная энвайронментальная база состоит из двух частей - фактологического и теоретического материала. Фактологический материал содержит конкретные данные по проблемам окружающей среды в аспекте их влияния на жизнь конкретных животных. Структурирование фактологического материала произведено по систематическому признаку. Названия видов и родов упоминаемых животных выделены жирным шрифтом - для облегчения поисковой работы. В ряде случаев, когда экологическая проблема сопровождалась более или менее успешными попытками её решить, в фактический энвайронментальный материал включались элементы природоохранного. Это было сделано для того, чтобы показать их взаимосвязь. Окончательный отбор из информационной базы материалов для уроков и занятий групп дополнительного образования производит сам преподаватель, в соответствии с конкретными условиями, формами и методами работы. Фактологическая часть информационной базы должна регулярно пополняться с учётом обнаружения новейших научных фактов, возможно также постепенное вытеснение новыми фактами устаревших и ставших неактуальными. К этой работе педагог может привлечь заинтересованных учащихся.

 Теоретические знания играют центральную роль в объяснении явлений, раскрытии сущности процессов. На их основе у учащихся формируется научное мировоззрение. В ряде случаев фактический энвайронментальный материал был сгруппирован на основании общей проблемы окружающей среды: ядохимикаты, автодороги, удобрения, нефтяное загрязнение морей, пластиковый мусор и др. Такие проблемы оказывают влияние сразу на многие группы животных. Из этого материала педагог может выделять необходимую информацию для занятий по изучению разных групп животных, для постановки проблемы на вводных и для теоретического обобщения на заключительных занятиях зоологического цикла. Среди теоретического материала также выделяется информация по наиболее общим и доступным пониманию учащихся энвайронментальным закономерностям и принципам.

 Усвоение учащимися этих закономерностей поможет упорядочить изучаемый фактологический материал, развить навыки индуктивной и дедуктивной логики, научиться выявлять и отсеивать ложные факты из всего массива информации, поступающей по слабокомпетентным каналам (отдельные СМИ, слухи и т.п.).

 С.Д. Дерябо и В.А. Ясвин подчёркивают, что теоретические обобщения должны подвести учащихся к выводу, что богатство отношений между видами является главным условием целостности всего мира природы. Учащиеся должны чётко осознать, что сокращение количества этих отношений, взаимосвязей в результате бездумного вмешательства человека ставит под угрозу нормальное функционирование экосистем и биосферы в целом.

 Предлагаемая вашему вниманию информационная энвайронментальная база не претендует на полноту и завершённость. Недостаточное освещение энвайронментального аспекта в отношении некоторых групп животных обусловлено дефицитом достоверной информации. В дальнейших изданиях этой базы имеющиеся "белые пятна" будут заполняться.

 Настоящая публикация разработана в соответствии с программой отдела экологического образования МГДД(Ю)Т "Живому - жить!-3".

Информационная энвайронментальная база

(по зоологической тематике)

ФАКТОЛОГИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ
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Простейшие

Пресноводные простейшие очень чувствительны к засолению водоёма. Это можно показать на опыте. На предметном стекле поместите каплю культуры инфузорий и рядом с ней - каплю чистой воды. Обе капли соедините водяным мостиком. Затем к капле с инфузориями с противоположной от мостика стороны придвиньте кристаллик поваренной соли. Инфузории, избегая образующегося раствора соли, устремятся в каплю с чистой водой.

Некоторые виды почвенных раковинных амёб, которые характерны для почв со щелочной реакцией среды, были обнаружены в ряде московских почв. Такая реакция городских почв обусловлена характерными химическими загрязнениями. Одно из них – хлориды кальция и натрия, применяющиеся на дорогах для борьбы с гололёдом. Другие – высвобожденные из строительных материалов соединения кальция.

Способность воды к самоочищению известна давно. В богатой кислородом среде вместе с бактериями, грибками и коловратками многие простейшие - амёбы, жгутиковые, инфузории способны поглощать, перерабатывать и разрушать органические вещества и уничтожать патогенные микроорганизмы, поступающие в природу со сточными водами. Это их свойство используется в системе активного ила, работающей на многих очистных сооружениях.
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Коралловые рифы - самая продуктивная морская экосистема. Однако сами по себе они хрупки и чувствительны к изменениям среды. Кораллам наносят большой урон химическое загрязнение, утечка нефти, сточные воды, трелёвка леса, стоки с ферм, землечерпательные работы, заиление, вторжение пресной воды, потепление воды, повышение ультрафиолетовой радиации, удары якорей и килей кораблей, ныряльщики-браконьеры, производство из рифов строительных материалов. Если условия неблагоприятные, то коралловые полипы выбрасывают наружу густые облака симбиотических водорослей, а рыбы их быстро поедают. Если в течение недель или месяцев условия не улучшатся, коралл отбеливается и отмирает. Из-за этого рвётся и исчезает вся жизненная цепочка рифовой экосистемы. Мёртвые коралловые рифы быстро разрушаются и перестают защищать побережье от сильных штормовых волн, из-за чего бури разбивают суда, пирсы и прибрежные дома. Этот пример наглядно демонстрирует принцип экологического бумеранга. На симпозиуме по коралловым рифам в 1992 году сообщалось, что люди прямо или косвенно вызвали гибель 5-10% существующих кораллов, а за следующие 20-40 лет могут быть загублены ещё 60%. Основными причинами гибели кораллов являются высокая плотность населения и сильное развитие индустрии в прибрежной зоне. Сильное отбеливание поразило Большой Барьерный риф. Исследуя 400-летние кораллы в восточной части Тихого океана, подвергшиеся сильному отбеливанию, было установлено, что подобных катастроф в прошлом они не претерпевали.

[image: image9.wmf]Дети "из любопытства" или "просто так" бросают медуз на берег, разбивают их рукой, разрывают на части. Это - жестокость по отношению к беззащитным существам, которая неприемлема для человека, любящего природу.

Кольчатые черви

Изучение московских почв показало, что нарушение почвенного яруса приводит к тому, что распределение дождевых червей в почве изменяется от случайного (норма) к агрегированному (скученному по отдельным местам с наиболее благоприятными для них условиями). Кроме того, из 14 видов дождевых червей, обитающих в Московской области, только 5 населяют городские почвы. Искусственная выровненность рельефа и однообразие растительного покрова лишают животных возможности спастись от воздействия неблагоприятных факторов (например, пересыхания или промерзания верхнего слоя почвы). Это приводит к снижению численности и видового разнообразия как дождевых червей, так и других обитателей почвы.

Нежелательным побочным результатом использования фунгицидов (химических веществ для борьбы с грибными и бактериальными болезнями сельскохозяйственных растений) является сокращение численности дождевых червей. Например, если после применения динитроортокрезола пройдёт дождь, то дождевые черви, выползающие после дождя, погибнут, так как это вещество даже в очень больших разведениях действует как сильный вермицид. Сравнительные исследования, проводившиеся в Хоэнхейме (Германия), показали, что в плодовых садах, не обработанных фунгицидами, на каждый квадратный метр приходилось в среднем 68 дождевых червей, а там, где производилась обработка, было найдено лишь 19 червей. Это снижение их численности связано с сильно уменьшенным разложением подстилки. В связи с этим снижается правильное гумусообразование и падает плодородие почвы. Помимо этих веществ, на численность дождевых червей отрицательно влияют распашка земель, неумеренный выпас скота, использование удобрений, гербицидов, пестицидов. Действие этих факторов приводит к заметному снижению численности дождевых червей в толще почвы и, как следствие, к снижению плодородия угодий (принцип экологического бумеранга).
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Моллюски

Некоторые дети, не задумываясь о последствиях, "развлекаются" с моллюсками: проверяют прочность раковины топтанием, бросают улиток в огонь, выносят двустворчатых на сушу и т.п. Ежегодно от таких экзекуций гибнут тысячи животных. Жестокость идёт рядом с невежеством.

 Двустворчатые моллюски могут аккумулировать кадмий, повышая его концентрацию в миллион раз по сравнению с его содержанием в морской воде. Устрица способна отфильтровывать за 1 час 3 литра воды, а популяция мидиевой банки может профильтровывать за сутки до 280 м3 воды. При этом в них накапливаются тяжёлые металлы и другие токсичные вещества, а также патогенные для высших животных микроорганизмы. Черноморские мидии играют существенную роль в самоочищении морской воды от микрокапель нефти и их можно использовать в системах гидробиологической очистки воды. Они связывают компоненты нефти в своих фекалиях, способствуя их более быстрому бактериальному разрушению в условиях донного осадка. Но в организме мидий не происходит нейтрализация нефтяных и иных загрязнений, поэтому их единственным средством самозащиты от загрязнения окружающей среды является постепенное выведение токсичных веществ из их организма. При высокой концентрации нефтепродуктов в морской воде мидии оставляют створки своих раковин закрытыми, снижается их фильтрационная активность и они не питаются, тратя для поддержания жизнедеятельности свой жировой запас. Двустворчатые моллюски служат хорошими индикаторами загрязнённости морского дна.

Многие двустворчатые страдают из-за перепромысла: жемчужницы, устрицы, моллюски с красивыми причудливыми раковинами. Доступность подводного снаряжения способствует обострению этой проблемы, так что в некоторых местах исчезли или могут исчезнуть целые популяции моллюсков. Численность сахалинской (гладкой) жемчужницы связана с численностью промысловых лососёвых рыб (кета, нерка и др.), на жабрах которых развиваются глохидии этого моллюска.

 Занесение судами рапаны из Японского в Чёрное море (в 1940-х годах) привело к тому, что этот хищник резко снизил численность популяций устриц и мидий, очистительных фильтров Чёрного моря.
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Ракообразные

 Черноморские крабы, питаясь мидиями, затравленными нефтепродуктами, способны накапливать загрязнение в своём теле и передавать его дальше по пищевой цепи. Ракообразные-фильтраторы  (например, дафнии) способствуют очищению воды от загрязнений. Речные раки очень чувствительны к загрязнению воды и могут служить биоиндикаторами её экологической чистоты.

[image: image12.wmf]  Многоножки

 Из 30 видов многоножек, зарегистрированных в Подмосковье, только 4 вида обнаружены в черте города. Асфальтирование, выравнивание, уплотнение почвы, однообразие растительного покрова, изолированность участков зелёных насаждений и многие другие факторы способствуют снижению видового разнообразия и численности многоножек в городских условиях. Кроме того, у некоторых видов городских многоножек летом наблюдается перерыв в питании (диапауза). Такого явления нет у подмосковных многоножек, но есть у степных, когда температура превышает верхнюю границу нормальной жизнедеятельности.

