A környezet, és az élõ rendszereknek a környezetükkel való kölcsönhatása





A környezettan más szóval ökológia





A biológiának egyik résztudománya, az ökológia foglalkozik az élõ rendszerek és környezetük kölcsönhatásaival. Az ökológia vizsgálódási körébe tartozó élõ rendszerek nem egyedek, hanem egyed feletti szervezõdési szintek.


Az ökológia vizsgálhat 


	- populációszintû ökoszisztémákat


	- társulásszintû ökoszisztémákat


	- biomszintû ökoszisztémákat


	- bioszférát.


Az ökoszisztéma megnevezés szó szerint környezeti rendszer, vagyis az egyed feletti szervezõdési szint (populáció, társulás vagy biom, illetve a Föld valamennyi élõ szervezete) és környezetének az együttesét jelenti. 





Az élõ rendszerek élettelen környezete





A Földnek egy része élõ, egyéb része élettelen. A Föld anyagának egy része élõ anyag, a másik része élettelen.


A Föld egy rendszer, alkotói kölcsönhatásban, interakcióban állnak egymással. Az élettelen anyag hat az élõ anyagra. Az élõ anyag adott környezetben vagy elpusztul, vagy 'megszökik', vagy 'megszokik'. A környezetben történõ továbbélés esetén az adott környezethez alkalmazkodni kényszeredik. Alkalmazkodása, adaptálódása során változtat környezetén. 


Térben és idõben együtt levõ élõ és élettelen anyag kölcsönösen változtat egymáson. Alkalmazkodni azonban csak az egyikük; az élõ anyag alkalmazkodik. Az alkalmazkodás tehát nem kölcsönös. Az élettelen környezet fennmaradása nem feltételezi az élõ anyaggal a kölcsönhatást. Az élõ anyag fennmaradásának azonban követelménye az élettelen anyaggal a folyamatos kölcsönhatás. 


Térben az élõ anyagot körülölelõ mindenség az élõ környezete. Ez igen sok összetevõbõl áll. Az élettelen környezetnek azonban csak egy részével van kölcsönhatásban az élõ rendszer. Az élettelen környezetnek ezek az összetevõi hatással vannak az élõ rendszerre. Ezt igazolja, hogy ezek a környezeti összetevõk módosítják az élõ rendszer életfolyamatainak intenzitását. A környezeti összetevõknek azt a részét, amelyek módosítják az élõ rendszer életfolyamatainak intenzitását, környezeti tényezõknek nevezzük. 


A környezeti összetevõk alaphalmazán belül a környezeti tényezõk részhalmazát különíthetjük el. Abból a szempontból is tovább bontható a környezeti tényezõk részhalmaza, hogy az illetõ élõlénycsoportnak mennyire jelentõs az adott környezeti tényezõ. A fotószintetizáló élõ szervezetek életének feltétele a fény, fény hiányában képtelenek élni, elpusztulnak. A heterotróf táplálkozású élõ szervezeteknél csak az életfolyamatok intenzitását módosító tényezõ a fény. A fotószintetizáló élõlények számára ezért nem pusztán környezeti tényezõ a fény, hanem élettani tényezõ. Az élettani tényezõk azok a környezeti tényezõk, amelyek az adott élõlények létezésének feltételéül szolgálnak. 





A környezeti tényezõk állandóan változnak





Reggeltõl reggelig, tavasztól a következõ tavaszig, az elkövetkezendõ két hónapban, tegnapelõttõl máig az élettelen környezet állandóan változik. Az élettelen környezet nem csak idõben, hanem térben is állandóan változik. Biztosan van olyan környezeti összetevõ amelyben még két szomszédos terület is eltér egymástól. (Érdemes azonban különös figyelmet fordítani azokra a területrészekre amelyeken belül még egységesek, jelentõsen el nem térõek a környezeti összetevõk, mert ezek szolgálnak egy-egy társulás életteréül.) 


Szerencsére a populációk a környezeti tényezõknek nem csak egy meghatározott értékénél képesek létezni. Adott környezeti tényezõnek fajra jellemzõen maghatározott az a minimális értéke, amely az élethez feltétlenül szükséges (minimum pont). Egyes környezeti


tényezõknél fajra jellemzõen maximalizálva van a még elviselhetõ mértéke a környezeti tényezõnek (maximum pont). Ennek a két pontnak a távolsága adott környezeti tényezõre a faj tûrõképességét szemlélteti.


Mivel a tûrõképesség fajra jellemzõ, ezért nemzedékrõl nemzedékre öröklõdik. 


Egy fajnak annyi féle tûrõképessége van, ahány környezeti tényezõ hat rá. 


Egy környezeti tényezõre annyi féle a tûrõképesség, ahány faj�
��
�
populációjánál módosítja az adott környezeti tényezõ az élet�folyamatok intenzitását.


A adott faj populációja számára a legkedvezõbb mértékskálája az adott környezeti tényezõnek az optimum tartományt adja.


Az optimum tartomány és a minimumpont közé esõ értékei a környezeti tényezõnek a minimum tartományt képezik. Az optimum tartomány és a maximumpont közé esõ értékei a környezeti tényezõnek a maximumtartományt adják.





A környezeti tényezõ egy adott értékéhez az életfolyamatok intenzitásának egy meghatározott mértéke tartozik. Descartes-féle koordinátarendszerben a környezeti tényezõ értékeihez tartozó életfolyamat-intenzitás mértékek pontok formájában jelennek meg. Ezeknek a pontoknak az összessége egy függvénygörbét; konkrétan haranggörbét képez. A függvénygörbe szembeszökõen ábrázolja adott faj meghatározott környezeti tényezõvel kapcsolatos igényét. 





Adott környezeti tényezõre tûrõképesség sem állandó





Képzeletben szerkesszük meg például a pongyolapitypang minden egyes környezeti tényezõjére az életfolyamatok intenzitásának függését szemléltetõ függvénygörbéket. Az elkészített több száz ábrával képzeletben tapétázzuk ki szobánk falát! Üljünk le a szoba közepére, és szemléljük mûvünket két módon.


1. Merevítsük ki valamennyi ábrán a pillanatnyi, éppen aktuális értékeket. Ez minden környezeti tényezõre egy meghatározott értéket jelent, amihez egy közös, valamennyi görbénél ugyanolyan mértékû életfolyamat-intenzitás tartozik.


2. Idõben gyorsítsuk fel az eseményeket. Ekkor láthatjuk lelki szemeinkkel, hogy idõben miként változik az egyes környezeti tényezõk mértéke. Adott környezeti tényezõ aktuális mértéke befolyásolja más környezeti tényezõvel kapcsolatos tûrõképességet. Ha például a pongyolapitypang populáció számára a talaj felvehetõ N-tartalma minimum irányába tolódik el, ez csökkenteni fogja a pongyolapitypang szárazságtûrõ képességét. Ennek vizuális megnyilvánulása: a talaj nedvességtartalmának függvényében feltüntetett életfolyamat-intenzitás függvénygörbéje 'szûkebb' lesz; a minimum- és maximumpont közelebb kerül egymáshoz. �Az élõnél fókuszálódó igen sok környezeti tényezõ nagyon sokrétû kölcsönhatása örök változás, dinamika forrása.


A sütemény sütésénél is kimondja a minimum elv, hogy a szükségeshez viszonyítva a legkisebb mennyiségben, vagyis a minimumban lévõ alapanyag határozza meg az elkészíthetõ termék, a sütemény mennyiségét. 


Pl. a recept szerint 20 szelet sütemény elkészítéséhez 


	kell: 30dkg liszt, 20dkg cukor, 15dkg vaj, 5db. tojás, csipet só, 5dkg élesztõ,


	van: 50dkg liszt, 15dkg cukor, 20dkg vaj, 1db. tojás, 1/2 kg só, 2dkg élesztõ. 


Az alapanyagok közül viszonylag a tojásból van a legkevesebb; a szükségesnek 1/5-öd része. Ezért ebben az esetben a tojás a korlátozó tényezõ, mert ez szab határt, korlátot a süteménysütésnek. Az egyéb anyagok is elkészítési útmutatóban szereplõ mennyiségekhez viszonyítva csak olyan arányban hasznosulnak, mint amilyen a korlátozó tényezõ szükségeshez viszonyított elõfordulási arányába; vagyis 1/5-öd arányban:


felhasznált mennyiségek: 6dkg liszt, 4dkg cukor, 3dkg vaj, 1db. tojás, pici só, 1dkg élesztõ,


elkészített sütemény: 4 szelet.


A süteménysütésnél is érvényesült a környezeti tényezõkkel kapcsolatosan is aktuális minimum elv, ami kimondja, hogy a tényezõk közül a szükségeshez viszonyítottan a leginkább minimumban lévõ határozza meg a többi tényezõ hasznosulásának mértékét, mert a leginkább minimumban lévõ tényezõ az optimumhoz mérten a minimum irányába való eltoltságának arányában hasznosul a többi környezeti tényezõ. 


Ezt, az életfolyamatok intenzitását megszabó környezeti tényezõt korlátozó tényezõnek nevezzük. A korlátozó tényezõvel vagy tényezõkkel szab határt adott környezet a populációk egyedszámának, vagyis a korlátozó tényezõ vagy tényezõk határozzák meg az adott környezet eltartóképességét.


Hazánk éghajlati zónájában természetes körülmények között általában a CO2 mennyisége, sivatagoknál általában a csapadék mennyisége, zárt fenyvesek talajszintjén a fény intenzitása (és folytathatjuk a példákat) a korlátozó tényezõ.





A képzeletben falra tett ábrák környezeti tényezõit gyûjtsük öt nagy borítékba! Az egyes borítékokra a következõk legyenek felírva: fényviszonyok, hõviszonyok, vízviszonyok, légköri levegõviszonyok, talajviszonyok. A '...viszonyok' kifejezés gyûjtõ fogalom, kialakításában részt vevõ környezeti tényezõk összességét jelenti. 


A borítékokat tegyük egy közös iratgyûjtõbe, amelynek címkéjén a következõ szerepel: élettelen (abiotikus) környezeti tényezõk. Egy másik iratgyûjtõ az élõ (biotikus) környezeti tényezõket tartalmazza. A két iratgyûjtõnek közös irattárolóban van a helye, amelynek felirata: környezeti tényezõk. A következõkben néhány abiotikus környezeti tényezõvel foglalkozunk részletesebben. A biotikus környezeti tényezõkre a késõbbiekben térünk vissza.





A Föld topsztárja a Nap





A Tejútrendszer alkotásában csillagok és bolygók vesznek részt. Egyik ilyen bolygó a Föld, melyhez a csillagok közül a Nap van a legközelebb. A Napból a Földre az elektromágneses sugárzás széles hullámhossz-spektruma érkezik. 


A bioszféra szempontjából kiemelendõ a 400nm - 800nm közötti tartomány. Ebbe a tartományba esõ sugarakat képesek a fotószintetizáló élõ szervezetek hasznosítani. Az ostoros moszatoknál és az állatország tagjainál meglévõ fényérzékelõ berendezések számára ez a tartomány információs értékû, mert ezt képesek kódolni. 


A 400nm-nél kisebb hullámhosszúságú sugárzás az ibolyakéknél is nagyobb (ultrább) energiájú ultraibolya (uv) sugárzás, ami még nem látható. Túlzott energiája káros lehet. 


