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Zemes sistemas:
litosfera, hidrosfera, atmosféra, biosfera

Viss ir saistits ar visu ! Visi dzivas un nedzivas dabas elementi un procesi ir
savstarpéji saistiti — tie ietekmé cits citu. Tomeér Sajas neskaitamajas sakaribas
ieziméjas atsevisku elementu vai procesu grupas, kas sava starpa ir
saistitas ciesak, pieméram, pulkstena mehanisma sastavdalas, datora
mikroshémas komponent| vai vienas gimenes locekli. Jebkuram no minéto
elementu kopumiem piemit noteiktas funkcijas — pulkstenis rada laiku, dators veic
informacijas apstradi, gimene audzina bérnus.

Savstarpéji saistitu elementu kopumu, kas veic noteiktas funkcijas, sauc par sistému.
(grieku val. systema - vesels, sastavoss no dalam)

Sistému teorija klasificé sistémas péc to sarezgitibas pakapes. Dabas sistémas,

kuras veido Zeme un viss, kas uz tas atrodas, ir pieskaitamas |oti sarezgitam
sistémam.

Pirms apméram 4,6 miljardiem gadu, kondenségjoties starpzvaigznu telpa esosajam
gazu un puteklu makonim, izveidojas Saule un planétas. Zeme funkcioné ka
noteiktas sistémas (sferas) atmosféra, hidrosféra un litosféra, starp kuram pastav
vielu un energijas plismas. Zemes sféras atSkiras péc to sastava masas un tajas
noritoSajiem procesiem, kuru rezultata att|e0|go sféru veidojosa viela apmainas
(pieméram, Udens iztvaikoSanas, kondensacijas, ddenu noteces cikls).



Zemes strukturas galvenie elementi

VeidojoSie kimiskie elementi

Vielas stavoklis

Atmosfera N,, O,, H,0, CO,, Ar gazveida
: H,O (udens, ledus), udeni 1zSkiduSas o :
Hidrosfera vielas (Na*, Ca*2, CI skidrs, ciets
Biosfera organiskas vielas, H,O Skidrs, ciets
Lg:fi‘;a: silikati, karbonati, sulfidi, oksidi ciets
Mantija silikati (olivins, pirokseéns) ciets

Kodols

dzelzs un nikelis

Skidrs (kodola centrs - ciets)




Zemes galveno sastavdalu masa un vielu
aprites laiks tajas

Masa, kg Aprites laiks,
’ gadi
Biosféra 4.2 x 1015 60
Atmosfera | 5,2 x 1018 0,2
Hidrosfera | 1,4 x 10% 1600
Garoza 2.4 x 1022 >3 x 107
Mantija 4,0 x 10 >108
Kodols 1,9 x 10%4 nemainas




Sistemas

Sistemas var but atvertas vai slegtas.

Atverta sistéma vielas un energijas plismas netiek ierobezotas.
Okeans ir atverta sistéma attieciba pret Zemes tdenu kopumu —
hidrosféru.

Zeme ir uzskatama par slegtu sistému attieciba pret vielu plismam
(Zemes masu papildina relativi neliels daudzums uz tas nokritoSo
meteoritu un nedaudz vielas aizplist Visuma no atmosféras
augséjiem slaniem), bet par atvertu sistemu attieciba pret energijas
plusmam (Zeme sanem energiju no Saules, bet dalu no sanemtas
energijas atstaro kosmiskaja telpa).

Sistémas raksturo to spéja reagét uz ietekmém - atgriezeniska saite,
kas var bt pozitiva un negativa. Atbildes reakcija ir pasreguléjosa
vai sistémas stavokli stabilizéjoSa un ta nodroSina sistémas
uzturéSanu relativi konstantos apstak|os.

Pozitiva atgriezeniska saite ir, ja attistas talaks sistémas darbibas
pleaugums.



Atmosfera

Atmosféra sastav no vielam gazveida stavokli (O,, N,).

Kopé&ja atmosféras masa ir 5,2 x 108 kg, kas ir apméram viena miljona dala no visas Zemes
masas.

Atmosféru raksturo intensivi vielu un energijas aprites procesi un, salidzinot ar paréjam
Zemes sféram, ta ir dinamiska.