[image: image13.wmf] Насекомые
 Палы сухой травы, часто происходящие в Москве весной, не только чреваты пожарами и губительными повреждениями медоносных растений, но и ведут к массовой гибели насекомых, в том числе насекомых, зимующих и гнездящихся в полых сухих стеблях растений. Палы сухой травы и сжигание опавшей листвы пытаются оправдать тем, что так избавляются от насекомых-вредителей, забывая, что при этом гибнут насекомые-регуляторы численности вредителей. Кроме того, в городах растения за год накапливают множество загрязнений, и если сжигать их сушняк и опад, то загрязнения вновь оказываются в воздухе (вторичное загрязнение), но уже вместе с более токсичными веществами (диоксинами), образующимися при этом.

Распашка склонов, ухудшение травостоя, сокращение лесных территорий, нерациональное использование лугов и пастбищ приводит к тому, что количество полезных для человека видов насекомых сокращается, а численность вредителей культурных растений растёт. Перевыпас скота в горных районах способствует смене растительности: количество насекомоопыляемых растений снижается, а ветроопыляемых - растёт. Это способствует уменьшению численности насекомых-опылителей.

 Один воздушный фильтр за один год может засосать и убить до 5 миллионов насекомых, мелкоячеистая сетка уменьшает это количество до 20000. Искусственные источники света, оптические обманы привлекают насекомых (дефектная мощная лампа может за ночь уничтожить до 100000 насекомых). Жестяные крыши привлекают водных насекомых. Выброшенные бутылки и коробки могут стать для насекомых смертельной ловушкой.

  В Европе грамотные покупатели выбирают на рынке те корнеплоды моркови, на которых видно, что их грызли личинки насекомых. Также предпочитаются те головки цветной капусты, на которых есть хотя бы несколько тлей. Эти признаки показывают, что при выращивании этих культур не применялись ядохимикаты, остатки которых способны вредить и здоровью человека.

[image: image14.wmf]Численность и видовой состав личинок ряда насекомых служит достоверным показателем чистоты населённого ими водоёма.

Двукрылые

 Комары различных видов создают для человека массу проблем: досаждают укусами, снижают удои домашнего скота, переносят возбудителей малярии, туляремии, энцефалита. Само название рода комаров Anopheles, корень которого заимствован из древнегреческого ( - бесполезный, вредный. С другой стороны, самцы комаров - опылители растений, комарами питаются птицы и другие животные. Личинки комаров служат отличным кормом для большинства пресноводных рыб и многих насекомых; они питаются микроорганизмами, участвуя в биологическом круговороте веществ. Человек, с одной стороны, борется с комарами (особенно, разносящими заболевания) химикатами, осушая болота. (Примечательно, что в одном фантастическом романе Г. Уэллса говорится о благоустроенной стране будущего: "Ласточек же в Утопии не было видно потому, что в ней не было комаров и мошкары. В Утопии произошло сознательное уничтожение значительной части мира насекомых, а это тяжело отразилось на всех существах, чья жизнь прямо или косвенно зависела от насекомых".) Но, с другой стороны, деятельность человека (особенно экологически неграмотная) в ряде случаев способствует размножению комаров: сырые подтопляемые подвалы, выброшенные автомобильные покрышки, консервные банки и бочки, пластиковые бутылки, канавы (когда в них скапливается дождевая вода) и т.п.

В Сухумском краеведческом музее среди экспонатов есть обыкновенный бидон. В нём в 1924 году известный организатор борьбы с малярией врач Н.П. Рухадзе привёз из Италии в СССР рыбок гамбузий. Эта рыбка известна тем, что съедает в день до 150 личинок и куколок малярийных комаров. Многие районы Украины, Северного Кавказа, Туркмении, Узбекистана и Таджикистана обязаны ей своим оздоровлением.

 В слабо загрязнённых тяжёлыми металлами реках личинки комаров-звонцов составляют менее 10% всех насекомых. В сильно загрязнённых водах их доля достигает уже 75-86%. При содержании в воде меди мы находим следующую картину: в сильно загрязнённых местообитаниях доминируют личинки комаров-звонцов; в умеренно загрязнённых - личинки звонцов и ручейников (отряд власокрылые); в слабо загрязнённых или незагрязнённых водах обитают главным образом личинки ручейников и подёнок. Таким образом, доля комаров-звонцов среди личинок насекомых может служить биоиндикационным показателем загрязнения вод тяжёлыми металлами.

 Использование инсектицидов в Африке привело к уничтожению мухи цеце на многих территориях, в результате поголовье скота возросло, что привело к перетравливанию скотом скудных саванн, а когда наступила засуха, её жертвой пали сотни тысяч голов крупного рогатого скота, да и сами жители умирали с голоду тысячами.
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 Строительные котлованы и ямы являются настоящими ловушками для жуков. Однажды после заполнения одного пруда весной на поверхности воды было найдено 400000 мёртвых жуков. При проведении строительных и транспортных работ отрицательными факторами для этих насекомых являются также перемещения грунта и выравнивание почвы.

 Два столетия назад в Австралию был завезён крупный рогатый скот. Со временем пастбища оказались усеяны навозом, что местами не давало расти траве. Корма стало недостаточно. Кроме того, навозные кучи стали огромными рассадниками мух. В Африке с этой проблемой успешно справляются африканские навозные жуки. Австралийские навозные жуки могут перерабатывать только помёт местных животных - мелкие твёрдые гранулы, но не справляются с мягким навозом крупного рогатого скота. Завезённые в Австралию африканские навозные жуки теперь решают эту проблему.

Усач небесный – очень красивый жук, занесённый в Красную книгу РФ. Его личинки живут в сухих стволах клёна зеленокорого. Рубка усыхающих деревьев ведёт к неуклонному сокращению численности этого насекомого.

Интенсивная рубка леса – основная причина сокращения численности таких редких жуков, как жужелица Авинова и жужелица узкогрудая.
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Перепончатокрылые

 Одно-единственное дерево в Перу может дать пищу и кров 60 различным видам муравьёв. Уничтожение тропических лесов ставит многие из этих (даже неизученных) видов на грань исчезновения.

 Часто считается, что гербициды не могут быть опасными для пчёл, однако, это не так. Хотя при прямом контакте вещества с пчелой гибель последней и не наступает, тем не менее, когда загрязнённые гербицидом пчёлы возвращаются в свой собственный улей, из-за приобретённого ими постороннего запаха другие пчёлы прогоняют их. И тогда перед ульем оказываются сотни мёртвых пчёл.

На юге Приморского края обитает шмель-отшельник, занесённый в Красную книгу РФ. Он поселяется на лугах, лесных опушках и полянах. Его численность находится на критически низком уровне в связи с интенсивным выпасом скота и сенокошением, которые способствуют разрушению шмелиных гнёзд.

Равнокрылые

 Араратская кошениль - обитатель солончаков. Из-за их освоения происходит сокращение числа мест обитания этого насекомого, что приводит к сокращению ареала и численности.
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 В 1986 году правительство Мексики организовало 5 заповедников для зимовки миллионов мигрирующих туда бабочек монархов. Однако в этих заповедниках временами производится незаконная рубка пихт. Эти деревья создают особые условия, позволяющие бабочкам перезимовать. Поэтому вырубка пихт привела к тому, что из-за снегопада, прошедшего 30 декабря 1995 года множество монархов погибли. Лесничие видели сугробы, густо усеянные тысячами тысяч замёрзших бабочек, а многие монархи были погребены под снегом. 

Поскольку многие насекомые трофически прочно связаны с растениями определённых видов, сокращение количества этих растений приводит и к сокращению численности связанных с ними насекомых. Например, при сокращении количества туранги стало сокращаться количество турангового бражника, туранговой орденской ленты, ленточницы тимура. Сбор и потравливание скотом цветковых растений также приводит к гибели трофически связанных с ними насекомых. Кустарник принсепия китайская (Дальний восток) вырубается местным населением на топливо, это ведёт к сокращению численности голубянки Филипьева (редкий вид бабочек), гусеницы которой питаются весной на этом растении. В результате и растение, и бабочка стали редкими видами.

Хордовые

 Оболочники
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 Асцидии при поглощении ДДТ из воды способны концентрировать его в миллион раз.

 Рыбы
 Значительные выбросы диоксида серы (SO2) в атмосферу, производимые рядом промышленных предприятий, приводят к образованию кислотных дождей. Эти дожди во многих странах Европы и Северной Америки привели к заметному подкислению ряда водоёмов. При этом было отмечено, что происходит заметное замедление роста и гибель молоди рыб, прекращается размножение (у форели и других лососёвых). В Швеции и Норвегии отмечены массовые вымирания особо чувствительных видов рыб. Уже в тысячах озёр из-за перекисления не водится никакая рыба.

 Перевылов промысловых рыб приводит к снижению численности их популяций в природе (дальневосточная сардина, атлантическая треска и др.), нарушению природного баланса "хищник - жертва", изменению видового состава морских экосистем, сокращению жизненного цикла рыб (как результат, происходит вымётывание недозрелой икры) и в целом нарушает биологическое равновесие моря. Например, перевыловы трески в Баренцевом море, произошедшие в 1960-70-х годах, настолько истощили их косяки, что промысловикам пришлось взяться за лов мойвы. Поскольку она является основной пищей трески, дальнейшая деградация популяций последней продолжилась. Поэтому взрослой трески стало крайне мало, уменьшился и нерест. Из-за недостатка мойвы треске приходилось поедать собственную молодь. Так численность трески долгое время оставалась критической. В последние годы, однако, положение выправляется. Из-за перевылова мойвы пострадали и питающиеся ею тюлени и китообразные. По причине исчезновения привычного корма многие из них изменили пути миграции и сменили районы нагула.

 Для размножения трески требуется солёность воды в 10%о, которая существует на глубине не менее 50-70 м (при пониженной солёности икра опускается на дно). Но из-за смывания удобрений и сброса неочищенных канализационных вод в водах Балтийского моря наблюдается подъём уровня мёртвой бескислородной зоны до 80-90 м глубины. За счёт этих ограничений жизненное пространство для размножения трески уменьшается. Вероятно, по этой причине в Готландской впадине и Гданьской бухте, служивших ранее одними из наиболее важных мест нереста трески, теперь вообще не происходит воспроизводства.