A 800nm-es hullámhosszt meghaladó hullámhosszú sugárzás még a vörösnél is kisebb (infrább) energiájú infravörös sugárzás. Jelentõs a felmelegítõ hatása, ezért hõsugárzásnak nevezik.�
��
�
(Ne feledjük, a hullámhossz fordítottan arányos az energiatartalommal és a frekvenciával!)





Fényviszonyok 





Közvetlen és a szórt fény aránya





A látható sugárzással kapcsolatos környezeti tényezõk együttesen a fényviszonyokat alkotják. Ezek közül a továbbiakban négyet részletezünk. 





Közvetlen és a szórt fény aránya


A Föld felszínére érkezõ sugarak közül az a közvetlen, amelyik a Napból kilépõ formájában, tehát minden változás nélkül éri el a Föld felszínét.


A fénysugarak másik részét -a légköri levegõn történõ áthaladásuk során- CO2- vagy H2O-molekulák elnyelik. Az így kialakult gerjesztett állapota a CO2 és H2O-molekuláknak labilis, ezért újólag felveszik az alapállapotot, aminek során leadják a gerjesztési energiát, azaz az elnyelt fény energiának megfelelõ energiát. A leadott energia kétféle; egyrészt hõenergia másrészt fényenergia. Ennek a két energiának az összege egyezik meg az elnyelt fényenergiával, ezért a CO2- vagy H2O-molekulák által kisugárzott látható sugárzás energiája kisebb, hullámhossza nagyobb, frekvenciája kisebb mint az elnyelt fénysugáré. A CO2 és H2O-molekulák által kibocsátott, a Föld felszínére érkezõ sugárzást szórt fénynek nevezzük. Szín szempontjából -az elõbb leírtakból következõen- a vörös színû sugaraknak nagyobb az aránya a szórt fénynél mint a közvetlen fénynél.


A fotószintetizáló élõ szervezetek számára két szempontból is kedvezõbb a szórt fény a közvetlen fénynél:


- A szórt fény alacsonyabb energiatartalmából következõen kevésbé melegíti fel az élõlényt. A kisebb mértékû felmelegedés csökkenti a párologtatást, ezért kiszáradás veszélye kisebb.


- A látható sugárzásból a fotószintézis során a hosszabb hullámhossz-tartományba esõk jobban hasznosulnak, így kedvezõbbek a fotószintetizáló növények számára.


Ha elosztjuk adott fénysugárnyaláb közvetlen fény alkotóit a szórt alkotóival, egy olyan hányadost kapunk, ami befolyásolja a populáció életfolyamatainak intenzitását. Tehát a közvetlen és a szórt fény aránya élettani tényezõ. Ennek a tényezõnek a mértékét a fénysugárnyaláb útjába esõ  CO2 és H2O-molekulák száma határozza meg. A zárt felhõzet a közvetlen fény arányát nullára csökkenti. Mindig tartalmaz azonban -még derült égbolt esetén is- a légköri levegõ vízpárát és CO2-t, ezért a tört értéke nem lehet egyenlõ eggyel, hanem annál értéke kisebb. Ha az összehasonlíthatóság érdekében egyformának vesszük (természetesen ez nem valós) különbözõ területek légköri levegõjének vízgõz és CO2 tartalmát, akkor ebben az esetben a levegõréteg eltérõ vastagságának következménye hányadosok különbözõsége. 


Mint bármely más élettani tényezõnek, ennek is sajátja az örökös változás. A következõkben a térbeli és idõbeli változásán keresztül szembesüljünk a környezeti tényezõk folytonos változásával. Vizsgálódásunkkal kapcsolatosan megszorításaink a következõk:


- sík felszín,


- derült ég mellett minden hol azonos a levegõ CO2 és vízgõztartalma.





A közvetlen fény / szórt fény hányadosa a térben vízszintesen változik





A vízszintes változás tanulmányozásához állandósítsuk az idõt (adott idõpillanatban vizsgálódunk) és a tengerszint feletti magasságot. Például: május 24-én, amikor a Nap a zeniten van: vagyis 12 órakor, 220méterrel a tenger szintje felett. 


Ekkor a fénysugarak valahol az Egyenlítõ és a Ráktérítõ között, a Ráktérítõ felé valamivel a 2/3-ot is meghaladó szélességi körnél ((18o) érkeznek merõlegesen a Földfelszínre. Az ide érkezõ fénysugarak teszik meg a legrövidebb utat a levegõben, ezért a CO2 és H2O-molekulákkal való találkozás lehetõsége a Föld egyéb részeihez képest itt a legkisebb. A közvetlen fény aránya ebben az idõpontban ennél a szélességi körnél a legnagyobb.


Ettõl a területtõl az É-i illetve a D-i sarkpont felé haladva egyre nagyobb és nagyobb szöget zár be a fénysugár útja a beesési merõlegessel, ezért nõ mindkét irányban a levegõben megtett útja a fénynek, ami a közvetlen fény viszonylagos mennyiségét csökkenti, a szórt fény viszonylagos mennyiségét pedig növeli. Ez a tört számlálójának csökkenését, nevezõjének a növekedését jelenti. Ezért a közvetlen fény / szórt fény aránya a sarkpontok felé haladva egyre csökken.


Tegyük meg az elõbbi utat, ugyancsak gondolatban idõ nélkül (adott idõpillanatban), de most a Déli sarkponttól kiindulva. A Déli sarkpontnál a legnagyobb viszonylagosan a beesési szög (a fénysugár útjának a beesési merõlegessel bezárt szöge). Észak felé haladva ennek a szögnek a csökkenésével csökken a fénysugárnyaláb levegõben megtett úthossza, így a szórt fény viszonylagos mennyisége. Ez a tendencia (18o-os szélességi körig tart, ugyanis itt a lehetõ legkisebb (0) a beesési szög, ezért itt minimális a szórt fény viszonylagos mennyisége. A déli sarkponttól eddig a szélességi körig a közvetlen fény aránya nõ, a szórt fény aránya csökken. Innét az Északi sarkpontig az elõbb leírtak fordítottja történik. A növekvõ beesési szög növeli a fénysugárnyaláb levegõben megtett útját, így a szórt fény viszonylagos mennyiségét. A beesési szög ennél a sorozatnál az Északi sarkpontnál lesz a maximális, ezért idáig a közvetlen fény / szórt fény hányadosának értéke csökken. (Ez az érték a vizsgálódás idõpontjában kisebb mint a Déli sarkpontnál, és évenként csak kétszer -amikor az Egyenlítõre merõlegesek a fénysugarak által megtett út- lesz az É-i és a D-i sarkponton a tört értéke megegyezõ.)





A közvetlen fény / szórt fény hányadosa a térben függõlegesen is változik





A függõleges változás tanulmányozásához állandósítsuk az idõt (adott idõpillamatban vizsgálódunk) és a földfelszíni vízszintes koordinátákat. Például: május 24-én, amikor a Nap a zeniten van: vagyis 12 órakor, a Himalája lábánál egy adott pontban.


Gondolatban liftezzünk fel idõ nélkül (adott idõpillanatban) a Himalája csúcsára (természetesen derült idõben, és azonosnak véve az egymás feletti levegõrétegek CO2 és H2O tartalmát). Minél feljebb van egy földfelszíni pont, annál vékonyabb a felette lévõ levegõréteg vastagsága, amit a barométerrõl leolvasható csökkenõ légnyomás számszerûsít. A légréteg vastagságának csökkenésével a CO2- és H2O-molekulák mennyisége is csökken, ami a közvetlen fény arányának növekedését, és a szórt fény arányának csökkenését eredményezi. 


Lefelé haladva természetesen a helyzet fordított; az egyre növekvõ levegõréteg következtében egyre nagyobb számú CO2- és H2O-molekula kerül a fénysugárnyaláb útjába, aminek következtében nõ a szórt fény aránya és csökken a közvetlen fényé. A közvetlen fény és a szórt fény aránya ebbe az irányba csökken, a szórt fényé pedig nõ.





A közvetlen fény / szórt fény hányadosának van éves változása





Az éves változás tanulmányozásához állandósítsuk a napon belüli idõt (minden nap ugyanazon idõpillamatában vizsgálódunk) és a földfelszíni koordinátákat. Például: minden nap déli 12 órakor (amikor a Nap a zeniten van) az iskolánk (Magyar ország) melletti lapos tetejû ház kéményének kivezetõ lyuka. 


Január elsején az Egyenlítõ és a Baktérítõ között, közel a Baktérítõhöz van az a szélességi kör, ahol délben merõlegesen érkeznek a sík földfelszínre a fénysugarak. Ekkor nálunk igencsak nagy a beesési szöge a fénysugaraknak. Ezért jó nagy utat kell megtenniük a légköri levegõben. A közvetlen fény aránya ezért viszonylag kicsi és a szórt fény aránya viszonylag nagy. 


A napok múlásával, egészen a júniusi napfordulóig, egyre Északabbra, mígnem a Ráktérítõre esnek merõlegesen déli 12 órakor a fénysugarak. Ezért nálunk napról napra csökken a beesési szög, és így nõ a közvetlen fény / szórt fény hányadosának az értéke. 


A júniusi napfordulót követõen az elõbbiekkel ellentétes irányú tengelyállás változása a Földnek, egyre Délebbre produkálja azokat a pontokat, ahol déli 12 órakor 0o-os a beesési szög. December 21. az a nap, amikor a baktérítõre érkeznek merõlegesen a fénysugarak. December 21-ig egyre nõ kiszemelt pontunkon tehát a déli 12 órakor a beesési szög, és ezért a közvetlen fény / szórt fény hányadosának a mértéke eddig a napig fokozatosan csökken. 


A decemberi napfordulót követõen naponta egyre Északabbra tolódik az a szélességi kör, ahová merõlegesen érkeznek a fénysugarak. Így január 1-ig, majd azt követõen egészen június 21-ig csökken kéménylyukunkat érõ sugárzás beesési szöge, ezáltal nõ közvetlen és csökken szórt fény tartalmának aránya.


Ha van kedvünk, január 1-jével újabb egy éves ciklusát  elindíthatjuk a közvetlen fény / szórt fény hányadosváltozásának. . 





A közvetlen fény / szórt fény hányadosának van napi változása is 





Az napi változás tanulmányozásához egyetlen napra korlátozzuk a gondolati megfigyelésünket, és állandósítjuk a földfelszíni koordinátákat. Például: május 12. napján, az iskolánk (Magyar ország) melletti lapos tetejû ház kéményének kivezetõ lyuka. 


Május 12-e 0 órakor kezdõdik. Egészen napkeltét megelõzõ idõszakig az elõbbiekben értelmezett fénysugárzásnak sem a közvetlen sem a szórt formája nem érkezik a kéménylyukra. A már elõbbiekben oly sokszor említett hányados csak a napkeltét követõen értelmezhetõ. 


Napkeltekor a legnagyobb a beesési szög ( legnagyobb utat teszi meg a nap folyamán a fény a légköri levegõben ( legkisebb a közvetlen  és legnagyobb a szórt fény aránya (a felkelõ napnak sok fénysugarát látjuk vörösnek). 


Ettõl az idõponttól a beesési szög egyre csökken egészen déli 12 óráig, amikorra a Nap zenitre hág. Reggel és délelõtt folyamán tehát egyre csökken az az út, amelyet a fénysugarak a levegõrétegben megtesznek, ezért egyre nõ a közvetlen fény aránya, és egyre csökken a szórt fény aránya. A nap folyamán a Nap delelésekor legnagyobb a közvetlen fény / szórt fény hányadosa.