Atmosférai ir liela nozime Zemes siltuma bilancé. Atmosféra tiek izkliedéta no Saules nakosa
energija, ta uzturot esoso siltuma bilanci un klimatu. Atmosféras sastava esoSie tGdens
tvaiki un oglskaba gaze atstaro atpakal dalu no Zemes virsmas izstarota siltuma, tadejadi
ievérojami paaugstinot temperatiru uz Zemes.

Zemes attistibas laika atmosféras sastavs ir mainijies un pasreiz tas atspogulo zinamu
dinamiska Iidzsvara stavokli, ko veido geokimiskie, dzivaja daba noritoSie procesi un
cilvéka darbiba.

Pec Zemes izveidoSanas sakotnéja atmosféra, sastaveja no metana, amonjaka, udens
tvaikiem un Gdenraza. Tada atmosféra neaizkavéja no kosmiskas telpas nakoso
elektromagnétisko starojumu, pat ar visai Tsu vilna garumu, un ta iedarbojas kKimiski
reducéjosSi. Tapéc pirmie dzivie organismi attistijas tdens vidé, kas pasargaja no
elektromagnétiska starojuma ar 1su vilna garumu un nepielava organisko vielu (ipasi, DNS,
olbaltumvielu) sabrukSanu.

Atmosféras sastava izmainas ietekméja fotosintezéjoso organismu attistiba, kuri spéj saistit
oglskabo gazi un tdeni, veidojot oglidenrazus un skabekli. Pieaugot skabekla
koncentracijai gaisa, izveidojas Zemes ozona slanis un atmosféras sastavs, kads pastav
masdienas.

Fotosintéze un dzivo organismu attistiba uzskatama par galveno faktoru kopumu, kas nosaka
skabekli saturoSu atmosferu musdienas.



Atmosfera

Atmosféras pastavésana ir dzivibas priekSnosacijums uz Zemes, bet dzivibas
procesi |oti batiski iespaido tas sastavu. Cilvéka darbibas rezultata notiek
izmainas visas Zemes sistémas, bet visbitiskak ta skar tiesi atmosféru.

Atmosféras patnibas ir tas kustigums un taja notiekoSas fizikali Kimiskas
parvértibas, kas butiski ietekmé uz Zemes noritoSos procesus.

Atmosféra pasarga dzivibas procesus uz Zemes, jo absorbé kosmisko starojumu
un lielu dalu no Saules nakosa elektromagnétiska starojuma, kas varétu izsaukt
dzivos organismus veidojoSo organisko vielu sabruksanu.

Ja starojums ar lielaku vilnu garumu un mazaku ta energiju var sasniegt Zemes
virsmu, tad starojums ar isaku vilna garumu (ultravioletais starojums,
rentgenstari, y stari) tiek saistits atmosféeras augséejos slanos.

Atmosféra sadeg ari ievérojama dala no kosmiskas telpas nakoso meteoritu masas.

Atmosféras augstais kustigums nodrosina piesarnojuma izkliedi pat globala
meroga.

Liela daja biosféra noritoSo procesu ir viennozimigi atkarigi no gaisa sastava, kas
tiek izmantots dzivibas procesu nodrosinasana un vispirms tas attiecas uz

organismiem, kuru uzbave ir sarezgitaka. Pat toksisko vielu mikrodaudzumi, ja
tas tiek uznemtas ilgaku laiku, var ievérojami ietekmét cilvéka veselibu.



Zemes atmosféras un temperaturas mainiba
atkariba no attaluma lidz Zemes virsmai
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Hidrosfera

Hidrosféra ir Zemes virsmas un tai tuvéjas Zemes garozas dalas Gdenu kopums, kura lielako
dalu aiznem Pasaules okeans.

Vielu aprite liela méra saistas ar ddens apriti uz Zemes. Udens nosaka dzivibas procesu

norisi un raksturu uz Zemes, ka art ir galvena augstakos dzivos organismus veidojosa
viela.