 У реки Минамата в Японии одно химическое предприятие сбрасывало неочищенные сточные воды с высоким содержанием ртути. Ртуть аккумулировалась по цепи питания в рыбе (до 5-20 мг/кг Hg) и та уже была не в состоянии плавать, что радовало местных жителей, легко вылавливавших рыбу с помощью сачков. В результате от отравления ртутью погибло 200 человек, несколько тысяч заболели. У многих новорождённых отмечены уродства. Местные жители сожгли отравлявший воду завод. Суд вынудил фирму-владельца выплатить небольшую компенсацию пострадавшим. Аналогичная проблема возникла в Бразилии, около Сан-Пауло, где отравленной рыбой оказалась пиранья, которую употребляют в пищу. В России ртутное загрязнение водоёмов до сих пор приводит к аналогичным последствиям.

 На некоторых участках реки Оби предельно допустимая концентрация нефтепродуктов, тяжёлых металлов и других токсичных веществ, которые поступают со сточными водами 39 городов, превышена в 8-10 раз. Такое загрязнение нарушает иммунную систему рыб, влияет на половые признаки. У некоторых осетров развивается не чёрная, а белая икра. На 100 пыжьянов 2-5 имеют искривления позвоночника, происходящие из-за загрязнения воды хлористыми химикатами. Разработка песчано-гравийной смеси в устьевой части реки привела к разрушению и сокращению площадей нерестилищ. Плотность нерестящейся рыбы разных видов повысилась, и резко возросло количество не дающих потомства гибридов пыжьяна и щекура. А часть рыбы из-за этого сокращения нерестилищ скатывается обратно, так и не выметав икру.

 Перепромысел дальневосточного минтая привёл к тому, что в некоторых популяциях до 70% вылова состоит из молоди, неспособной к размножению. Из-за снижения улова промысловый стандарт на длину вылавливаемого минтая был снижен с 35 см до 20 см.

 Угри необычайно чувствительны к загрязнению воды. Поэтому в Японии был разработан прибор для оценки качества воды, в котором используется живой угорь. Цианид и кадмий вызывают у него замедление сердцебиения, а вызывающий рак трихлорэтилен - резко учащает. Электроды, подсоединённые к трубке с угрём, следят за его сердцебиением, и любые изменения передаются на пейджер специалиста. Угрей для этой "работы" берут из водоёмов с особенно чистой водой и меняют для точности каждый месяц.

 Щуки из Балтийского моря вблизи Стокгольма имели повышенное содержание ртути (5,7 мг/кг). Когда мясом этих щук кормили кошек, те умирали через 2-3 месяца от ртутного отравления.

 Основными причинами сокращения численности щуковидного жереха, который никогда не имел промыслового значения, являются осветление и замедление течения вод аральских рек, резкое падение их уровня в результате ирригационного и гидротехнического строительства и забора воды на орошение полей. Жерех обычно живёт в текучих мутных водах, а при образовании слабопроточных водохранилищ он уходит в реки, теряя ранее благоприятные местообитания.

 Загрязнение вод низовий Волги и Северного Каспия вызывает болезни у многих видов рыб, и прежде всего у осетровых. Оболочки икринок осетровых рыб часто не удерживают содержимое. Из-за этого икра расплывается в сплошную чёрную массу, из которой ничего не выводится.

Несмотря на высокую рождаемость, морские коньки  оказались в бедственном положении. По некоторым данным в коммерческих целях вылавливается до 30 миллионов морских коньков. Их используют в традиционной восточной медицине, а также для изготовления украшений, брошей, брелков для ключей. Траловый лов, взрывы динамита и загрязнение окружающей среды наносят огромный ущерб уязвимой природе прибрежных вод, в которых обитают морские коньки. Этих рыб также вылавливают для продажи в аквариумы, хотя лишь немногие из них выживают в неволе, поскольку нуждаются в особом корме и подвержены многим заболеваниям. Впрочем, для защиты этих хрупких созданий были предприняты меры, требующие от многих стран отчётности в том, что их экспорт морских коньков не нарушает экологического баланса. А благодаря новым технологиям морских коньков разводят на коммерческих фермах специально для любителей морских аквариумов.
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Земноводные

 Кожа земноводных тонкая и чувствительная, поэтому загрязнение вод поваренной солью, химическими удобрениями и ядохимикатами оказывает моментальное действие на этих животных. Из-за этого в Бразилии около 500 видов лягушек и жаб оказались на грани вымирания. Если содержание поваренной соли в воде достигнет хотя бы 0,01%, то погибнет и икра, и личинки. Усиление ультрафиолетового излучения из-за разрушения озонового слоя по той же причине быстро даёт пагубные последствия для их здоровья: разрушается иммунная система и поэтому возрастает подверженность к болезнетворным бактериям и грибкам.

 Некоторое время назад Бангладеш успешно экспортировал лягушачьи ножки, зарабатывая на этом до 10 миллионов $ в год. Из-за того, что сократилась численность лягушек, мухи и комары (среди них и переносчики болезней) размножились до такой степени, что для борьбы с ними пришлось закупить инсектициды, истратив при этом гораздо больше валюты, чем было выручено от экспорта лягушачьего деликатеса (принцип экологического бумеранга).

 Лягушки часто становятся объектом жестокого хулиганства праздных детей. Их ловят, в них бросают камни (соревнуясь, "кто самый меткий") и т.п. Так беззащитные животные во множестве гибнут не только при промысле "для научных целей" (на опыты студентам), но и при "промысле детской жестокости".

 Обитающая на Кавказе кавказская крестовка занесена в Красную книгу. Земляные работы, вырубка лесов, выгон скота и загрязнение водоёмов резко сокращают естественные местообитания этих чувствительных к деятельности человека животных.

 Камышовая жаба может размножаться в любых водохранилищах, заболоченных низинах, мелиоративных каналах, но молодь выживет только в том случае, если они граничат с сухими возвышенностями с рыхлой почвой. Здесь жабы могут вырыть нору для зимней спячки. Но в результате интенсивного ведения сельского хозяйства и мелиоративных работ мест с таким сочетанием условий становится всё меньше и меньше. В ряде стран Европы этот вид стал настолько редким, что его заносят в списки вымирающих видов.
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 Змей, чувствительных к вибрации грунта, сильно беспокоят и даже изгоняют из нор проводимые в их местообитаниях геологоразведочные взрывы, строительные работы и т.п. 

 Резкое падение численности гладкого геккончика, обитающего в пустынных районах Средней Азии связано в основном с орошением и использованием земель под сельскохозяйственные культуры. А реликтовый панцирный геккончик, обитающий в старых глинобитных постройках и руинах, лишается своих местообитаний, поскольку на смену глинобитным строениям приходят кирпичные и бетонные, в которых он жить не может.

 Сокращение численности ломкой веретеницы  происходит из-за скашивания и выжигания травы. При этом происходит не только прямое уничтожение фауны травяного яруса и поверхности почвы, но и разрушение местообитаний, сокращение пищевых ресурсов.

 Руинная агама населяет исключительно русла высохших рек, дно которых покрыто мелкой галькой. В настоящее время эти сухие русла часто служат дорогами для грузового транспорта и животные подвергаются комплексному антропогенному влиянию. Поэтому численность руинных агам неуклонно снижается и этот вид занесён в Красную книгу.

 Основными причинами резкого сокращения численности серого варана являются антропогенное изменение местообитания, строительство автодорог и бурное движение на них. Эти же причины снижения численности являются основными и для среднеазиатской кобры.

 Страх перед змеями и недостаток знаний о них часто порождают невежественную жестокость в отношении этих рептилий. Мнение, что каждый мужчина за свою жизнь должен "посадить дерево, построить дом, вырастить сына и убить змею", способствует ежегодной гибели тысяч пресмыкающихся, которых убивают даже просто "на всякий случай". На Земле обитает более 3.000 видов змей, из них для человека опасны около 450 видов.

 Только что вылупившиеся из яиц морские черепахи ориентируются в ночной мгле на свет луны и звёзд, отражённый от морской поверхности и ползут к нему. Но световое загрязнение (прибрежные ночные дискотеки, освещённые побережья и др.) обманывает их и заставляет ползти в сторону источника света, а не в море. Из-за этого многие черепашата гибнут от высыхания.

 На палубах некоторых круизных судов организуются площадки для гольфа. Из-за этой модной игры ежегодно тысячи мячей попадают в моря и океаны. Морские черепахи по какой-то причине часто глотают их и из-за этого гибнут.
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 Из-за человеческой деятельности с конца XVII столетия до настоящего времени на Земле вымерли по крайней мере 76 видов птиц.

 Существует большая проблема - подростки отстреливают птиц при помощи рогаток, духовых ружей и "игрушечных" пистолетов. И делают они это на виду у всех, с большим азартом и удовольствием. Даже в период гнездования. Когда птицы подъедают ягоды на садовых участках, хозяева часто вместо того, чтобы поставить пару чучел просят соседских мальчишек "поохотиться". Подростки разоряют гнёзда, с яйцами и птенцами. А ведь скворец до 300 раз в день приносит птенцам гусениц - какая польза деревьям!

 Наиболее важные последствия "нефтяной чумы" (так называют нефтяное загрязнение оперения у птиц, обитающих у поверхности моря) заключаются в следующем:

 1) нефть снижает защитную функцию оперения - оно намокает, и птица тонет

 2) очистка перьев от нефти требует от птицы очень больших затрат энергии

 3) птицы затрачивают больше энергии на поддержание температуры тела, и им угрожает переохлаждение

 4) в теле птицы накапливаются соли

 5) снижается плодовитость

 6) происходит гибель эмбрионов в яйце

 7) питаясь, птицы заглатывают вместе с пищей и нефть, которая склеивает стенки их желудочно-кишечного тракта

 8) некоторым птицам не удаётся полностью отчистить лапы от нефти, та твердеет и остаётся грузом, отягчая передвижение.

 Во всём мире ежегодно от загрязнения нефтью гибнет не меньше миллиона птиц. Основные причины этого: катастрофы с нефтяными танкерами, поступление нефти из буровых скважин на платформах в моря, опорожнение или чистка ёмкостей судов. Иногда целые стаи птиц пытаются приземлиться на мнимую сушу - нефтяное пятно на поверхности воды. В феврале 1995 года при обследовании 2750 км британского побережья было установлено, что нефть была причиной 31% случаев гибели птиц, а в некоторых районах эта цифра доходила до 84%. По одному подсчёту, попытки отмывать птиц от нефти моющими средствами редко достигают успеха – после этой процедуры обычно выживает менее 1% птиц.

 Первое трагическое для пилота столкновение самолёта с птицей было зарегистрировано 8 июня 1912 года. С тех пор количество аэродромов резко увеличилось. Столкновения с птицами стали происходить всё чаще, приводя к жертвам с обеих сторон. Поэтому авиаторы стали предпринимать ряд мер для предотвращения таких столкновений:

 - чаще опорожняют и держат закрытыми мусорные ящики, привлекающие ворон

 - регулярно скашивают траву, привлекающую зерноядных птиц

 - для отпугивания птиц используют хищников, их силуэтные макеты, а также магнитофонные записи птичьих сигналов опасности и т.п.