Déltõl napnyugtáig nõ a beesési szög ( nõ a fénysugarak levegõben megtett útja ( csökken a közvetlen fény aránya és nõ a szórt fény aránya. Napnyugtakor a közvetlen fény / szórt fény hányadosa a napkeltéhez hasonló minimumot ér el. Ezek után értelmezni tudjuk, hogy a lenyugvó Nap környékén miért látjuk vörösnek az 'ég alját'.


Napnyugta után a közvetlen és a szórt fény az általunk tanultak szellemében a napkeltét megelõzõ idõszakig megint ne értelmezhetõ. De ha kedvünk van, napkeltétõl napnyugtáig a közvetlen fény / szórt fény hányadosának napi ciklusa újból nyomon követhetõ.





Ha sikerült az elõbb leírtakat megértenünk, akkor nem jelenthet különösebb gondot a szórt fény / közvetlen fény hányadosában (az elõbb leírtak reciprokában) gondolkodni. 





Megvilágítás intenzitása





A megvilágítás intenzitása az egységnyi felületre érkezõ fénysugarak számával egyenlõ. Ez az érték fordított arányban van a beesési szöggel. Minél inkább tart a sugarak útja a beesési merõlegeshez, annál több fénysugara esik egységnyi felületre a sugárnyalábnak. 


A közvetlen és szórt fény hányadosánál leírtak átértelmezhetõek a fény intenzitására. Ennek segítségével érthetõvé válik, miként változik a fényintenzitás vízszintesen és függõlegesen a térben, illetve az éves és a napi ciklus miként nyilvánul meg a fény intenzitásának változásánál. 


A megvilágítás intenzitását egyebek mellett a domborzat jelentõsen módosíthatja. Nálunk, az É-i Féltekén a déli lejtõ akár trópusi állapotot is varázsolhat a fényintenzitás szempontjából. Ha a hajlásszöge megfelelõ, akár a párolgás mértékét nagymértékben csökkenteni képes molyhos tölgyeseknek, vagy az aszuszõlõ beérésének is megfelelõ körülmények alakulhat ki.


Természetesen Ausztráliában az É-i lejtõkön termesztik a jóbornak valót.





 Megvilágítás minõsége





A megvilágítás minõségén azt értjük, hogy minõk (milyenek) is az elõbbiekben részletezett egységnyi felületre megérkezõ fénysugarak. Ezt normális esetben nem képes az emberi szem érzékelni, csak a fénysugarak egészérõl képez egy összegzõ képet. 


A prizma bontja fel komponenseire a teljes fényt. Ilyen természetes fényfelbontó a tengervíz. A víz mélységétõl függõen nyelõdnek el a fénysugarak, és így csak bizonyos sugarak haladnak tovább. Ebbõl a szempontból három réteg különíthetõ el.


- A legfelsõ réteg, ahová még valamennyi fénysugár eljut. Itt legnagyobb arányban a zöldmoszatok élnek, ezek képesek legtöbbet hasznosítani a teljes fénybõl.


- Az eggyel lejjebb elhelyezkedõ rétegbe már csak a zöld és a kék komponensei jutnak el a fénynyalábnak, mert a hosszú hullámú összetevõk az elsõ rétegben elnyelõdnek. Ebben a mélységben fõként a barna moszatok aránya jelentõs.


- A harmadik rétegbe már csak a kék fény jut el, amit a vörösmoszatok hasznosítanak, kötnek meg a legnagyobb hatásfokkal, ezért nem vernek vissza fénysugarat ( fekete látványt nyújtanak. Ott a mélyben teljes fénnyel megvilágítva, illetve a felszinibb vizekben is a kék fényt nyelik el, és a visszavert vörös fény miatt színük és ebbõl következõen törzsük neve: vörös.  


Az elõbb sorjába vett rétegek vastagsága igen változó. A hideg tengerek CO2-t oldó képessége messze meghaladja a trópusi tengerekét. Ezért hideg tengerek élõ anyag mennyisége sokkal nagyobb, mint a meleg tengereké, ezért ezeknél a vizeknél a rétegek vastagsága viszonylag vékony, sokkal kisebb vízmélységnél bekövetkezik a fényhiány, azaz a vaksötétség (ez akár 60m-nél is lehet).


A legmelegebb tengervizeknél fotoszintézisre alkalmas fényviszonyok a felsõ 200m-nél adottak, ezalatt már csak szürkületi derengés, 400m-nél mélyebb vízrétegekre már a teljes fényhiány a jellemzõ.





 Megvilágítás idõtartalma





Ez alatt az értjük, hogy az elõbb részletezett jellemzõkkel rendelkezõ fény mennyi ideig világítja meg a felszínt. Három növénycsoport különböztethetõ meg ebbõl a szempontból:


Rövidnappalos növények: ezek napi 12 óránál rövidebb megvilágítási idõszakot igényelnek. Fényhasznosításuk igen jó. Ide tartoznak például a mohák és a zuzmók.


Középnappalos növények: Közel 12 órás megvilágítás az optimális számukra a vegetációs idõszakban. Ebbe a csoportba a forró éghajlati övben õshonos növények, mint például a banán. a kókuszpálma stb. tartoznak.


Hoszúnappalos növények: aktív életük során a 14-16 órás megvilágítás az optimális. A mérsékelt éghajlati övbe tartózó növények, így termesztett növényeink (búza, kukorica, paprika, fejeskáposzta, stb) tartozik ebbe a növénycsoportba.





Az árnyéktûrõ élõlény nem árnyék kedvelõ





A fotószintetizáló élõ szervezetek (egyes baktériumok, ostoros moszatok, a növények zöme) számára a fény élettani tényezõ. Ezeknek az élõlényeknek egyik csoportja létéhez fokozott megvilágítást igényel; ezek a fénykedvelõ élõ szervezetek. A fényenergiát hasznosító autotrófok másik csoportja -amelyik sokkal nagyobb hatásfokkal hasznosítja a fényenergiát- árnyéktûrõ. Magas hegyek, útszélek, fennsíkok, sivatagok növényei fénykedvelõk, zárt erdõk aljnövényzete (pl: mohák, páfrányok, stb.) árnyéktûrõk.


Különleges csoportja a fotószintetizáló élõszervezeteknek csak bizonyos fejlõdési szakaszban -megporzás, vagy magkötés, vagy termés érlelés, stb.- igényel fokozott fényintenzitást, egyébként árnyéktûrõ.


A heterotrófok számára a fény pusztán környezeti tényezõ, és nem élettani tényezõ. Ezeknek az élõlényeknek az egyik csoportját a csökkent megvilágítást (szürkületet) illetve a fényhiányt (sötétséget) kedvelõk, utóbbiakat sötétségkedvelõknek nevezzük. Ilyen például a vörös róka, vagy a kuvik, vagy a szenderek. A másik csoportot a fokozott megvilágításnál aktív, vagyis a fényt kedvelõk, más szóval a nappali állatok alkotják. Ide a rovarevõ énekes madarak, a nappali lepkék, az oroszlán tartozik például.





Hõviszonyok





A következõkben szûkítsük a kört a szárazföldre, és ott is a légköri levegõre. A légköri levegõ gáz, nem képes közvetlenül a Napból érkezõ energia ennek a gáznak a belsõ energiáját növelni, és ezáltal felmelegíteni. 


A Napból érkezõ elektromágneses sugárzás egy részét a Föld felszínét képezõ kémiai részecskék  nyelik el. A légköri levegõ legalsó rétegét képviselõ kémiai részecskék (fõként N2 és O2 molekulák) -ütközve a földfelszín kémiai részecskéivel- közvetett úton birtokosai lesznek a Napból származó energiának. A légköri levegõ legalsó rétegének felmelegedése tehát hõvezetéssel történik. A hõvezetés nem csak a légköri levegõ irányába, hanem azzal ellentétes irányban, a földfelszín mélyebb rétegei felé is történik.


A legalsó levegõrétegnek a sûrûsége és ezáltal nyomása kisebb lett a felmelegedés eredményeképpen, mint a felette elhelyezkedõ hidegebb levegõnek. Ez helycserét provokál: a melegebb levegõ felszállását, és a hidegebb levegõ lefelé áramlását. A földfelszíntõl kissé távolabb elhelyezkedõ levegõrétegek felmelegedése tehát áramlással történik.


A földfelszín kémiai részecskéinek gerjesztett állapotból alapállapotba kerülésének csak egyik lehetséges módja a vezetéssel történõ energiaátadás. A gerjesztett- és az alapállapot energiakülönbsége hõsugarak formájában is elhagyhatja a földfelszín kémiai részecskéit. Ennek a sugárzó energiának a jelentõs része derült égbolt esetén eltávozik az univerzumba, tehát a Föld szempontjából veszendõbe megy. Az égbolt felhõzetének CO2 és H2O molekulái elnyelik, majd újbóli alapállapotba kerülésükkor a földfelszín felé visszasugározzák ezt az energiahányadot. Ez a folyamat a légköri levegõ fokozott felmelegedését eredményezheti,  amit üvegházhatásnak nevezünk. A légköri levegõnek ez a harmadik -sugárzással történõ- felmelegedési módja fõként éjszaka (ilyenkor a Napból származó energia-utánpótlás szünetel) nagy jelentõségû. Télen a felhõs éjszaka az örömteli, mert ilyenkor mérséklõdik a lehûlés mert érvényre jut az üvegházhatás, nyáron a derült, és ezáltal hûvösebb éj ad enyhet a nappali forróságra.





A légköri levegõ mérése, hõmérsékleti jellemzõk  





Egy nyílt terület hõmérsékletét a felszín felett két méterrel, árnyékban mérik. A hõmérõt ezért lábakon álló, hõmérõházacskában helyezik el. Ez a házacska szellõs, zsalus árnyékolókból készített oldalai meggátolják a Nap betûzését.


Hõmérséklettel kapcsolatos fogalmak:


- Napi átlaghõmérséklet: napi három alkalommal; 7, 14 és 21 órakor mért hõmérsékleti adatok összegének harmadrésze, azaz számtani közepével egyenlõ. 


- Havi átlaghõmérséklet: a hónap napi átlaghõmérsékleteinek összege elosztva a hónap napjainak a számával, azaz a napi átlaghõmérsékletek számtani közepével egyenlõ.


- Évi átlaghõmérséklet. a hónapok átlaghõmérsékleteinek összege elosztva 12-vel, azaz a havi átlaghõmérsékletek számtani közepével egyenlõ.


Mivel az elõbbi értékeke egyben számtani középértékek, ezért a napi középhõmérséklet, havi középhõmérséklet, év középhõmérséklet megnevezés is helyénvaló.





- Napi hõingás: A nap folyamán elõállt legmagasabb és legalacsonyabb hõmérséklet eltérésének mértéke. Ennek mérésére a minimum-maximum hõmérõ szolgál.


- Évi hõingás: az év legmagasabb és legalacsonyabb átlaghõmérsékletével rendelkezõ hónapjánál mért átlaghõmérséklet eltérésének mértéke. 





A környezeti hõmérséklet élettani tényezõ





A környezeti hõmérséklet valamennyi élõlény számára élettani tényezõ. Ezokból az élõlényeknek csak két csoportja különíthetõ el;  melegkedvelõ és hidegtûrõ fajok. 


- A melegkedvelõ élõlények viszonylag nagyobb fajlagos felülettel (kisebb testméret, nagyobb fülkagyló, stb.) rendelkeznek.


- A hidegtûrõ élõlények viszonylagos fajlagos felülete kisebb (nagyobb testméret, kisebb fülkagyló, stb.), ha van, szõrzete dúsabb, vastag szigetelõ zsírréteg(=szalonna) alkotója a bõrnek, stb. A bioszféra hõmérséklet szempontjából legzordabb szárazulatain az állatországból már csak a madarak és az emlõsök egyes képviselõi élnek. 





A hõmérséklettel kapcsolatos másik felosztás: változó testhõmérsékletû és állandó testhõmérsékletû élõlények. 


- Változó testhõmérsékletû élõ szervezetek esetén nincs olyan külsõ környezeti hõmérséklet ami ne befolyásolná az egyed testhõmérsékletét. Ezeknél az élõlényeknél a külsõ környezet hõmérsékletétõl függ a testhõmérséklet, a testhõmérséklettõl pedig az élõ szervezet életfolyamatainak intenzitása. Az optimális hõmérsékletnek a maximálisan produktív élet a velejárója. A hõmérséklet csökkenésével arányosan csökken az életfolyamatok intenzitása. Elérkezve a kritikusan alacsony hõmérséklethez, az inaktív élet állapota (kóma szerû állapot) következik be. Ekkor az élõ minimálisra, az éppen csak vegetálás állapotára redukálja életintenzitását. A hõmérséklet emelkedésével, reverzibilisen visszaáll az intenzívebb élet állapota. 


  Ebbe a csoportba tartoznak a prokarióták, ostoros moszatok, valamennyi növény, valamennyi gomba és az emlõsök és a madarak kivételével valamennyi állat.


- Állandó testhõmérsékletû élõlények szívének két kamrája között is tökéletes a válaszfal. Magas ezáltal az alapanyagcseréjük. Idegrendszerük fejlett hõszabályozó központokkal rendelkezik. A test közvetlen környezetében hõszigetelõ levegõréteget biztosító szarufüggelékkel: szõrrel vagy tollal rendelkeznek. Ezekkel a jellemzõkkel a bioszféra egyetlen törzsének -a gerincesek törszének- két osztálya: az emlõsök és a madarak rendelkeznek. A madaraknál és az emlõsöknél van csak olyan külsõ környezeti hõmérsékleti intervallum (( -100C - +500C), amelynél képes az egyed testének hõmérsékletét a környezet hõmérsékletétõl függetleníteni. 


  Ezek az élõlények különféle testhõmérsékleteken különbözõ intenzitással képtelenek élni. Testhõmérsékletük 10-15%-os megváltozása hõmérsékletszabályozásuk elégtelenségét jelzi, és megfordíthatatlanul a pusztulásukhoz vezet.


  Kivételesek azok a madarak és emlõsök amelyek anyagcsere-folyamataik szabályozott lelassításával lecsökkentik testhõmérsékletüket, és ezáltal életfolyamataik intenzitását. Ezt az állapotot nevezzük téli álomnak ami lehet felszínes (mókus) vagy mély (európai sün). Ezek után éles különbséget tudunk tenni az inaktív élet és a téli álom között. 





Vízviszonyok





Víz nélkül nincsen élet. Attól függõen, hogy a víztartalom miként befolyásolja az élõ szervezetek életfolyamatainak intenzitását, az élõlények két féleségét, a változó vízállapotú és állandó vízállapotú élõlényeket különböztethetjük meg.


 - Változó vízállapotú élõ szervezeteknél a környezet víztartalmától függ az egyed testének víztartalma, az élõ víztartalmától pedig az életfolyamatok intenzitása. Az optimális víztartalomnak a maximálisan produktív élet a velejárója. A test víztartalmának csökkenésével arányosan csökken az életfolyamatok intenzitása. Elérkezve a kritikusan alacsony víztartalomhoz, az inaktív élet állapota (kóma szerû állapot) következik be. Ekkor az élõ minimálisra, az éppen csak vegetálás állapotára csökkenti életintenzitását. A szervezet víztartalmának emelkedésével, reverzibilisen visszaáll az intenzívebb élet állapota. 


  Ebbe a csoportba tartoznak a szárazföldi prokarióták, szárazföldi zöldmoszatok, zuzmók, mohák, a gombák, szárazföldi egyfélemagvúak, egyes szárazföldi hengeresférgek.


- Állandó vízállapotú élõlények egy része vízi élõlény (vízi prokarioták, ostoros moszatok, vízben élõ növényi moszatok, vízi egyfélemagvúak, kétféle magvúak, szivacsok, csalánozók, vízi lapos-, hengeres- és gyûrûsférgek, tüskésbõrûek, elõ és fejgerinchúrosok), más része az állatország illetve a növények 'csúcstörzseibe' tartoznak, melyek élettértõl függetlenül valamennyien állandó vízállapotúak. Ezek a harasztok, nyitva- és zárvatermõk, puhatestûek, ízeltlábúak és a gerincesek. 


   Az állandó vízállapotú élõlényeknél a még pusztuláshoz nem vezetõ, a testtömeg arányában kifejezett elveszíthetõ víz mennyisége fordítottan arányosan az evolúciós fejlettséggel. Ez az érték 10 - 60 m% közé esik. Az éti csiga testének 60m%-át, a szarvasmarha 15-20%-át veszítheti el "büntetetlenül". 


  Ezek az élõlények különféle testvíztartalommal különbözõ intenzitással képtelenek élni. Testük víztartalmának -fajtól függõ- 10-60m%-os megváltozása vízgazdálkodásuk szabályozásának elégtelenségét jelzi, és megfordíthatatlanul a pusztulásukhoz vezet.





A bükkfa képtelen elballagni az ívóba, és egy jót inni





Az állatország szárazföldi tagja ha megszomjazik, felkeresi az ivóvízforrást, és egy jót iszik. Erre a szárazföldi hajtásos növények képtelenek, ezért vízigényük kielégítésénél kizárólag közvetlen környezetükre utaltak. A vízígénytõl és a közvetlen környezet víztartalmától függõen vízgazdálkodásuk mértékében eltérõ növények különíthetõk el.


A vízgazdálkodás a víz felvételébõl, a víz szállításából és a víz leadásából, elpárologtatásából áll. A három összetevõ közül az elsõ és a harmadik a meghatározó. Az igazán jól vízgazdálkodó növények igen kevés vizet vesznek fel, és még ennél is kevesebbet párologtatnak. 


Közvetlen környezetük vízellátottsága alapján a következõ növénycsoportok különböztethetõk meg:


Vízi növények. Testük egésze, de legalább nagyobb hányada állandóan vízben van. Szervezetüket soha nem borítja kutikula ( egész testfelületükön valósítják meg környezetükkel az anyagok cseréjét. Ha van is gázcserenyílásuk, ez csak arra utal, hogy elsõdlegesen szárazföldi élõlények, de már konkrét feladata nincsen.


Rossz vízgazdák. Igen nagy mennyiségû víz cseréjét végzik el nap mint nap. A víz eltûnése a környezetükbõl igen rövid idõn belül pusztulásukat eredményezi.


Mocsári növények. Szervezetük kisebb hányadát állandóan víz borítja, ami hajtásos növényeknél a gyökérrendszer és a szár alsó hányada. A talaj állandóan telítve van vízzel, ezért talajlevegõt nem tartalmaz. A heterotróf táplálkozású gyökér -kopoltyú híján- a légköri levegõbõl jut az oxigénhez. Ehhez a szárban átszellõztetõ alapszövetre van szükség, ami közvetíti a gázcserenyílásokon keresztül beáramlott levegõt a gyökerekhez. 


A növény 'él' a környezete által felkínált lehetõséggel; igen sok vizet vesz fel a talajból. Igen nagyszámú, és állandóan nyitott gázcserenyílásain csak úgy tódul ki a nagy mennyiségû vízpára. Vízgazdálkodása primitív fokú.


Közepes vízellátottságú növények. A szárazföldi növényeknek ebbe a csoportjába tartozik a termesztett növényeink döntõ hányada, erdeink növényzetének jelentõs része. Szervezetük és környezetük víztartalmától függõen szabályozott gázcserenyílásaik állapota, és így párologtatásuk mértéke. 


Jól szervezett a vízgazdálkodásuk, de még nem tökéletes. Ez utóbbit igazolja, hogy öntözéssel fokozható biológiai produkciójuk mértéke. (A tökéletesen gazdálkodó háziasszony munkáján nem javít a "konyhapénz" növelése.)


Szárazságtûrõ növények. Egyik csoportjuk termés, mag formájában vészeli át a vízhiányos idõszakot, másik csoportjukat az igazi vízgazdák képezik. Igen kevés vizet vesznek fel a környezetükbõl, de még ennél is kevesebbet párologtatnak. A párologtatás csökkentésének módja alapján három csoportjukat különböztetjük meg:


- Szárazságtûrõ pázsitfûfélék. Hazánkban is honos, egyszikû növények. A száraz idõszak beköszöntével talajszint feletti szervek elszáradnak, ezáltal a párologtató felületétõl megszabadul a növény. Talajban lévõ szerveivel vészeli át a csapadékmentes idõszakot, amikor csapadékosra fordul az idõjárás, újból kihajt.


- Kaktuszok. A lomblevelek igen kis felületû tüskékké módosultak. Az ilyen módon nagy mértékben redukálódott párologtató felületet vastag kutikula és viaszréteg fedi. A víztározó alapszövettel rendelkezõ pozsgás szárban víz raktározódik nyálkaanyagokhoz kötötten.


- Pozsgások. A kutyatejfélék, a kövi rózsa is ebbe a csoportba tartozik. A víztározó alapszövet a száron kívül a lomblevelek alkotásában is részt vesz. Vastag, húsos lombleveleinek fonáki részén besûlyedten helyezkednek el a gázcserenyílások. A gázcsere nyílások elõtti térben megreked a levegõnek viszonylagosan magas a vízgõztartalma. A lomblevél belsejének vízgõztartalma ezért kisebb mértékben tér el a gázcserenyílások közvetlen külsõ környezetének vízgõztartalmától. Ez az állapot csökkenti a párologtatást mértékét. Nagy mennyiségû növényi szõr és a vastag bõrszövet a kaktuszoknál és a pozsgásoknál ugyancsak eszköze a párolgás csökkentésének.





Légköri levegõviszonyok





A következõkben az ideális, a természetes körülmények közötti állapotáról beszélünk a levegõnek. 


A légköri levegõviszonyok sok környezeti tényezõt foglal magába. Ezek egyik csoportja a légköri levegõ összetevõjeként a kémiai környezeti tényezõk csoportját képezik. A légköri levegõ állapotával (nyomás, hõmérséklet, relatív páratartalom, légmozgások, stb.) kapcsolatos környezeti összetevõk a fizikai tényezõk csoportját alkotják. 





Kémiai tényezõk


 


- A légköri levegõ nitrogén tartalma. A légköri levegõ 78 térfogat%-át a nitrogén adja. Ez csak a nitrogén kötõ (gyûjtõ) baktériumok és kékmoszatok számára élettani tényezõ, egyéb élõlények számára csak környezeti tényezõ.


- A légköri levegõ oxigén tartalma. A légköri levegõ 21 térfogat%-át a kétatomos oxigénmolekulákból álló oxigéngáz adja. Ez az oxigéngáz valamennyi oxigén jelenlétében lebontó élõ szervezet számára élettani tényezõ. 