 Высоковольтные линии электропередач представляют огромную опасность для крупных птиц, особенно молодых, которые любят отдыхать на изоляторах ЛЭП, где их часто поражает током. Некоторые птицы (например, очень часто - аисты) находят свою смерть, пролетая между проводами. Чрезвычайно опасны ЛЭП для пернатых во время тумана.

 Шум, беспокойство, вырубка и расчистка леса от дуплистых деревьев, рекреация, военные действия и учения наносят большой ущерб разнообразию лесной орнитофауны, особенно в период гнездования.

 Обитающие в городе птицы страдают от смога, хулиганства подростков, нападений "домашних" животных. 

Проведённое вечером в день 850-летия Москвы лазерно-музыкальное шоу Жана Мишеля Жарра на здании МГУ своими громкими звуками и яркими вспышками распугало значительную часть птиц сада университета, многие из них не вернулись назад.
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Буревестникообразные

 Когда исследователи ловят альбатросов для кольцевания, те часто пугаются и извергают рвотные массы. Из их желудков выходят кусочки пластика, одноразовые зажигалки, иной мусор, который люди выбрасывают в "кормушку" альбатросов - океан. Другая опасность, грозящая альбатросам - ярусный лов рыбы. На ярусе устанавливается несколько сотен крючков, на каждый из которых насаживается кальмар - для ловли голубых тунцов. А кальмары - это основная пища альбатросов. Птица, хватая кальмара, заглатывает и крючок. Тяжёлый ярус погружается в воду, и альбатрос тонет. Некоторые рыболовы для предотвращения гибели альбатросов расставляют ярусы под судами, ускоряют погружение ярусов и используют приспособления для отпугивания птиц, но на многих судах ничего подобного не предпринимается.
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 Дрозды гнездятся по-разному. Рябинник относительно защищён от людей - своё чашеобразное гнездо он делает на высоте до 15 м, защищает колонию совместно с соседями. Но певчий дрозд и дрозд-белобровик располагают свои гнёзда невысоко над землёй. Лесопарки Москвы прямо-таки "набиты" людьми, и маскировка не даёт достаточной защиты. Вытаптывание и вырубание подлеска выселяют этих птиц из леса. Хотя они всё-таки привыкают к близости людей, техники, к шуму и голосам, но не могут выносить дыма костров и присутствия собак - бросают гнёзда.

 Гриб Ceratocystis ulmi вызывает опустошительную болезнь вязов - так называемую голландскую болезнь. Её передаёт вязовый заболонник (Scolytes multistriatus), с которым боролись при помощи ДДТ. Остатки осевшего на деревьях ДДТ попадали затем с дождевой водой (а осенью с падающими листьями) в почву или в листовую подстилку. Там ДДТ поглощали дождевые черви, поедающие остатки листьев, и он откладывался и даже концентрировался в их телах. Поедая их, перелётные дрозды (Turdus migratorius) в большом количестве гибли, а оставшиеся в живых теряли способность к размножению. Также умирали и птенцы, особенно когда их кормили дождевыми червями, накопившими ДДТ. Таким образом, "побочным результатом" борьбы с голландской болезнью вязов при помощи ДДТ явилось практически полное исчезновение перелётных дроздов на значительной части территории США. Это - один из классических примеров причин гибели певчих птиц, из-за которой однажды весной люди не услышали их пения. Поэтому одна из важнейших американских книг 1960-х годов о проблемах окружающей среды (автор - Rachel Carson) получила название «Молчаливая весна» («Silent Spring»).

 Старые дуплистые деревья человек старательно убирает из леса, особенно в городе, а синичники и скворечники вешает редко и нерегулярно. Поэтому многие птицы-дуплогнёздники (скворцы, мухоловки-пеструшки, синицы, поползни и др.), а также другие животные - белки, летучие мыши, постоянно испытывают гнетущий дефицит убежищ.
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 Самые крупные в мире голуби (величиной с хорошего гуся) - дронт, додо и одинокий голубь обитали на Маскаренском архипелаге Индийского океана к востоку от Мадагаскара (острова Маврикий, Реюньон и Родригес). Они не имели естественных врагов и поэтому были бескрылыми, лишёнными элементарной осторожности, даже яйца откладывали прямо на землю. В 1507 году на этих островах появились португальцы. Птицы стали для людей самой лёгкой добычей. Завезённые домашние животные также содействовали сокращению численности этих птиц: козы объедали кустарники, лишая птиц укрытий; собаки и кошки охотились за взрослыми птицами, а яйца и молодняк уничтожали собаки, кошки, свиньи и крысы. В конце 17 века эти птицы были окончательно истреблены, хотя в палеонтологической летописи были известны с плейстоцена.

 Странствующие голуби, по-видимому, были одним из самых многочисленных видов птиц. Они обитали на Американском континенте, гнездясь на таких мощных деревьях, как дуб, клён, ясень (от обилия гнёзд даже эти деревья порою рушились). В 1810 году учёный Вильсон рассчитал, что только одна колония состоит из 2 миллиардов 230 миллионов 272 тысяч птиц. В то время казалось невероятным, что такой многочисленный вид может полностью исчезнуть. Но их беспощадно истребляли, так как они наносили урон посевам. Например, когда стая этих птиц пролетала над военным кораблём, по ним палили картечью, а убитых птиц в массе скармливали свиньям. Уже в 1909 году была объявлена награда в полторы тысячи долларов только за указание места, где гнездится хотя бы пара этих птиц. Премия так и осталась невручённой. В 1914 году последний сохранившийся в зоопарке голубь умер.
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 В Швеции в 40-х годах ХХ-го века скармливание гусям протравленного метилртутью семенного материала привело в ряде случаев к отравлению, изменению цвета радужной оболочки глаза, у птенцов наблюдались изменения формы клюва, некоторые участки тела (брюхо, голова, шея) не имели перьевого покрова - предполагается, что это было последствием генетического повреждения. Та же причина привела к массовой гибели голубей, фазанов, кур, серых куропаток, овсянок. Вторым звеном пищевой цепи, пострадавшим от этого, были хищные птицы - пустельга, ястреб, сокол-сапсан, филин. Явление накопления соединений ртути в перьях было истолковано как попытка защититься от отравления.

 В 1982 году английский Совет по охране природы рекомендовал рыболовам добровольно отказаться от использования свинцовых грузил, потому что, по различным оценкам, в результате отравления свинцом в Англии ежегодно гибнет от 2700 до 3500 лебедей. Они заглатывают свинец вместе с пищей, добываемой ими на дне рек и озёр, а также для использования его в качестве гастролитов. Поскольку производителям рыболовных снастей не удалось найти замену свинцу, Совет даже предписал вообще запретить рыбную ловлю в тех местах, где гибель лебедей от свинца особенно высока. Свинцовая дробь также приводит к отравлениям птиц - от неё страдают не только подранки, но и птицы, заглатывающие дробь вместе с илом со дна водоёмов. В районе Боденского озера из 308 подстреленных птиц у 37 была обнаружена в желудке свинцовая дробь (преимущественно у лебедей-шипунов и у крякв). Проглоченный вместе с пищей свинец в желудке птиц растворяется, что приводит к отравлению со смертельным исходом. Достаточно двух дробинок, чтобы из-за отравления птица стала меньше кормиться, что приводит к истощению и гибели в течение двух недель. Иногда у людей, съевших убитую свинцовой дробью птицу, появляются симптомы свинцового отравления. От свинцового отравления гибнут и хищные птицы, которые питаются отравленным мясом с оружейным свинцом. Проблема свинцовой дроби отмечена также биологами и экологами в Дании и США (в последней поэтому охотникам разрешено использовать только стальную дробь, хотя она дороже и при её использовании отмечено более высокое число погибающих подранков). Опасность свинцовой охотничьей дроби заключается также и в том, что она содержит в своём составе 0,3-0,5% мышьяка, добавляемого для увеличения прочности дробинок и улучшения их сферичности.

 Пух гаги высоко ценится, так как одежда, спальные мешки и палатки, подбитые им, успешно используются народами Севера, полярниками, альпинистами. Этот пух чрезвычайно лёгок, эластичен, не сваливается комками (даже если его намочить) и, главное, малотеплопроводен. Гага гнездится большими колониями, и пух обычно собирают с покинутых птенцами гнёзд, причём гнездовой пух гораздо качественнее, чем пух с убитой птицы. Однако гага всё равно подверглась хищническому истреблению, и её численность резко сократилась. Полный запрет на отстрел гаги был одним из первых постановлений об упорядочении охоты в советское время. В 1932 году лучшие места гнездования этих птиц (острова Кандалакшского залива) были объявлены заповедными. В результате количество гнёзд гаги возросло более чем вдесятеро и превысило ныне 3000.




Дневные хищники

 Орланы-белохвосты, погибшие от отравления ртутью через пищевые цепи (протравленные метилртутью семена → зерноядные птицы → орлан-белохвост), имели на околосердечной сумке значительные отложения мочевой кислоты. Кроме того, когда концентрация метилртути ещё не приводит непосредственно к гибели птицы, она повышает её возбудимость и делает её более чувствительной ко всякого рода внешним помехам, особенно в период гнездования. Даже небольшое беспокойство в это время может привести к тому, что насиживание яиц может не завершиться. 

 Использование ДДТ привело к тому, что, накапливаясь в пищевых цепях, он оказывал губительное действие на их концевые звенья. Например, соколы-сапсаны стали исчезать оттого, что вследствие отравления ДДТ они откладывали яйца со слишком тонкой скорлупой. Во время насиживания яйца раздавливались. А при изучении яиц ястребов-перепелятников в местности, где применялся ДДТ, было обнаружено, что из 59 яиц по меньшей мере 37 содержали мёртвых зародышей.

Журавлеобразные

 Раньше белые журавли были в США обычной птицей. Но распашка прерий, пастьба скота и неумеренная охота привели к тому, что они исчезли. Только в 1938 году на зимовке в Техасе обнаружили 14 журавлей. В этом месте был учреждён заповедник. Поскольку из двух яиц в гнезде выживает только один птенец, люди стали изымать второе яйцо и выводить из него птенца в инкубаторе. Эта методика отрабатывалась сначала на журавлях другого вида. Потом яйца белых журавлей стали подкладывать в гнёзда серых, но выросшие в чужих семьях белые журавли стали искать себе пару только среди серых. Так сработал эффект "полового запечатления". Поэтому пришлось орнитологам переодеваться в белый балахон и имитировать белого журавля: кормить малышей из "клюва", ходить с ними по болоту. Тогда возникла проблема миграции: не было летающего чучела с клювом. И молодых журавлей перевезли на автомобиле во Флориду - на зимовку. Но там оказалось, что они не опасаются хищников, и многие журавли погибли от рысей. Поэтому в питомнике пришлось ввести нового персонажа - человека с собакой, чтобы развить чувство опасности, необходимое в природе. Однако осталась другая проблема: как заставить журавлей мигрировать из питомника. На помощь пришёл мотодельтаплан - журавлей стали приучать летать за ним. Сейчас белых журавлей уже 254. 