A légköri levegõnek ez az összetevõje az élõ szervezetekben lejátszódó fotószintézis folyamatának eredményeképpen, évmilliárdok során halmozódott fel, tehát biogén eredetû.


- A légköri levegõ széndioxid tartalma. A légköri levegõ 0,03 térfogat%-át a CO2 képezi. A heterotróf szervezetek számára ez csak környezeti tényezõ, de az autotróf módon felépítõknek élettani tényezõ. 


A sivatagos területeken általában a talaj víztartalma, bükkösök alján a fény, a  tundra társulásainál a hõmérséklet, addig hazánk nyílt területein általában a légköri levegõ CO2 tartalma a korlátozó tényezõ. Ezeken a területeken a biológiai produkció mértékének egyértelmû meghatározója a légköri levegõ CO2 tartalma. A légköri levegõ CO2 tartalmának bármilyen kismértékû változtatása kihat a biológiai produkcióra, szemben az összes többi környezeti tényezõvel, ahol ez nem jelentkezik.


Mégsem dúsítják fel a búzatábla légkörének CO2 tartalmát kiselejtezett gõzmozdonyokkal. A fellépõ üvegházhatás ugyanis olyan nagy mértékû felmelegedést eredményezne, amelynek eredményeként fellépõ párologtatás intenzív öntözést tenne szükségessé. Ez a termés egy tonnájára esõ költséget (fajlagos költség) értelmetlenül megnövelné. Többe kerülne a "leves mint a hús". 


- A légköri levegõ szennyezõ összetevõi.  Ólom, klór, a nitrogén különbözõ oxidjai, a kén különbözõ oxidjai. A kéndioxid (SO2) a légköri levegõ vízgõztartalmával kénessavvá (H2SO3) oxidálódik. Ez a légköri levegõ oxigénjével H2SO4-gyé (kénsavvá) oxidálódik. A felhõkbõl aláhulló esõ tartalmazni fogja a kénsavat, ezért savas lesz. Természetesen nem füstölgõ, testrészeket lemaró koncentrációra kell itt gondolni. Az éves, évtizedes felhalmozódás károsító hatása tetemes. Ezért fõként erdõk fái és a talajok érzékenyek elsõsorban a légköri levegõ ilyen szennyezõdésére.





Fizikai tényezõk





A fizikai tényezõk közül ragadjuk ki a légköri levegõ mozgását. Ez lehet függõleges, azon belül leszálló, illetve felszálló. Ez utóbbi igen kedvezõ a 'szitáló' vércsének, a már jó ideje fent 'kóválygó ' gólyának, az éppen felfelé repülõ madaraknak és rovaroknak, a repítõ készülékkel rendelkezõ magvaknak és terméseknek.


A vízszintes légmozgás neve szél. Intenzitása széles skálán mozoghat; a fuvallattól az orkánig. Az 'élõlényszabású' szeleknek fontos a szerepe a széllel porzásoknál, a magvak és termések elterjesztésénél, a hõguta elkerülését eredményezõ megfelelõ szintû párolgás kialakulásánál. A mindig egy irányból érkezõ légáramlás (hazánk jelentõs részénél ez ÉNy-i) a sok tízévet megélt fák lombkoronájának deformációjához vezethet. (Ez csak esztétikai érzékünket sérti, élettanilag károsító hatása nem komoly.)


A túlzottan intenzív szél feleslegesen megnövelheti a párologtatás mértékét, és így a növény kiszáradásához vezethet, ugyanakkor a kistestû repülõ élõlények elsodródhatnak.


Az extrémen intenzív légmozgások a bioszféra adott részleteinek katasztrófa-állapotát válthatja ki.





A talajviszonyok





A bioszféra az élõ anyag és annak élettelen környezete közötti kölcsönhatás eredménye. A talaj a bioszféra része. A talaj is tehát az élõ anyag és annak élettelen környezete közötti kölcsönhatás eredménye. A talajt kialakító folyamatok során folyamatosan aprózódás, darabolódás, más szóval mállás történik. A talaj megjelenéséig vezetõ három részfolyamat közül az elsõ kettõnél az élõnek nincsen szerepe, a harmadik alszakaszban azonban az élõ anyag szerves maradványát élõ szervezetek aprózzák. Vegyük sorjába az egyes mállási folyamatokat!


Fizikai mállás. Ez a folyamat fõként a dolomitos, mészköves kõzetek talajjá alakulásakor látványos. Közvetlenül, illetve közvetve a hõmérséklet változásának eredménye. A szikla nem ideális kristály, ezért a hõtágulási együtthatója nem mindenhol azonos. Ennek okán a felmelegedés és a lehûlés repedéseket hoz létre benne.


A cseppfolyós halmazállapotú víz kitölti az így keletkezett réseket, és megfagyáskor a résméretet növeli. Újbóli megolvadás, majd megfagyás tovább 'araszolja' a repedést. Ez végül is közetdarabok leválásához vezet. A fizikai mállás eredménye a kõzet törmelék, melynek egységnyi tömegre esõ felülete jóval meghaladja a kiinduláskori felületet.


Kémiai mállás. A megnövekedett összfelület a felületen lejátszódó kémiai reakciókat felgyorsítja. 


- A hidrolízises reakciók során alumínium-szilikátok lépnek ki a kõzettörmelék felületérõl a törmelék közötti víztérbe. Ezeknek a kémiai részecskéknek a mérettartománya 1-500nm (nanométer) -azaz kolloid- mérettartományba esik. Ezeknek a szerves kolloidoknak az összességét agyagnak nevezzük.


- A redox reakciók során a kõzettörmelék felszínérõl szervetlen (ásványi) sók mennek oldatba. Ezek jelentõs része az agyagásványok felszínén megkötve tárolódik, így tápanyagként szolgálhat a megtelepedõ növények számára.


A kémiai mállásnak tehát agyagos kõzettörmelék az eredménye.


Biológiai mállás. Megvannak már a szervetlen kolloidok, felületükön tárolódik a termelõk (szervetlen) tápanyagai. Mi kell még?! Hát a termelõk és a lebontók. Ezek rendszerét nevezzük pionír társulásnak. Élõlényei nem örök életûek, tehát tetemeket hagynak maguk után. Ezeket a  'biogén' származású tetemek a lebontók feladatkörébe tartoznak, el ásványosításuk (azaz szervetlenítésük) a lebontó szervezetek feladata. Ennek a folyamatnak közbülsõ termékei a kolloid mérettartományba esõ szerves vegyületek. Ezek mindig tovább bomlanak, ugyanakkor újrapótlódnak a tetemekbõl, szerves maradványokból. Ezeknek a szerves kolloidoknak az összességét humusznak nevezzük. A humusz a talaj állandó mozgásban lévõ összetevõje. 


A biológiai mállás a humuszos, agyagos kõzettörmeléket, röviden és más szóval mondva a talajt eredményezi.





A talaj kémiai jellemzõit közvetlenül eredményezik a talajkolloidok





A tömeghez viszonyítva a kolloidoknak van a legnagyobb felületük. A kolloidok felszínén történt anyagmegkötõdésnek a következménye a talaj összes kémiai jellemzõje.


- A talajkolloidok víz(hidrát)burkot kötnek meg a felszínûkön. Ennek a kötésnek az erõssége általában meghaladja a növényi gyökér víz-felszívó képességének mértékét. A növények ezért a talajkolloidok hidrátburkának vizét általában képtelenek közvetlenül hasznosítani. Ez alól az orvosi székfû például egy kivétel.


- Az alapkõzettõl függ, hogy a talajoldat Na+ vagy Ca++ ionokból tartalmaz-e többet. Elõbbi esetben stabil kolloid rendszer alakul ki, ugyanis a Na+ nagy erõvel és egyenletesen kolloid részecskék felszínéhez kötõdve stabil Na+-burkot alakítanak ki. Ez meggátolja a kolloid részecskék egymáshoz tapadását, a szabad szemmel is látható koagulumok, szemcsék kialakulását. 


   A Ca++ esetében nem jön létre összefüggõ ionburok, ezért kicsapódás, a kolloidrészecskék egymáshoz tapadása következik be. Ezeknek a részecskéknek a mérete a kolloid mérettartományt meghaladja, szabad szemmel is látható szemcsék, morzsák jönnek létre. 


- A kémhatást okozó ionok közül a talaj felsõbb rétegében a H3O+-okból adszorbeálódik több a kolloidok felszínén. Ilyen kémhatású környezetbe fõként a gombák a végsõ lebontók. A talaj mélyebb rétegeiben az OH- koncentrációja a nagyobb. Ebben a lúgos kémhatású környezetben a baktériumok a lebontás végsõ fázisának megvalósítói.


- A kolloidok képezik az autotróf szervezetek tápanyagai közül a szervetlen sók felhalmozásának, tárolásának színterét. A talajoldat közvetít ezen raktár s a gyökér tápanyag-felszívási felülete között. A növényi tápanyagok szervetlenek és vízben oldódók. 


   A nitrogénnek csak 1-2%-a felvehetõ a növények számára, mert a nitrogén 98-99%-a szerves formában, fõként a humusz alkotója. A fennmaradó 1-2% szervetlen és vízben oldódó. Ezek után érthetõ az után'trágyázás' szükségessége.


   A talaj foszfortartalmának jelentõs része szervetlen, de vízben nem oldódó. Csak 1-2%-a oldódik vízben, ezért a talaj foszfortartalmának 1-2%-a felvehetõ a növények számára. Szerves- vagy mûtrágyával történõ utánpótlása ezért -a nitrogénhez hasonlóan- általában aktuális mûvelet.


   A talaj káliumtartalmának döntõ hányada szervetlen és vízben jól oldódik, ezért közel 100%-a a növények számára felvehetõ. Ezért általában a talajok nem igénylik a kálium trágyázást.





A környezet tényezõit jelzõ élõ szervezetek adott környezeti tényezõre szélsõségesen szûktûrésûek A talaj egyes kémiai jellemzõit az indikátornövények is tudomásunkra hozhatják. A talaj nagy Ca++ tartalmát, és ezáltal kedvezõen szemcsés szerkezetét jelzi a búzavirág jelenléte. Az orvosi székfû (kamilla) ezzel szemben a rossz szerkezetû, szikes talajnak az indikátora. A csalán olyan talajokon nõ meg, melynek nagy a nitrogéntartalma. 





A talajkolloidok közvetve eredményezik a fizikai jellemzõket





A talaj fizikai jellemzõi a talaj szerkezetével kapcsolatosak. Két szélsõséges szerkezeti típus a morzsás, szemcsés talaj, és a szikes talaj. Az elõbbi feltétele a megfelelõ Ca++-tartalom, a szikes talaj a Na+ túlzott mértékû jelenlétének következménye. 


A talajkolloidok összecsapódásának eredményeként létrejönnek a talajmorzsák. A talajmorzsák között kétféle rés alakul ki méret alapján:


- kapilláris résméret, ami megtartja a vizet, ezáltal vízzel van kitöltve. Ezekbõl veszik fel a szárazföldi hajtásos növények a vizet,


- nagyobb méretû rések, amelyek nem tartják meg a talajba szivárgó csapadékot, ezért ezeket a réseket talajlevegõ tölti ki. A talajlevegõ oxigéntartalma elmarad a légköri levegõétõl, vízgõztartalom vonatkozásában a helyzet fordított. Mivel a talaj jelentõs hányadában nincsen CO2-t fogyasztó fotószintézis csak CO2-t termelõ biológiai oxidáció (gyökerek, állatok, korhasztó baktériumok, gombák), a talajlevegõ CO2 koncentrációja többszöröse a légköri levegõének.