Ржанкообразные

 Для московских колоний чаек характерно то, что в рационе этих птиц практически полностью отсутствует рыба. Весной, пока не оттаяли водоёмы, их главная пища - мелкие грызуны, переселяющиеся из подмокающих зимних убежищ в летние. Когда начинают оттаивать поля и на них выходит сельскохозяйственная техника, чайки кормятся земляными червями, личинками жуков и наземными насекомыми, следуя за плугом подобно грачам. В начале лета, когда начинается массовый выход из водоёмов личинок стрекоз, превращающихся во взрослых насекомых, чайки вместе с насекомоядными птицами поедают их в больших количествах. Ловят они и майских жуков во время их лёта, для чего специально в сумерках прилетают на опушки берёзовых рощ. Позже они переключаются на навозников, долгоносиков, подёнок, в зависимости от массовости и доступности кормового вида. Отрыжки прилетающих к птенцам родителей могут целиком состоять из вредной черепашки, жуков-кузек и других насекомых, угрожающих при массовом размножении сельскохозяйственным культурам. Чайки при этом выступают как биологические регуляторы их численности. Молодые птицы, остающиеся в конце лета в колонии без родителей, питаются тем, что могут найти поблизости: планктоном, моллюсками, водными насекомыми и их личинками. В холодное время года (да и в любое другое тоже) существенным подспорьем для чаек являются городские и пригородные свалки, которые они посещают вместе с галками и воронами.

Эпиорнисообразные

 Эпиорнисы - бескрылые бегающие птицы (высотой до 3-5 м - выше слона) - жили на Мадагаскаре. Истребление европейцами и уничтожение лесов промышленными компаниями привело к их полному исчезновению. 
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 Млекопитающие.

По вине человека исчезло с лица Земли по крайней мере 109 видов млекопитающих.

Первооткрыватели Америки очень красноречиво высказывались о животном мире этого континента. "Страна дикая, но богатая и обильная", "Бобровые плотины идут тесно друг к другу и так далеко, как можно проследить. Бобры совсем не боятся людей", "Вблизи соляного источника один охотник насчитал 1000 разных животных". Однако вооружённые ружьями белые люди вели себя как хорьки, забежавшие в очень богатый курятник. Исторический факт: некий Жак Шварц за один лишь 1760 год уничтожил 140 пум, 109 волков, 17 чёрных медведей, 98 оленей, 111 бизонов, 12 росомах, 500 бобров и других животных.

Грызуны

[image: image26.wmf] Со времени электрификации железной дороги Лондон - Глазго вблизи неё заметно увеличилась численность грызунов. Причина этого заключалась в том, что совы гибнут, поражённые электрическим током, когда садятся на провода под мостами, разводят крылья и при этом задевают ими железо моста. В результате этого число сов заметно уменьшилось, а крысы и другие мелкие млекопитающие смогли сильнее размножиться.

 Численность степного сурка снижается из-за освоения целинных земель. Территории, где обитает сурок Мензбира, часто используют в качестве летних пастбищ для отгонного скотоводства. Но даже при росте поголовья скота пастбища обычно остаются прежними по величине. Из-за того, что сурков ежедневно беспокоят отары овец, им приходится переселяться в другие места.
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 В Австрии в затруднительном положении оказались зайцы на интенсивно обрабатываемых сельскохозяйственных угодьях. Животные не находили там больше сорняков, которые они так охотно поедали. Сорняки росли только по краям дорог, однако эти растения были настолько загрязнены свинцом от выхлопов автомобилей, что в результате зайцы сами накапливали свинец. И если они от этого не погибали, то всё же становились уже не такими проворными и легко попадали под колёса автомашин. Согласно одному расчёту, трёх зайцев из этой местности, съеденных за одну неделю, было бы вполне достаточно, чтобы охотник мог заболеть в результате свинцового отравления.
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Китообразные

 В реке Святого Лаврентия в Канаде обитают киты-белухи. В середине нашего века за каждого убитого кита канадское правительство платило премию под тем предлогом, что они снижают запасы рыбы. Во время Второй мировой войны пилоты на учениях использовали белух как мишени. В 1960-е годы массовое строительство гидроэлектростанций нарушило их основные естественные местообитания. Если 100 лет назад в реке обитало около 4000 белух, то теперь их не более 400. Сейчас им угрожает загрязнение воды. Вскрытия показывают, что в организме белухи содержатся как минимум 24 различных отравляющих вещества, в том числе ПХБ, хлорбензол, гексахлорбензол, тяжёлые металлы, ДДТ. Некоторые особи настолько отравлены, что после смерти по канадским законам их туши следует обрабатывать как ядовитые отходы, предотвращая возвращение отравляющего вещества в окружающую среду. Однако неопровержимых доказательств их гибели от загрязнения получить сейчас практически невозможно, так как клинические исследования таких крупных животных очень трудны и дорогостоящи. Но уже проводимые исследования показали, что белухи страдают от отравления бензпиреном (канцерогенное вещество, выделяющееся при плавлении алюминия) - в тканях их мозга это вещество накапливается в огромных количествах. Но инстинктивная привязанность к конкретным местообитаниям не позволяет им эвакуироваться от загрязняющих веществ.

 В Тихом океане ежегодно гибнет несколько десятков тысяч дельфинов: в период лова рыбы они попадают в сети, не могут из них выбраться и тонут. Раньше, когда рыболовы не принимали специальных мер, число погибавших в сетях дельфинов достигало сотен тысяч.

 После запрещения отлова дельфинов в Чёрном море их численность не восстанавливается. Причина этого заключается в том, что с речной водой и через проливы в Чёрное море поступает много токсичных веществ, которые повышают смертность детёнышей дельфинов.

 Иравандийский дельфин, обитающий в прибрежных водах и реках Австралии, испытывает серьёзное давление со стороны человека. Лесосплав и связанное с ним загрязнение и засорение рек илом, рыболовные и околопляжные противоакуловые сети, чрезмерный лов кальмаров и креветок (которыми он питается), сброс токсичных отходов (особенно полихлорированных дифенилов) способствуют сокращению численности этого вида.

Человек долгое время занимался китобойным промыслом, который привёл к резкому сокращению численности этих животных. Когда этот промысел был практически запрещён, некоторые страны (в том числе Япония) вели его под другим названием - научный бой китов. Кроме прямого промысла киты страдают и гибнут от столкновений с судами, от ран, нанесённых винтами кораблей. В период с 1991 по 1996 год на телах 7% всех замеченных китов были обнаружены раны от этих "встреч". Сейчас, под эгидой Международной морской организации ООН разрабатываются меры по предотвращению таких инцидентов. Среди них - разработка менее опасных маршрутов кораблей, создание систем раннего предупреждения и др. 

[image: image28.wmf]Ластоногие

 В мае 1997 года на Байкале в районе Муринской балки (18 км от Байкальского целлюлозно-бумажного комбината) было обнаружено множество погибших байкальских нерп. При осмотре останков была отвергнута версия о браконьерстве. Оставались две возможные причины их гибели. Первая - отравление воды сбросами БЦБК, в которых присутствуют токсичные вещества, в том числе диоксины. Вторая - инфекционное заболевание - чумка. Но с 30-х годов зафиксирована лишь одна вспышка этого заболевания - в 1987-88 годах. При этом погибшая нерпа была обнаружена по всему побережью Байкала, а не только в одном месте, как в данном случае. Даже если эпидемия чумки и имела место, она могла быть инициирована снижением у нерп иммунитета из-за загрязнения диоксинами и другими хлорорганическими веществами, которые как раз и вызывают "диоксиновый СПИД".

 Большое количество ладожской нерпы гибнет в рыболовных сетях (особенно в унесённых штормом). Развитие водно-моторного туризма оказывает на нерпу угнетающее влияние.

 В озере Сайма в Финляндии рыбы обычно были не слишком загрязнены ртутью. Но выяснилось, что у обыкновенной нерпы, питающейся рыбой, содержание ртути в организме доходило до 180 мг/кг. Позднее это было объяснено: нерпа, как и всякий другой хищник, когда охотится, выбирает себе в жертву наиболее ослабленную особь из косяка - как раз такими и становятся рыбы, сильно отравленные ртутью (они даже не могут нормально плавать).

 С апреля 1988 года среди тюленей (Phoca vitulina) Северного моря распространилась обширная эпизоотия, в результате которой в течение года зарегистрировано 18000 случаев гибели животных. Специалисты полагают, что загрязнение этих тюленей свинцом, ртутью, кадмием и полихлорированными дифенилами привело к резкому снижению иммунитета, способности сопротивляться эпидемии и, как следствие, к массовой гибели животных.

Насекомоядные

Помимо прямого промысла выхухоль испытывает трудности из-за других видов антропогенного вмешательства. Завезённая из Северной Америки в 1920-х годах ондатра не только вытесняет выхухоль из нор, но и преследует её, нанося раны. Местообитания выхухоли разрушаются в ходе антропогенного преобразования ландшафта (расчистка пойм, распашка берегов и выпас скота). Выхухоль страдает и из-за сброса в реки промышленных, сельскохозяйственных и бытовых отходов. Большую опасность для хохули (так ласково зовут её биологи) представляют рыболовные сети и ловушки, которые губят многих зверьков (животное запутывается в прочных капроновых снастях и погибает от удушья). Никакие штрафы за добычу выхухоли не способны её защитить, если будут сведены пригодные для обитания угодья.

 Кроты очень чувствительны к вибрации почвы. Знание этого слабого места помогает садоводам и огородникам избавляться от этих питающихся дождевыми червями животных. Для этого в землю втыкается шест с закреплённым вверху подобием самолётика. Ветер вращает его пропеллер, по шесту в землю постоянно передаются колебания, которых кроты не выносят и покидают участок. Впрочем, по некоторым данным, этот метод не всегда эффективен.

Непарнокопытные
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 Помимо прямого истребления кулану угрожают вытеснение, связанное с освоением человеком ранее безлюдных или малонаселённых степей, полупустынь и пустынь, лишение его водопоев из-за развития скотоводства (куланы перестают ходить на водопой, если его посещает домашний скот), а также использование машин и вертолётов, которые пугают их.