A morzsás, szemcsés talajnál a felvehetõ vizet tartalmazó rések és a talajlevegõt tartalmazó rések aránya optimális, ami





A Na+ jelenlétének túlzott mértéke meggátolja a talajkolloidok kicsapódását, ezért nem alakulnak ki morzsák. Ennek következtében esõzések után az egész talaj egy képlékeny massza, kiszáradásakor pedig nagy tömbökbe tömörödik össze, melyek között jókora repedések találhatók. Az ilyen talajoknál nem jön létre a talajlevegõt - felvehetõ vizet tartalmazó pórusok optimális aránya. Ez valamennyi talajéletet élõ lény számára kedvezõtlen.





Talajmetszethez akkor jutunk, ha a talaj felszínére merõleges leásunk. Így megfigyelhetõ a talajvastagság, ami centiméteres mérettõl a méteres nagyságrendig változhat.


A talajszelvényen három réteget különböztethetünk meg:


- Kimosódási (kilúgzási) réteg. A csapadék innét alábbmossa a vízben oldódó talajalkotó�kat. Színe fakóbb, mérete az éves csapadékmennyiséggel egyenesen arányos. 


- Felhalmozódási réteg. Ez képezi általában a talajok döntõ hányadát. Ide mosta le a csapadék az ásványi sókat, ezért a növények gyökerei számára tápanyagokban gazdag talajrész.


- Talajjá alakulás rétege. A talaj legalsó, kõzettel érintkezõ részlete. Humuszt nem tartalmaz, mert még csak a fizikai, kémiai mállás színtere. 





Sajnálatos, hogy a környezeti tényezõk sokszor szennyezettek





Szennyezõ az olyan anyag, amelyik természetes körülmények között nem alkotója a környezeti tényezõnek, illetve az az összetevõ, amelynek az elõfordulása meghaladja a természetes mértéket. 


A természetes ökoszisztémákat az ember alakítja. Az ember a természet része, de tevékenysége a saját hasznát, és nem az egész bioszféráét célozza meg. A fajnak az ilyen viselkedése természetes. Az emberi tudat, elme túlfejlõdte fajtársaiét a bioszférában. Az ember énközpontúságának érvényesítése igen nagy lehetõségeket hordoz. 


A gondolkodó embernek meg kell találniai azt az optimális arányt, amelynél saját létének támogatása, még nem hozza túlzottan hátrányos helyzetbe fajtársait. Az élet nem kommunizmus; a fajok nem egyenlõen, hanem az evolúció során 'kikönyökölt' státuszuknak megfelelõen részesednek a bioszféra javaiból. Helytelen lenne, ha az ember lemondana státuszából következõen az õt megilletõ elõnyökrõl. 


Tartózkodnia kell azonban a túlzásoktól. Nem hagyhatja figyelmen kívül az élet 'etikáját'. A bioszféra egy rendszer. A fajok képezik az elemeit. A rendszer bármely elemének kiesése a rendszer egészét érinti, így az embert is. 


Az ember által irányított ökoszisztémáknál nem szabad feladatként megjelölni a természetesnek teljesen megfelelõ állapotok elérését, vagyis a vaskarikából a fakarika készítését. A cél csak az lehet, hogy minél kisebb legyen az eltérés mértéke a természetes és a mestersége életközösségek környezeti tényezõinek jellemzõi között. 





Levegõ szennyezés





A légköri levegõt szennyezik a kén, a nitrogén különbözõ oxidjai, a halogének, az ólomvegyületek, a különbözõ szénhidrogének, a szénmonoxid, a széndioxid túlzott mértékû jelenléte. 


Sorra véve a levegõszennyezés eredményezõ nemzetgazdasági ágakat, ezen a szomorú listán az erõmûvek állnak az elsõ helyen. Viszonylag alacsony energiatartalmú szénbõl, fõként lignitbõl, állítják elõ a villamos energiát. Hazánk levegõszennyezettségének 45%-a mûködésük következménye. A Villamosipar privatizációja remélhetõleg kedvezõen lecsökkenti ezeknek az üzemeknek a szennyezõ tevékenységét.


Az ipar 30%-ban részesedik a levegõ szennyezésében. A gyárkéményekre felszerelt szûrõberendezések, gyártási mûveleteknek kevésbé levegõt szennyezõ technológiákra történõ cserélése a kedvezõbb körülmények forrása.


A fennmaradó 25%-ért a lakósság a felelõs. Levegõszennyezést eredményez az energiahordozók téli idõszakban a lakások felfûtésére, illetve egész évben a gépjármûvek üzemeltetésére történõ felhasználása. A központi- és távfûtések mind gyakoribb alkalmazása, a gázfûtés elterjedése, a gépjármûveknél az ólommentes benzin kizárólagos alkalmazhatósága, a 'zöld kártya' bevezetése megnyugtató mértékben csökkentheti a lakósági szennyezés mértékét. 





Talajszenyezés





A talajban igen sok -a természetes körülmények között oda nem illõ- szennyez anyag lehet. A fõ szennyezõ a mezõgazdaság. A modern gazdálkodás szinte minden mûvelete szennyezõ. A mûtrágyák, gombaölõ, gyomirtó-, rovarirtó szerek, fejlõdést felgyorsító illetve visszafogó anyagok megannyi forrásai a talajszennyezésnek. A modern állattenyésztés hígtrágyája egyes talajösszetevõk túlzott koncentrációját eredményezi. A hígtrágya megfelelõ kezelésével, a növénytermesztésnél használt kemikáliák csak a legszükségesebb mennyiségû felhasználásával csökkenthetõk a káros következmények. 


Komoly talajszennyezést idéz elõ a lakósság. Mosó- és mosogatószerek talajba jutása komoly változásokat eredményeznek a talajéletben. Természetbarát tisztítószerek alkalmazása kedvezõ hatású. Talajba került mûanyageszközök (élelmiszeres zacskók, reklámtáskák, flakonok, edények, stb.) lebontása nem történik meg, ugyanis a baktériumok és gombák között ilyen feladat ellátására képes mutánsok az idõ rövidsége miatt (a mûanyagok kora még a 100 évet sem éri el) még nem jöttek létre. 





Vízszennyezés





A vízszennyezésben vezetõ a mezõgazdaság. A talajba került (az elõzõkben tárgyalt) anyagok a talajvízzel végül is a tavakba, folyókba kerül. Mérgezõ vegyületek a vízi élõ szerveztek közvetlen pusztulást eredményezik. A nem mérgezõ vegyületek -mint a nitrogén, foszfor- is megváltoztatják a vízi ökoszisztémák állapotát. A szerves többlet lebontásához a korhasztók jelentõs mennyiségû oxigént használnak fel. Az így elõálló nagyobb mennyiségû szervetlen tápanyag intenzívebb mûködésre készteti a fotoszintetizálókat. Ennek eredményeként túlzottan nagy mennyiségû növényi szervezet népesíti be a vizet. Pusztulásukat követõen az oxigénhiány gátolja tetemeik lebontását, ezért ezek egymásra rakódva, elmocsarasodást eredményeznek. 


A túlzott mennyiségû szerves anyag vízbe kerülése túltáplálását, eutrofizációját eredményezi a vízi életközösségeknek. Ez idejekorán feltöltõdéshez vezet, aminek eredményeképpen megszûnik a vízi ökoszisztéma.


A talajszennyezés visszaszorításával, tavak, folyók vízgyûjtõ területeinek nádasokkal történõ betelepítésével (a nádas nagyon komoly szûrõ tényezõ) jelentõsen visszaszorítható vizeink szennyezése.











Az ökoszisztémák





Szó szerint lefordítva az 'ökoszisztéma' összetett szót; az elsõ szórész környezetet, a második rendszert jelent. A környezeti rendszer megfogalmazás kifejezi, hogy az egyed feletti szervezõdési szint és a környezet kölcsönhatása hangsúlyozott. Ennél a megközelítésnél a rendszer egyik összetevõje a társulás (külön kiemeljük, ha más az egyed feletti szervezõdési szint), a másik a környezet. A közöttük meglévõ interakció szervezi kettejüket rendszerré. 


A kapcsolat egyik területe anyagi. A rendszer élõ alkotói folyamatosan szervetlen, geokémia formában lévõ tápanyagokat vesznek fel. Ezáltal ez az anyag az élõ anyag, a biomassza alkotója lesz. Felépítõ folyamatok szerves anyaggá, biokémiai formába hozhatják a szervetlen anyagot, ami ebben a szerves formában a biológiai produkciónak, a szerves�anyag szintézisének az eredménye.


Az élõ szervezetek szerves anyaga a lebontó folyamatok eredményeképpen szervetlen formát öltve visszakerül a környezetbe. Ez újból tápanyagként felvehetõ, azaz geokémiai anyagforma. 


Az ökoszisztémában bio-geokémiai anyagforgalom zajlik. A biokémiai anyag energiaállapota meghaladja a geokémiai anyagét. Az anyag geokémiai formából biokémiai formába hozásához szükséges energia közvetlenül vagy közvetve napenergiából származik. Tehát ennek a folyamatnak az eredményeként kerül a napenergia az ökoszisztémába. 


A most már szerves anyagba 'csomagolt' napenergia, biokémiai anyag formájában kerül populációról populációra a táplálkozási kapcsolatok (ugyanis megeszik egymást) során.


A geokémiai anyag energiaállapota alacsonyabb a biokémiai anyagénál. A biokémiai anyag geokémiai formába hozásakor (a szerves anyagok eloxidálásakor) felszabaduló energia fedezi az élet energia igényét. 


A bio-geokémiai anyagforgalom és az energiaáramlás egymást feltételezõ, egymást szabályozó, eggyé fonódó, a bioszférát eredményezõ együttes. 


A napenergiát begyûjtése, tárolása és a társuláson belüli szállítása a kisenergiájú geokémiai anyagok nagyobb energiájú, biokémiai anyaggá alakításának segítségével történik. A társulás ilyen formában képes a Napból származó energiát kezelni, folyamatosan adott hányadát mozgósítani az élet fenntartása érdekében. Ez utóbbi úgy történik, hogy a biokémiai anyagot geokémiai formába alakítja vissza. 


Hát nem egyszerû!!!


Hát nem egyszerû.


Az élet egyfajta megközelítésben tehát nem más, mint játék a napenergiával (vagy netán a Nap energiájának játéka az élettel?!). Ebben a bioszféra színtû színdarabban az anyagnak csak statiszta szerep jut.


Az energiaáramlás az élõt, az igen bonyolultan szervezett anyagot feltételezi. A biokémiai anyagok egymásba alakulása egyben ezeknek az igen bonyolult vegyületeknek a kialakulását is szolgálja (ugyanis a "kerítés is kolbászból van"). 





Földünk alkotásában részt vevõ elemek közül harmincegynéhány nélkülözhetetlen az élõ anyag felépítésénél és mûködésénél. A következõkben ezek közül csak ötnek tekintünk be a bio-geokémiai anyagforgalmába. 





Nitrogén





Az (ammónia), melynek vízzel való reakciója NH4+-t (ammóniumiont) eredményez, a NO2- (nitrition) és az NO3- (nitrátion) a geokémiai formája. Ezeknek a geokémiai formáknak a létrejöttében és egymásba alakulásában négy baktériumcsoport vesz részt.


- Lebontó baktériumok. A biokémiai nitrogénbõl ezek mikrobák geokémiai nitrogént, pontosan NH3 molekulákat hoznak létre, ezért ammonifikáló baktériumoknak is nevezik õket. Ezt azért teszik, mert a mûvelet során felszabaduló energiára van szükségük, tehát heterotróf élõ szervezetek. Az ammónia egy része vízzel NH4+-vá alakul, a másik része azonban ma rad NH3 formájában, ami gáz halmazállapotú. A talajból elillanva tetemes anyagi veszteséget eredményezne, ha nem élnének a következõkben tárgyalandó baktériumok.


-Nitrifikáló baktériumok. Egyik fajcsoportjuk az NH3-at NO2--vé oxidálja, másik fajcsoportjuk az NO2--t NO3--má oxidálja tovább. Erre az oxidációra azért hajlandók ezek a baktériumok, mert közben energia szabadul fel, amellyel életük energia ígényét elégítik ki. Tehát ezek a baktériumok autotrófok, azon belül kemoszintetizálók. 


- Denitrifikáló baktériumok. Ha a talaj rosszul mûvelt, ezért tömõdött, oxigéntartalma alacsony. és ugyanakkor oxidált nitrogéntartalma magas, akkor ezek a baktériumok redukciós folyamatokat eredményeznek. A NO3--at NO2--vé redukálják, majd a NO2--t NH3-má, elemi nitrogénné, vagy nitrogénoxiddá. Az ehhez szükséges energiát a környezetükbõl felvett szerves anyag lebontásából nyerik, tehát heterotróf táplálkozásúak.


-Nitrogéngyûjtõ (nitrogénkötõ) baktériumok. A légköri levegõben lévõ elemi nitrogént az elõbbiekben említett geokémiai formákba alakítják. Ezt pillangósvirágú növények gyökereiben (gyökérgümõkben) teszik, azért, mert  mûködésük során a növényi gyökérbõl szerves anyagot sajátíthatnak ki maguknak. A nitrogénkötõ baktériumok heterotróf táplálkozásúak.  


Egyes kékmoszatok is képesek a légköri levegõ megkötésére. Ezek az élõlények önállóan élnek, tetemeik lebontása során nõ a talaj nitrogén tartalama. 





A geokémiai nitrogént csak a termelõk képesek biokémiai nitrogénné alakítani. Ehhez a folyamat energia befektetést igényel. Ez az energia a fényenergiától szármatik. Az élõ szervezetben létrejött nitrogéntartalmú szerves vegyületek képezik a nitrogén biokémiai formáját. Néhány példa: valamennyi fehérje és nukleinsav ide tartozik, mert kötelezõ alkotójuk a nitrogén, de a nitrogént tartalmazó lipidmolekulák (pl:lecitin) és szénhidrát-molekulák (pl:kitin) is ide tartoznak.


A biokémiai formáját az nitrogénnek minden élõlény képes más biokémiai formává alakítani. Ha komplikált a szerves vegyület, akkor leegyszerûsítést követõen történik a bonyolultabb szerves vegyületek kialakítása. A nitrogénnek ilyen formájú továbbadódása egyben energiavándorlást is.


A nitrogénnek biokémiai formából geokémiai formába hozására csak a lebontó szervezetek képesek. Az emberben lejátszódó lebontó folyamatok eredményeként például a szerves nitrogénvegyületek nitrogénje karbamid és húgysav (mindkettõ szerves vegyület, tehát biokémiai anyagforma) összetevõje lesz. Ezek a vegyületek vizelet alkotójaként távoznak a szervezetbõl. A szerves vegyületek nitrogéntartalmát a lebontók (ammonifikálók) NH3-vá alakítják. Ennek során energia szabadul fel, amely közvetve a fényenergia származéka.





Szén





A bioszférában a szén legáltalánosabb geokémiai formája a CO2 (széndioxid). Ez a vízben igen kis mértékben fizikailag oldódik, de a vízzel H2CO3-má (szénsavvá) is reagál, ami a széndioxid kémiailag oldott formája. Ez a vegyület H+-ot (hidrogéniont) veszítve HCO3-má (hidrokarbonátionná) alakul. A szén különbözõ geokémiai formájának egymásba alakulása élõ szervezetek (baktériumok) közbenjárása nélkül, kémiai folyamatok során történik. 


Csak a termelõk képesek a szenet geokémiai formából biokémiai formába hozni. Ebben a folyamatban közvetlenül a napenergia alakul át a biokémiai anyagforma energiájává. A folyamat neve fotószintézis. Az így létrejött szénhidrát-molekulákat alkotó szénatomok már biokémiai formájúak.


Minden élõ szervezet képes a szénhidrát-molekulák szenének hasznosítására. Ha komplikált a szerves vegyület, akkor leegyszerûsítést követõen, az egyszerû szerves vegyületekbõl történik a bonyolultabb szerves vegyületek kialakítása. Ennek során alakul ki közvetlenül vagy közvetve az élõ valamennyi szerves molekulája. Az önállóan felépített, vagy más szervezettõl átvett biokémiai szénforma egyéb biokémiai szénformává alakítása a hasznosításnak csak az egyik lehetõsége, aminek velejárója az ökoszisztémán belüli energiaáramlás.


Valamennyi -oxigén jelenlétében lebontó- élõlény képes a szenet biokémiai formából geokémiai formába hozni. Ezt azért teszik az élõlények, mert ennek a folyamatnak a során szabadul fel az élethez hasznosítható energia. A biokémiai szénforma hasznosításának ez képezi a másik lehetõségét. A folyamat során a szerves vegyületek szenét CO2-t alkotó (geokémiai) szénné oxidálják el élõlények.





 Hidrogén és oxigén





Azért tárgyaljuk egyszerre ezt a két anyagot, mert a H2O (víz) képezi mind a kettõnek a leggyakoribb geokémai anyagformáját. 


Ez a geokémiai anyagforma igen "kalandos" utakat tesz meg a bioszférában. A Föld felszínének több mint 2/3-át víz borítja. A tengerek folyamatosan párolognak, ezért a felettük lévõ levegõ vízgõztartalma magas. Felemelkedve ez a levegõ hûl, és ezért relatív páratartalma emelkedik, mígnem a 100%-ot elérve a víz cseppfolyós halmazállapotúvá kicsapódik, felhõvé lesz. A felhõk csapadéktartalmának jelentõs része közvetlenül visszahull a tengerekbe. 


A felhõk kisebb hányadát szelek a szárazföldek fölé sodorják. A hegyeknél felszállásra kényszerülõ felhõk víztartalmának jelentõs része lehull. A lehulló esõre három féle sors vár:


- Felszíni vízelfolyások formájába patakokba, folyókba, tavakba jut.


- A felszínen (talaj, növényzet, stb.) megtapad, és ezt követõen elpárolog, felhõvé lesz, ami közvetve vagy közvetlenül a tengervizet gyarapítja. 


- Beszivárog a talajba. Ennek a víznek egy része kémiai részecskék körül vízburkot alakít ki, másik része a nagyon kis keresztmetszetû talajrésekben kötõdik meg (ez a növények által felvehetõ vízforma), a harmadik hányad a mozgó talajvízig leszivárog, és annak alkotójaként egy ideig a földben, majd azt követõen patakok formájában a felszínre törve, folyók, tavak felé veszi útját. 


A folyók, tavak (ha nem lefolyástalan) vize végül a tengerekbe eljut. Zárult a tengertõl tengerig tartó kör.


A talaj kapilláris méretû réseiben megrekedt víz egy részt a növények felveszik. Ennek tetemes részét elpárologtatják, kis hányadát felhasználja fotószintézishez, illetve szerves vegyületekbe építi be. Az állatország a felvett víznek tetemes részét kiválasztó mûködése  során szervezetébõl eltávolítja. kisebb hányadát szerves vegyületekbe építi be.


A hidrogént és az oxigént minden élõ szervezet képes geokémiai (H2O) formájából biokémiai formába hozni. A fényenergiát elnyelõ, oxigént felszabadító formájára azonban csak a fotószintetizáló élõlények képesek. A szénhez hasonlóan valamennyi biokémiai anyagnak a hidrogén is kötelezõ alkotója, és elenyészõ az élõben elõforduló olyan szerves anyag, mely biokémiai formában ne tartalmazná az oxigént.


Minden élõlény képes a hidrogén és oxigén biokémiai formájának biokémiai formává alakítására. Ennek során mozog az ökoszisztémán belül az energia, s jönnek létre az egyed különbözõ szerves vegyületei.


A hidrogénnek és az oxigénnek biokémiai formából geokémiai formába alakítására minden élõ szervezetet képes. Az oxigén jelenlétében lebontóknál a hidrogénnek geokémiai formába hozása a szerves vegyület eloxidálásakor is bekövetkezik. Ilyenkor alakul ki az élet során közvetlenül hasznosítható energiaforma legnagyobb mennyisége. 





Foszfor





A vízhez hasonlóan a foszfor is nagy mennyiségben alkotója lehet az élõ szervezetnek. Ennek jelentõsebb része szervetlen. Ez élõ anyag (biomassza), de nem biokémiai anyagforma. Általában az élõ szervezet alkotásában részt vevõ hidrogén, oxigén, foszfor kisebb hányada van biokémiai az anyagformában.


A foszforsav szabályos sói vízben általában rosszul oldódnak. Ezért a foszfor leggyakoribb geokémiai formája a H3PO4 (foszforsav) és a Ca(H2PO4)2  (kalciumdihidrogén-foszfát). Ez utóbbi mezõgazdaságban mûtrágyaként alkalmazott, a ritkaságszámba menõ vízben oldódó foszfátok egyike. Nem véletlenül kapta tehát a szuperfoszfát fantázianevet.


Bármely élõlény képes a foszfort geokémiai formából biokémiai formába hozni, azáltal, hogy aránylag nagy mennyiségû energia befektetésével egy adott szerves vegyületbe építi a foszforsavat. Az így létrejött nagyenergiatartalmú vegyület szolgáltatja az életmûködésekhez közvetlenül az energiát. 


A foszfor biokémiai formájú elõfordulása a nukleinsavaknál kötelezõ, de nem igen van olyan vegyületcsoport, ahol ne találkoznánk a foszfor biokémiai formájával. 


Valamennyi élõlény képes a foszfort biokémiai formából geokémiai formába hozni. Ez akkor is bekövetkezik, amikor az elõbbiekben említett, az életfolyamatok energia ígényét közvetlenül kielégítõ molekula foszforsavat veszítve, energiát szabadít fel.





Sokféle szerves trágya van . A magyar ember a komposztra, szarvasmarha, ló, sertés, baromfi ürülékével hozza kapcsolatba ezt a fogalmat. Magyarország nem tengerparti ország.


A tengerparti sziklákat tengeri madarak népesíthetik be. Ezek általában hallal táplálkoznak. A csontos halak szilárd váza (csontvázrendszer) tetemes mennyiségû szervetlen foszfort (foszfátot) tartalmaz. A madár bélcsatornájában ennek egy része oldott állapotba kerül. A madár a tengerbe nem ürít. Teszi ezt a sziklás partszakaszon ahol pihen, fészkel, stb. Az évek ürüléke egymásra rakódva, évszázadok méretében jelentõsre vastagítja ezt az ürülékmennyiséget, ami külszíni fejtéssel, viszonylag olcsón, a mezõgazdaságban foszfortrágyaként hatékonyan alkalmazható. Az évek során a tengerparton fölhalmozódó madárürüléknek guanó a neve.  