 Предполагаемый родоначальник домашней лошади, тарпан, исчез с лица земли не только в результате прямого истребления, но и из-за распашки его коренных местообитаний, а также из-за вытеснения стадами домашних животных, которые занимали его пастбища и водопои. В результате последний тарпан умер в 1918 году на конном заводе.

 Ранее по аналогичным причинам в Африке погибла квагга. Последнее животное умерло в зоопарке в 1883 году. Белые поселенцы, селившиеся в Африке, считали кваггу конкурентом для своих домашних животных, и поэтому уничтожали её.

 Порошку из рога носорога тибетская медицина приписывает фантастические целебные свойства: способность излечивать множество болезней, помогать против старения. Цена его выше, чем цена золота той же массы. Поэтому истребление носорогов носит угрожающий характер. 1979 год был объявлен Всемирным фондом дикой природы Годом охраны носорогов. Все виды носорогов внесены в Красную книгу. Белый носорог уже в 1892 году (через 35 лет после открытия этого вида) стал считаться вымершим. Но это мнение оказалось ошибочным, и уже сейчас в Африке насчитывается около 3 тысяч животных этого вида. Индийских носорогов осталось не более 800, суматранских - 150, яванских - 30. Многие из носорогов находятся в заповедниках, под охраной, но браконьерство заставляет опасаться за этих животных. Для спасения самих носорогов, в целях борьбы с браконьерством, многим из них спиливают рог.
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 Немало африканских антилоп было уничтожено только ради их хвостов, из которых изготовлялись опахала, чтобы отгонять назойливых мух.

 До прихода европейцев в прериях Северной Америки обитало по разным оценкам 60-500 миллионов бизонов. Для индейцев прерий они служили основой для существования: мясо шло в пищу; шкуры использовались для изготовления одежды, обуви, котлов, для покрытия вигвамов; из шерсти плели верёвки; из костей делали пестики, молоты, иголки и шила; из рогов - чашки, рукоятки ножей, украшения; из копыт - оружие; внутренности заменяли сосуды для хранения воды; сухой навоз был в степной зоне единственным топливом. Осознавая свою зависимость от бизонов, индейцы не убивали их попусту. Но с приходом европейцев, вооружённых огнестрельным оружием и не желавших сдерживать себя, началась настоящая бойня. Когда в 1830 году развернулось строительство трансконтинентальной железной дороги, богатые охотники заказывали специальные поезда, чтобы стрелять в бизонов прямо из окон вагонов. Нередко использовались только самые ценные части туши - печень, горб и язык. Остальное оставляли гнить. Прерии стали похожими на кладбища, усеянные до горизонта костями загубленных животных. Сокращая численность бизонов, пришельцы подрывали основы существования индейцев, которые гибли от голода. Таким образом, уничтожение бизонов способствовало уничтожению индейцев: экоцид сочетался с геноцидом. К началу XX века осталось лишь 900 бизонов (в том числе 200 - под защитой закона, в Йеллоустонском национальном парке). Благодаря мерам по спасению оставшихся животных в США удалось довести численность бизонов до 10 тысяч, а в Канаде – почти до 20 тысяч. Бизоны часто изображаются на монетах США.

 В Бразилии, в провинции Мендоза, есть зоопарк, где 31 год благополучно обитал гиппопотам. Когда он умер, выяснилось, что причиной гибели животного весом в тысячу семьсот килограммов послужил теннисный мячик. В свидетельстве о смерти говорится, что она наступила "в результате кишечного паралича, вызванного присутствием инородного предмета в двенадцатиперстной кишке". Вот к какому результату привёл «благой» порыв одного из посетителей зоопарка, который бросил в клетку мячик, чтобы бегемот мог с ним поиграть.

 В ряде европейских стран охотники столкнулись с неожиданной проблемой. В Швеции у лосей, а в Финляндии и Норвегии у лосей, оленей, косуль (а также у зайцев, лебедей-шипунов и гаги обыкновенной), главным образом в печени и почках, было обнаружено опасное для человека содержание кадмия. Поэтому ветеринарные учреждения этих стран предостерегали охотников от употребления в пищу этих органов "опасных" животных.

 Оставленные туристами в лесу полиэтиленовые пакеты часто заглатывают лоси и гибнут из-за непроходимости желудочно-кишечного тракта.

 В сентябре 1984 года десятитысячное стадо оленей карибу мигрировало и стало переплавляться через реку. Обычно эта преграда преодолевалась достаточно легко. Но в этот раз произошла трагедия: трое суток карибу гибли один за другим. Они были снесены бурным потоком и сброшены в пропасть водопада. Последующая расчистка реки во избежание эпидемий потребовала затрат в 600 тысяч канадских долларов. Причина - сброс в эту реку излишков воды из переполненного водохранилища энергетической кампанией "Хайдро-Квебек". Она могла пропустить эту воду через турбины электростанции - но некому было продать излишек электроэнергии. Обходной сброс в морской залив показался дорогим. И воду сбросили напрямую в реку, что и привело к трагедии.

 После Чернобыльской катастрофы австрийским биологам удалось установить тот факт, что значительную часть рациона косуль составляют грибы. Дело в том, что грибы, подобно лишайникам тундры, способны к накоплению в больших количествах радиоактивных изотопов, а после выпадения чернобыльского дождя было выявлено, что мясо косуль было сильно загрязнено.

 В окрестностях немецкого города Норденхама без конца гибли коровы на пастбище. В результате исследования их трупов выяснилось, что причиной этого было свинцовое отравление. Источником свинца оказались трубы металлургического завода Фридриха-Августа. Пришлось молоко из Норденхама смешивать с молоком коров из других мест, чтобы его можно было использовать.

 Среди изделий Мичиганской химической компании имелись огнезащитное средство для текстильных товаров "Файрмастер", содержавшее полибромированные дифенилы (сокращённо ПБД, очень токсичные и химически стойкие вещества), и кормовая добавка для скота. В 1973 году случилось то, что, как известно, время от времени происходит в промышленности, - была перепутана тара, и таким образом огнезащитное средство попало в контейнеры, в которых перевозили кормовую добавку. В результате на комбикормовом заводе к корму для скота было примешано около тонны высокотоксичного огнезащитного средства (в другом сообщении говорится, что неграмотный водитель грузовика этой фирмы перепутал два груза). Спустя несколько месяцев у скота появились тяжёлые заболевания (деформация копыт, припухлость суставов) и случаи падежа. По имеющимся сведениям погибли десятки тысяч коров, свиней и кур. У остальных животных, пострадавших от ядовитого корма, повысилась восприимчивость к инфекционным заболеваниям. По незнанию действительных обстоятельств трупы павших животных были отправлены на спецпредприятия для переработки на корм для скота, так что в итоге яд через такую пищевую цепь дошёл до всех потребителей продуктов животного происхождения в Мичигане. Таким образом, более 9 миллионов человек ввели в свой организм полибромированные дифенилы. Часть мяса отравленных животных была переработана даже в продукт для детского питания.

 Массовый горнолыжный спорт в Альпах оказывает значительное влияние на жизнь диких животных. В зимнее время лыжные трассы не только полностью выпадают как источники питания для оленей и косуль, но и становятся серьёзным фактором риска. Объясняется это тем, что опытный горнолыжник приближается к животным быстрее и бесшумнее, чем запрограммированный в их психике природный враг, например, волк. Доказано, что лыжники, спускающиеся слаломными зигзагами между деревьями, являются для них более сильной помехой, чем самолётный шум вблизи аэродромов. Кроме того, животным для нормального пищеварения необходимы грубые корма, например, кустарники, которых они не находят на трассах, где те вытравливаются.

 В результате проведения атмосферных ядерных испытаний в 50-60-х годах значительные полярные территории были заражены радиоактивным цезием и другими радиоизотопами. Эти изотопы сильно концентрируются в лишайниках, служащих главным кормом для северных оленей. Последние, в свою очередь, употребляются в пищу эскимосами, лопарями и чукчами, которые сильно пострадали из-за развившихся у них хронических заболеваний, рака пищевода и печени и из-за повышения смертности среди новорождённых. Таковы последствия аккумуляции радиоактивных изотопов в трофической цепи.

 На крупных животноводческих комплексах при массовом разведении или откорме свиней иногда до 25% животных погибает от инфаркта. Вероятно, неестественно высокое количество соседей-сородичей является сильным отрицательным фактором окружающей среды.
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Приматы

[image: image30.wmf] Сравнивая два стада обезьян на предмет выявления уродств у новорождённых детёнышей, выяснилось, что уродства часто появлялись в том стаде, которое постоянно подкармливали люди. Предполагаемой причиной этого явления считаются химические добавки к пищевым продуктам и особенно консерванты.

Рукокрылые

Важнейшие факторы, создающие угрозу для летучих мышей в городе:

 - исчезновение подходящих убежищ (особенно мест зимовок и дневного отдыха): коренное изменение типа построек (исчезновение тёплых и тёмных легкодоступных чердачных помещений); исчезновение старых построек; перестройка и обновление зданий, заделывание лётных отверстий при санобработке и ремонте крыш; меры, принимаемые против одичавших домашних голубей и действенные также в отношении рукокрылых; и без того редкие в городах стены из природного камня с широкими щелями всё больше вытесняются бесщелевыми бетонными стенами; вырубка дуплистых деревьев

 - отравление химической пропиткой и консервантами кровли

 - беспокойство

 - целенаправленное преследование и уничтожение

 - ограниченность пищевых ресурсов.

В 1973 году в "Зоопарке у моря" (7 километров от немецкого города Норденхама) в тропическом вольере была поселена небольшая колония летучих лисиц калонгов (Pteropus vampyrus), их потомство постоянно погибало: за 6 лет родилось 24 животных, из них 20 умерло. Паталогоанатомическое исследование показало, что большинство из них погибли из-за свинцового отравления. Расследование причин показало, что свинец почти не поступал с пищей, а его в виде пыли приносил с собой ветер.

Сирены

 6 ноября 1741 года участники второй экспедиции В. Беринга высадились на острове (позднее его назвали именем Беринга, Командорские острова). Натуралист экспедиции Георг Стеллер обнаружил у береговой линии крупных (до 10 метров в длину) морских животных, которых впоследствии назвали стеллеровыми (или морскими) коровами, капустницами. Они были малоподвижными и очень доверчивыми, позволяли дотрагиваться до себя рукой. Их мясо и жир не только послужили пищей экипажу, но и помогли поправиться ослабевшим от цинги. Спустя всего 27 лет (в 1768 г.) мореплаватели истребили всех этих животных. А ведь благодаря миролюбивому нраву и особенностям биологии стеллерова корова могла бы стать первым и ценным домашним морским животным.

Сумчатые

 Густой мех сумчатого медведя коалы шёл на выделку дорогостоящих изделий и одеял. Страсть к наживе толкнула людей на настоящую бойню. Только в 1924 году из Австралии было вывезено 2 миллиона экзотических шкурок. Вскоре численность коала снизилась до критического уровня и спасти этот вид от вымирания стало возможным только благодаря отлову уцелевших животных и последующему содержанию их в неволе. Для этого были созданы специальный Коала-парк и заповедник.

[image: image6.wmf]
Хищные

 Главная причина снижения численности и сокращения ареала барса - сокращение площадей стаций как самого барса, так и объектов его питания в результате действия антропогенных факторов (рубка леса, спортивная охота, рыбная ловля, сбор орехов, грибов, ягод, женьшеня, туризм).

 Особую опасность существованию белогрудого медведя представляет хозяйственное освоение человеком приморских лесов: рубка кедрово-широколиственных лесов, сбор дикорастущих ягод. Всё это (а также пожары) заметно сокращает площадь его местообитания. Немаловажную роль играет и сокращение количества дупел, пригодных для его зимовки и фактор беспокойства, усиливающийся с каждым годом.

 Гималайский медведь залегает в зимнюю спячку в дуплах деревьев, главным образом тополя Максимовича. Уничтожение дуплистых деревьев, производимое лесоводами в ходе санитарных рубок, ведёт к снижению численности вида.

 Истребление койотов в Колорадо, США, повлекло за собой массовое размножение кроликов, ставших настоящим бедствием для фермеров.

 Уничтожение леопардов в Восточной Африке вызвало массовое размножение павианов, превратившихся в злостных врагов домашних животных.

 На острове Мартиника обитает очень много жарараки - ямкоголовых ядовитых змей. Пытаясь решить эту проблему, правительство распорядилось ввезти мангуст, которые воспеты Киплингом как истребители ядовитых змей. Но вместо змей мангусты стали охотиться за домашней птицей, нанося колоссальный экономический ущерб. А когда в 1972 г. мангусты были завезены на Ямайку (для борьбы с крысами), то они уничтожили большинство представителей местной фауны. За 10 лет произошла глубокая перестройка биогеоценозов, и крысы нашли другую экологическую нишу, по-прежнему нанося ущерб сахарному тростнику. 

 Численность уссурийского тигра сокращается в результате освоения человеком территорий в пределах его ареала и сокращения кормовой базы. Например, вырубки, которые планировались межнациональной корпорацией "Хендэй" совместно с Госкомлесхозом в верховьях реки Бикин в Приморском крае, поставили бы под угрозу крупнейшее из последних обиталищ уссурийского тигра. Мода на манто из тигровой шкуры и их высокая стоимость на чёрном рынке способствуют браконьерству.

 Помимо охотников сокращению численности соболей способствует уменьшение площади территорий, пригодных для его обитания, - из-за вырубки миллионов гектаров леса, лесных пожаров, нефтеразработок, искусственных водоёмов. 

[image: image31.wmf]Хоботные

 С момента появления европейских охотников, вооружённых огнестрельным оружием,  слоны подвергаются массированному уничтожению, особенно в Африке. Тем не менее, принятое в 1989 году соглашение по запрету торговлей слоновой костью, было отменено в 1997 году на международной конференции в Хараре (Зимбабве), где делегаты 138 стран проголосовали за эту отмену. Долгое время слоновьи бивни ценились чуть ли не на вес золота. Искусные резчики изготовляли из них различные предметы роскоши: клавиши для роялей, шкатулки, гребни, брошки, мундштуки, ножи для разрезания бумаги, бильярдные шары и статуэтки. Даже в наше время некоторые состоятельные люди считают модным иметь корзины для бумажного мусора, сделанные из слоновьих ног. 

С другой стороны, слоны каждый день наносят людям значительный урон и способны в один день разорить сельского жителя: съедая урожай, повреждая дома, школы, хлева, плодовые деревья, плотины, почву; топча скот. В Азии даже было разработан новый способ отпугивания слонов. Если раньше их отгоняли при помощи боя барабанов и камней, то теперь это делают при помощи аэрозольного баллона, выпрыскивающего смесь растительного масла и порошка красного острого перца. Слоны, обладающие чувствительным хоботом, не выдерживают и уходят. 

Слоны, служащие при храмах в Индии, выходя в город, очень страдают от разлитых на улицах бензина, кислот, масел и других агрессивных веществ. Поэтому теперь для участия в процессиях слонов выводят в специальных пластиковых сапожках.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ




 Принцип взаимосвязанности. Всё в природе взаимосвязано. 

 Принцип сопутствующих экологических последствий. Что бы человек ни делал в природе, всё вызывает в ней те или иные последствия, часто непредсказуемые.

 Принцип экологического бумеранга. Многие попытки человечества использовать природу без учёта её законов приводят к тому, что последствия деятельности человека (как правило, косвенные) могут очень отрицательно сказаться на здоровье, экономике и других сферах человеческого существования. Экологический бумеранг - непредвиденное вредное последствие изменения окружающей среды, которое сводит на нет планировавшуюся выгоду или порождает больше проблем, чем решает. 

 Принцип необходимости сохранения биоразнообразия. Каждый вид занимает определённое место в экосистеме, цепи питания и полноценно заменить его не может никто. Каждый вид обладает уникальными, присущими только ему свойствами. Снижение биоразнообразия приводит к уменьшению устойчивости экосистемы и биосферы в целом. В связи с этим принципом становится очевидной острота проблемы вымирания видов: человечество сейчас оказывается в роли космонавта, который в ходе космического полёта отламывает и выбрасывает приборы (виды живых организмов), не задумываясь о том, какой цели они служат и каковы могут быть последствия их утраты для функционирования систем жизнеобеспечения космического корабля (биосферы планеты Земля).

 В Нью-Йоркском зоопарке размещено символическое кладбище видов, вымерших на Земле за последние 370 лет: 200 белых могильных плит с названиями животных, перечёркнутыми надписью "вымер".

 Аккумуляция загрязнений по пищевым цепям. В случае потребления чужеродных веществ, если они не могут быть "переварены" или просто выведены из организма, начинается их накопление (аккумуляция) по ходу пищевой цепи. Например, ядохимикаты могут концентрироваться по цепи "вещества в среде → фитопланктон → рачки → рыбы → хищные рыбы → теплокровные животные, питающиеся рыбой". Это накопление происходит вследствие того, что в пищевой цепи организмы-потребители обладают меньшей биомассой, чем те, которые служат им пищей (хотя, конечно, размеры тела у потребителей обычно больше, чем у их жертв). Так, в результате этого накопления, хотя первичные звенья пищевой цепи получают лишь незначительные количества токсиканта, конечные звенья уже отравляются. Пример: в озере Мичиган в 70-х годах было обнаружено следующее накопление ДДТ в пищевых цепях:

 0,014 мг/кг (в расчёте на сырой вес) в донном иле озера;

 
0,41 мг/кг в ракообразных, питающихся на дне;

 

3-6 мг/кг в различных рыбах (бельдюговые, язь, елец);

 


свыше 2400 мг/кг в жировой ткани чаек, питающихся рыбой.




 Дороги расчленяют жизненное пространство животных. Они или превращаются в непреодолимое препятствие, или становятся местом гибели для ежей, кротов, лягушек и других мелких животных, которых нещадно давят колёса автомобилей. Вблизи бетонированных автострад коренным образом меняются условия жизнеобитания, в результате чего возникают совершенно новые сообщества растений и животных. При этом исчезают те сообщества, которые из-за специфических требований к внешней среде встречаются редко, а потому особенно ценны. Остаются самые обычные и неприхотливые виды. На дорогах гибнут преимущественно следующие виды и группы животных (в скобках указаны главные причины):

 - брюхоногие моллюски и дождевые черви (недостаточная подвижность, опасность высыхания);

 - различные насекомые (привлечение теплом, освещённостью и сухостью мостовой и т.д.);

 - земноводные (недостаточная подвижность, пересечение дорог при миграциях);

 - чёрный дрозд, воробьи (малая высота полёта, поиск корма над дорогой);

 - мыши и землеройки (слабо развитое зрение в связи с ночным образом жизни, ослепление фарами);

 - летучие мыши: поздний горный кожан и серая ночница (зона охоты преимущественно на обочине улиц);

 - европейский ёж (реакция испуга, поиск пищи на мостовой);

 - домашние кошки (узкое поле зрения, ослепление фарами).

На дорогах Великобритании каждый год гибнут 100000 лисиц, столько же ежей и зайцев, 40000 барсуков, 5000 сипух и более миллиона жаб. Зимой туманы и темнота способствуют таким трагедиям. В иных случаях из-за столкновения с животными гибнут и автомобилисты. На некоторых дорогах Великобритании установлены специальные отражатели, которые отражают свет фар в виде светящихся волчьих глаз (для отпугивания оленей). В других местах деревья сажают подальше от дороги и водителю легче заметить зверя. В США на некоторых автомобилях установлены высокочастотные свистки, которые издают звук на скорости больше 55 километров в час (установлено, что такие свистки уменьшают число столкновений с оленями вдвое). Существуют специальные дорожные знаки, отмечающие места, где животные часто переходят дорогу. В Швеции половина всех дорожных происшествий связаны с дикими животными. В Финляндии лоси - вторая причина ДТП после алкоголя. Поэтому шведская автомобильная фирма "Сааб" проводит испытания своих машин на прочность, используя макеты лосей. Правительство Финляндии выделило 22 миллиона долларов на постройку подземных переходов для лосей на оживлённых автотрассах. Туннели устроены так, чтобы лоси видели другой конец.

[image: image32.wmf]Строительство  и здания во многих случаях представляют опасность для животных. Покрытия из полимерных плёнок, чердаки могут стать настоящими ловушками для насекомых, птиц и летучих мышей. Для них очень опасны столкновения со стеклянными фасадами зданий, проволокой, оградами. Пчёлы, жуки и двукрылые часто прилипают к смоле, свежей краске, масляной плёнке и жидкостям.

Загрязнение воздуха. Чрезмерное загрязнение растений атмосферными выбросами вызывает гибель растительноядных животных, обедняет их видовой состав и снижает численность. Загрязнение воздуха диоксидом серы ведёт к гибели хвойных лесов, а это, в свою очередь, к сокращению численности косули, кабана, зайца. Они мигрируют в другие места, губя молодые посадки.