Energiaáramlás





Az évmilliók során ugyanaz az elem hányszor vált formát a végtelennek tûnõ anyagkörforgalom során. Igen, mert az anyagnak minden formája a rendszer egésze szempontjából hasznosítható.


Ugyan ez nem igaz az energianemekre. A hõenergia az élõ rendszerek számára újra hasznosíthatatlan, vagyis nem alakítható át az ökoszisztémákban más energiaformává. Az ökoszisztémákban az anyagátalakulás valamennyi lépése energiaváltozás kíséri, melynek során hõenergia keletkezik. A folytonosan keletkezõ, temes mennyiségû, újrahasznosíthatatlan hõenergia elvész a rendszere számára. Ennek okán a termelõk által az ökoszisztémába bevitt energia biolémiai formában végigvonulva a rendszeren, elenyészik, elveszik a rendszer számára. Az energia tehát nem végez körforgást, hanem átáramlik a rendszeren, mint ahogyan a patak vize a vizimalom kerekén, és azt forgásba hozza, és forgásban tartja (péjdánban a malom kereke a bio-geokémiai anyagforgalmnak felel meg).


És ha a lebontó szerveztek nem forgatják vissza megfelelõ sebességgel a biokémiai anyagokat geokémiai formává? És ha nem is állnak eki a tetemek ásványosításának? A nap folyamatosan tûz, a termelõk folyamatosan viszik be a fotószintézis folyamata kapcsán az ökoszisztémába az energiát. A le nem bontott szerves anyag formájában bennreked az ökoszisztémában az energia. Ilyen idõszakban több energia lép az ökoszisztémába, mint amennyi elhagyja azökoszisztémát. Ebben az idõszakban tehát az ökoszisztéma energiamérlege pozitív. Ilyenkor idõlegesen biokémiai formában anyag lépett ki az ökoszisztémából. Ezt a folyamatot a természetes energiahordozók kialakulásának; tõzegesedésnek, szenesedésnek, kõolaj- és földgáztelepek kialakulásának nevezzük. Ezeknél a folyamatoknál -a biológiai mállás hiányában, fizikai és kémiai behatásokra a szerves anyag átalakulása és nem lebomlása következik be. Napjainkban a tajga-vidéken találkozunk a tõzegesedés folyamatával, ezeknek az ökoszisztémáknak tehát pozitív az energiamérlege.


Évmilliók elteltével kultúr ökoszisztémákban az energiahordozók energiatartalmát felszabadítják. A naponta használatos villamosenergia (Paksról szárazó részletét leszámítva), fõzõ és fûtõberendezések energiája, jármûvek üzemeltetésekor az évmilliókkal ezelõtt az anyagforgalomból biokémiai formában kilépett anyagoknak az anyagforgalomba történõ újboli bevonása történik. Ezeket az energiahordozókat felhasználó ökoszisztémákat nem csak adott idõszaknan hasznosított fényenergiánakmegfelelõ  energia, de ráadásként még az energiahordozókból származó energia is elhagyja. Ezek az ökoszisztémák tehát az adott idõszakban több energiától szabadulnak meg, mint amennyi napenergiát elnyelnek. Ezeknek az életközöségeknek az energiamérlege negatív.


Azoknak a természetes ökoszisztémáknak, melyekben természetes energiahordozó kialakulása nem történik, vagyis biokémiai formában nem lép ki anyag a bio-geokémiai anyagforgalomból, az energiamérlege kiegyensúlyozott. Ez azt jelenti, hogy egy adott idõintervallumban az ökoszisztémába belépõ energia mennyisége megegyezik ugyanezen idõszakban a rendszert elhagyó energia mennyiségével. Az ilyen rendszernek az energiaállapota idõben nem változik. Ebben a vonatkozásban megegyezik egy zárt anyagi rendszerrel, hisz elszigeteltségének következményeként annak is állandó idõben az energiatartalma.Ezen, és csak ezen az alapon, a fizikának a zárt rendszerek energiaállapotával kapcsolatos törvényei értelmezést nyerhetnek a környezeti rendszereknél is. Soha nem szabad szem elöl téveszteni, hogy az élõ rendszerek környezetükkel állandó kölcsönhatásban vannak, tehát nyílt anyagi rendszerek. A fizikának a zárt anyagi rendszereknél az energiaváltozásokkal kapcsolatosan megalkotott törvényei körülbelül olyan módon igazodnak az élõ rendszerekhez, mint amennyire passzol egy tehénhez a reá eröltett klottnadrág. 


Az élõ rendszereknél is igaz az energiamegmaradás törvénye, vagyis energia semmibõl nem lesz, és nem is vész el, tehát csak a termelõk által bevit energiával gazdálkodhat az ökoszisztéma.





A biomassza és a biológiai produkció





A biomassza szó magyarul élõ anyagot jelent. Ez az anyagnak az a formája, amelyik életjelenséget mutat, egyedek formájába rendezõdik. Az élõlényeknek általában több minr 50%-a víz. A víz szervetlen anyag. Az élõlényeknek tehát több mint 50 tömeg%-át általában szervetlen anyag képezi. 


Adott idõpillanatban, a bioszféra egy részében fellelhetõ összes élõlény együttes tömege a biomassza. A biomasszának jelentõs része (általában nagyobb hányada) szervetlen anyag, a fennmaradó másik része szerves anyag. A biomassza kifejezése mértékegységben történik.





Az élet szempontjából az alkotás, a produkció a szerves anyag, hiszen ilyen formában a napenergia be van csepészve az ökoszisztémába. Mint minden történésnek, ennek is idõígénye van. Ha tehát idõben vizsgáljuk a biomaszát, megtapasztalhatjuk a biomassza által létrehozott biológiai produkciót, ami azal a szervesanyag mennyiséggel azonos, amit a biomassza adott idõszakban létrehozott. Mértékének kifejezése tömeg / terület ( idõ mértékegységben történik.


A biológiai produkciónak az a része, ami közvetlenül a napenergia felhasználásával jön létre a fotószintézis során; az elsõdleges produkció. Adott helyen, adott idõintervallumban a  fotószintetizáló élõ szervezetek (egyes baktériumok, kékmoszatok, ostoros moszatok, növények) által termelt szervesanyag együttes tömege az elsõdleges produkció.


A fennmaradó élõ szervezetek heterotrófok. Ezek az élõlények szerves anyagban lévõ kémiai energia felhasználásával (biokémiai anyagforma biokémiai anyagformává alakítása) hozzák létre szerves anyagaikat. A biológiai produkciónak ez a hányada a másodlagos produkció. 


Minél kedvezõbbek az életfeltételek, a szervesanyag termelésének intenzitása annál nagyobb mértékû. A szárazföldi társulások közül az Egyenlítõ környéki, forró égövi erdõk produkálják a legtöbb szerves anyagot, a tengerek társulásai közül a hideg tengeri ökoszisztémák az élenjárók ebben a vonatkozásban.





Ökológiai piramisok





Egy emberekbõl kialakított láncot képzeljünk magunk elé. Az emberlánc elsõ tagjai felmelegített vízzel töltenek meg újra és újra lyukas vödröket, és tovább adják a lánc következõ tagjának. Minden ember (lánctag) foglalatoskodik egy idõt a vödör tartalmával (megmelegíti benne a saját "pecsenyéjét, de a vizet nem melegíti újra), és tovább adja. Adott embernél a tartózkodás ideje alatt a vödör anyagi tartalmának nem kis hányadát elveszíti a lyukon keresztül, ugyanakkor energiavesztesége is tetemes a hõvesztés miatt. A lánc utolsó tagjánál 


vész el utolsó anyag- és energiahányad. 


Feleltessük meg az ökoszisztémával az elõbbleírtakat.! A vizet felmelegítõ és vederbe tevõk a termelõk, ezt tovább adók a fogyasztók, a lánc utolsó tagjai a lebontók. Általábaan 10-20% közé esik az anyag és az energiaveszteség egy közvetlen táplálkozási kapcsolat során.  


A vödör anyagtartalmát modellezzük fekvõ oszlopdiagramm formájában. A téglalapok területe az aktuális anyag- vagy energiamennyiségnek feleljen meg. Az egymást követõ téglalapok területe csak 10 -20%-a a megelõzõ téglalap területének. Az egymásra helyezett téglalapok együttese pirmist képez.


Az ökoszisztémában a közvetlen táplálkozási kölcsönhatásban lévõ populációkkal (ezeknek feleleltettük meg az emberláncot) kapcsolatosan különbözõ ökológiai piramisok képezhetõ:


- Biológiai produkció piramis. A láncszemeken egyre kevesebb szerves anyag, és ezáltal egyrekevesebb energia jut tovább, ezáltal a fentebb leírt mértékben csökken az egye szintek szervesanyag produktuma.


- Energia piramis. A szervesanyag a biológiai produktum. Ez meghatározott többletenergiát képvisel a szervetlen anyaghoz képest. Ez a különbségenergia mozgósítható az életmûködésekhez. A láncon elõre haladva csökken a szerves anyag, és ezáltal a szerves anyagban tárolt -kilojullban kifejezhetõ- energia mannyisége. A csökkenés mértéke közevetlen kapcsolatonként 80 - 90%.


- Egyedszámot szemléltetõ piramis. A termelõktõl az utolsó fogyasztóig Egyre nagyobb méretû, de csökkenõ egyedszámú populációk követik egymást. Az arány a piramisokkal kapcsolatban leírt általánosításoknak megfelelõ. 


- Biomassza piramis. Az egymást követõ táplálkozási szintek élõanyagmennyisége 80 -90%-os veszteséggel hasznosul a közvetlenül következõ táplálkozási szinten. Ezért például 10000kg tömegû angolperje populáció 1000kg olasz sáska populáció felnevelését eredményezi, ami 100kg tömegû imádkozó sáska populáció létrejöttéhez elegendõ. Ennek a ragadozó rovarnak az elfogyasztásával 10kg-mal növekedhet a mezei pacsirta populáció biomasszája, aminek elfogyasztása 1kg növelheti a kék vércse populáció élõ anyag mennyiségét, ami a réti sas populáció biomasszájának 0,1kg-os növekedéséhez elegendõ. Akár meg is lehet döbbenni: a láncot 10 tonnás biomassza (agyonnyomná a kisteherautót  ha rá helyeznék) indítja és 10dkg-os biomassza (a kisujjammal is játszva megtartom) zárja.


Egy másik péda. A vacak, nem embernek való burgonya (termelõ) ami a kutyának se jó (lévén ragadozó) csak a sertésnek, kilója 20Ft-ba kerül. Ebbõl 100kg-ot feletetve a sertéssel -ennyi krumplinak az ára 200 Ft- 1kg-os tömegnövekedés érhetõ el a sertésnél. Ezek után ugye nem meglepõ, hogy a sertés átlagos felvásárlási ára 200Ft.


A napenergi szempontjából diszkont helyzetet elfoglaló termelõk, növények kilógrammonkénti fõszezonbeli ára ezért átlagosan 10 -20%-a a tenyésztett húshasznosítású növényevõ háziállataink húsának kilógrammonkénti árához képest. 