[image: image33.wmf]Кислотные дожди. Причина их возникновения – выброс в атмосферу окислов азота и серы. Взаимодействуя с атмосферной влагой, они образуют кислотные осадки. Из-за них закисляются водоёмы, почвы. В результате в водоёмах вымирают первоначальные виды ихтиофауны и других водных организмов. Экосистемы заменяются менее продуктивными. В ряде случаев фауна гибнет практически полностью. Закисление почв приводит к гибели кормовых растений, лесных тетеревиных птиц, осветлению хвойного древостоя, что отрицательно влияет и на других животных. Из-за закисления почв образуются некоторые соединения алюминия и других металлов, которые передаются по цепи питания, вызывая у «загрязнённых» птиц изменения в костном мозге, дефекты скорлупы и снижение числа яиц в кладке.

[image: image34.wmf]Рубка леса приводит к ряду изменений условий обитания животных, которые могут включать в себя внедрение и широкое распространение новых видов, сведение лесов, замена одних типов леса другими, изменение и сокращение ареала лесных видов и состава фауны. Господствующими становятся виды, экологически связанные с разряжённой растительностью. На вырубках доминируют виды, характерные для опушек и редколесий. Так, вырубки еловых лесов на 20-25 лет становятся высокопродуктивными угодьями для зайца беляка, тетерева, горностая, тёмной полёвки и полёвки экономки. Но эти еловые вырубки становятся непригодными для глухаря, нуждающегося в достаточно большом участке нетронутого леса (40-50 га) с хорошими условиями (места для пылевых ванн, галечники, небольшие расстояния между местами кормёжки и укрытий). Особенно тяжело такие изменения местообитаний переносят эндемичные виды. Часто исчезают перелётные, специализированные виды, численность же осёдлых растёт.

Уничтожение дуплистых деревьев, производимое лесоводами в ходе санитарных рубок, ведёт к снижению численности гималайских медведей, летучих мышей, сонь, белок, летяг, лесной куницы, пчёл, ряда птиц (синицы, сизоворонки, клинтухи, дятлы, совы и т.д.) и др.

Вырубка кустарников в лесу сокращает возможности для обитания рябчиков и кроншнепов.

Сельское хозяйство. Комбайны и другие сельскохозяйственные агрегаты, начиная работу с краёв и двигаясь кругами к центру, приводят к массовой гибели неоперившихся птенцов кекликов, турачей, коростелей, перепелов, а также зайцев. Количество погибших при этом может достигать 70% животных, что в 10 раз превышает количество дичи, добываемой охотой.

Эверглейды Флориды интересны тем, что на этих лугах и тропических болотах сосуществует множество разнообразных форм жизни. Но в начале XX века политики и предприниматели решили, что это пристанище "всяких гадов и разной нечисти" должно уступить частным сельскохозяйственным владениям. Громадные дамбы, плотины, насосные станции работали на осушение больших территорий. Но это осушение гибельно отразилось на животном мире Эверглейдов. Пруды, где жили аллигаторы, стали пересыхать во время засух, а когда начинались дожди, затоплялись их яйца. Численность экзотических болотных птиц снизилась на 90%. С соседних плантаций в воду Эверглейдов стали смываться удобрения и пестициды. Высокий уровень ртути стал отмечаться во всех звеньях цепи питания, особенно пострадали рыбы, черепахи, еноты, аллигаторы и пумы. Сейчас разрабатывается план спасения Эверглейдов.

 [image: image35.wmf]Ядохимикаты. Пестициды (от лат. pestis - зараза, чума, повальная болезнь + caedes - умерщвление, убивание) - ядохимикаты - химические вещества, используемые для борьбы с вредителями и болезнями растений, сорняками, эктопаразитами домашних животных. Их разрушительное действие имеет несколько аспектов:

 - загрязнение подземных и поверхностных вод

 - неблагоприятное воздействие на почвенные микроорганизмы, а также на дождевых червей и других подземных обитателей

 - массовая гибель птиц и рыб

 - спад воспроизводства в живой природе

 - отрицательное воздействие на многообразие растительного мира

 - повышение сопротивляемости вредителей пестицидам

 - уничтожение естественных врагов вредителей

 - опасность "безвредных" составляющих пестицидов

 - биоаккумуляция остатков в окружающей среде.

 На острове Калимантан распыление большого количества ядохимиката ДДТ привело последовательно к массовой гибели мух, ящериц и кошек, а также к небывалому размножению в деревнях крыс и к угрозе эпидемии.

 По пищевым цепям передаётся остаточное загрязнение пестицидами с тенденцией к накоплению. Так, в тканях хищных животных Арктики и Антарктики (например, тюленей и пингвинов), где пестициды никогда не применялись, были обнаружены некоторые из этих веществ, например, ДДТ, хлордан и гептахлор. Пестициды обнаружены также в коралловых рифах побережья Флориды.

 Эвтрофикация. Исследователи мирового океана отмечают, что сброс некоторых отходов, служащих источником питания для водорослей, приводит к тому, что последние бурно размножаются. В Балтийском море такое размножение водоросли хризомулины приводит к "красным приливам". Вырабатываемое ею вещество-репеллент, обычно служащее для отпугивания питающегося ей зоопланктона, в больших количествах губит другие водоросли и ракообразных. Отмирая, мёртвые водоросли опускаются на дно, где их перерабатывают бактерии, тратящие на этот процесс большое количество кислорода. Кислородное обеднение придонных слоёв воды приводит к тому, что все организмы, неспособные эвакуироваться, гибнут. 

 Для увеличения урожая сельскохозяйственных культур люди ежегодно вносят в почву миллионы тонн нитратов и фосфатов. Когда дожди вымывают удобрения из почвы и уносят в реки, эти вещества убивают рыбу и вызывают чрезмерный рост водорослей. Например, в Балтийском море из-за обилия водорослей солнечный свет не проникает в толщу воды и водоросли достигают глубины лишь 5 м вместо 15 м, как раньше. Когда водоросли гибнут и начинают гнить, придонные воды без кислорода становятся безжизненными. Кроме того, некоторые водоросли ядовиты сами по себе. Например, в озере Сторм-Лейк (Айова, США) размножение синезелёных водорослей привело к отравлению и гибели 8 тысяч диких птиц и других животных. Неочищенная канализационная вода несёт в себе большие количества азота и фосфора. Поступление её в водоёмы приводит к аналогичным последствиям. Кроме того, в условиях недостатка кислорода в воде начинают активно размножаться бактерии, выделяющие ядовитый сероводород. Он способен значительно усилить омертвение глубоких слоёв воды.

[image: image36.wmf] Нефтяные разливы в море. 1 грамм разлившейся нефти способен затянуть плёнкой 10 м2 водной поверхности. Ежегодно в океан выливается более 10 миллионов тонн нефти, образующей поверхностную плёнку, которая покрывает 10-15% поверхности океана. Эта плёнка препятствует газообмену между океаном и атмосферой, что влечёт за собой кислородное обеднение морской воды; экранирует солнечные лучи, лишая водные организмы инфракрасного и ультрафиолетового излучения. Сбросы нефти в море не только наносят огромный вред рыболовству. Даже небольшие сливы при нормальном рабочем процессе добычи нефти на морских платформах ведут к уменьшению количества видов и сокращению числа организмов в радиусе пяти километров. Это объясняется тем, что присутствие нефти в воде в количестве миллионной доли уже является токсичным для многих морских животных. Сбросы нефти могут привести к повреждению плавников и кожи видов на дне моря, гибели икры и молоди рыб.

[image: image37.wmf] Пластиковый мусор, выбрасываемый в море, представляет собой большую опасность для морских обитателей. Они нередко заглатывают его, путаются в нём, сильно страдая от этого и погибая. Пластик не разлагается десятилетиями и всё это время может представлять опасность. Ещё в начале 1970-х годов учёные одной экспедиции подсчитали, что воды северной части Тихого океана несут на себе почти 5 миллионов пустых пластмассовых бутылок и около 70 миллионов стеклянных поплавков. В 1980-х годах в одной только Италии ежегодно выбрасывалось 6 миллиардов полиэтиленовых пакетов, многие из которых - в море. Поэтому в 1985 году в Италии были выпущены плакаты с надписью "Пластиковые пакеты убивают море" и рисунком рыбы, попавшей в такой пакет.

 Морская береговая линия редко бывает без разнообразного "мусора". Дважды в сутки прилив приносит брёвна, морские растения, трупы животных. В этом "мусоре" живёт множество беспозвоночных, способствующих разложению. "Мусор" даёт корм птицам, мышам, зайцам и даже лисам. Регулярная чистка пляжей нарушает тонкое экологическое равновесие, что проявляется, например, в снижении численности некоторых видов птиц.

Ракетное топливо. В 1990-х годах в Белом море был зарегистрирован массовый мор мидий, крабов, морских звёзд. От берега полностью ушла рыба. За месяц до этой экологической катастрофы в море упало две ракеты с неизрасходованным до конца ресурсом токсичного топлива.

Разрушение озонового слоя. В 1991 году из южных областей Чили поступили тревожные сообщения: многие из выловленных рыбаками лососёвых рыб оказались слепыми, крестьянам стало легче отлавливать диких кроликов из-за широкого распространения среди них глазных заболеваний, фермеры стали сообщать об участившихся случаях ослепления овец. Бедрих Магас, учёный из университета Магалланес в Пунта Аренас утверждает, что эти явления коррелируют с уменьшением озонового слоя, которое привело к возрастанию ультрафиолетового излучения в 20 раз.

Глобальное изменение климата. Многие учёные считают, что оно приведёт не только к серьёзным изменениям климата, усилению и учащению ряда природных катаклизмов, потере значительных и ценных участков суши, обострению проблем водоснабжения и росту числа экологических беженцев, но и к широкомасштабным проблемам в сельском, лесном и рыбном хозяйстве, к гибели многих видов растений и животных как на суше, так и в океане. Например, кораллы очень чувствительны к даже незначительным колебаниям температуры среды, и могут погибнуть от потепления окружающей воды.

Зоопарки помогли и помогают сохранить многие виды животных. Однако в условиях зоопарка, когда животным не нужно искать и добывать пищу, когда отсутствует постоянная угроза жизни и нет необходимости обороняться от врагов, возникает специфическая проблема - размеры головного мозга животных в зоопарке становятся меньше, чем у животных в природе. У волков, хорьков - на 5%, у лисиц - на 20%. Уменьшаются в основном те отделы, которые связаны с работой органов чувств. У одичавших домашних животных размер мозга возрастает: у кошек - на 10%, у ослов - на 15%.

*  *  *

 Данная информационная база не претендует на завершённость и полноту. Она служит для демонстрации подхода к отбору энвайронментального материала, который может быть использован в учебно-воспитательном процессе.
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