Udens veido hidrosféru, bet batiski ietekmé arT procesus biosféra, atmosféra un, nosakot
daudzu geologisko procesu raksturu, arT litosféra. Udens lomu vidé lield méra nosaka ne
tikai ta kopé€jais daudzums uz Zemes, bet arT tdens ka vielas 1pasibas.

Hidrosféras masa ir 1,4 x 102! kg. Hidrosféras kopplatiba (okeans + ledaji + ezeri + upes +
purvi + mitrzemes) ir 383 miljoni km?, un salidzinot ar Zemes virsmas kopplatibu (510
miljoni km?) hidrosféra aiznem 75 % no tas.




Hidrologiskais cikls

Udenu apriti apraksta hidrologiskais cikls, kura var izdaltt piecas ta
nozimigakas dalas: udenus okeanos, atmosféra, ledajos, pazemeé un
saldudenu resursus.

Hidrologiskais cikls parada saistibu starp Siem galvenajiem tGdens avotiem un
atspogulo iztvaikosanas un arT atmosféras nokriSnu izkrisanas procesu lielo
lomu Udens bilances veidosana.

Galvenais energijas avots, kas nosaka tidens iesaistiSanos globalas
aprites cikla ir Saule, kuras siltuma ietekmé Zemes virskarta eso3as
udens masas sasilst un iztvaiko. Iztvaiko ne tikai Gdens no jlru un okeanu
virsmas, bet ari augsné esoSais mitrums, ledaji un Zemes sniega sega.

|ztvaikojuSais Gdens nok|Ust atmosféra, kur tidens tvaiki atdziest un
kondenséjas. Par kondensacijas centriem kalpo atmosféra esosas putek|u
dalinas. Udens kondensaciju var izsaukt ari no kosmiskas telpas nakosa
starojuma iedarbibas rezultata radusas dalinas. Kondensacijas procesi norit
troposféras augsejos slanos, ka art uz zemes virsas.

Nokri$ni var izkrist lietus, sniega un krusas veida. Udens tvaikiem nonakot
atmosfera, tie tiek paklauti vielu izkliedes procesiem, kas raksturigi
atmosférai.

Udens tvaiki, kas domin&josi veidojas virs jdru un okeanu virsmas, gaisa masu
parvietoSanas rezultata var tikt parnesti lielos attalumos un izkrist virs
kontinentiem.
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Hidrologiskais cikls
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Iguasu udenskritums

Udens ir atjaunojo3ais dabas resurss un dzivibu uzturo$a viela uz Zemes. Tas ir mdsu un visu
paréjo sugu svarigakais eksistences lidzeklis.

Dabas tdenus klasificé péc to kopéjas mineralizacijas pakapes (tajos iz§kiduso mineralvielu
daudzuma), izdalot atseviski saldudenus (kuru kopé&jais salu daudzums ir Iidz 1 g/l), iesaludenus
(no 1 It1dz 10 g/l), saltdenus (no 10 Iidz 35 g/l) un salstidenus (no 35 g/l un vairak).

Saldudens ir vienigi neliela visu uz Zemes esoso tudenu dala - aptuveni 3 %.

Nedaudz vairak ka divas treSdalas saldtdens ir saistita ar ledajiem un sniega segu, bet viena
treSdala - ar pazemes tdeni, bet upes un ezeri veido tikai |oti nelielu saldidens da|u.
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Udenu krajumu sadalijums uz Zemes

Augsne (0,41%)

Upes un ezen (0.82%) —

r Pazemes udeni (20,58%)

Saldudeni

Upes un ezeri (0,02%)

Pazemes udeni (0.50%)

LCd:l]l ( l.‘t)()‘f"o)_ —»‘

Ledaji (78.19%)

Okedni un jiras
(97,57%)

Augsne (0.01%)

Udenu veids

Tilpums, km3

Okeani 1 338 000 000
Pazemes tideni 23 900 000
tsk. saldiidens 10 530 000
pazemes
ideni
Augsnes 16 500
mitrums
Ledaji un sniega | 24 064 100
sega
Saldudens ezeri | 91 000
Salie ezeri 85 400
Upju tdeni 2120
Udens atmosfera | 12 900
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Udens patérina mainibas tendences un tas prognozes
dazados tautsaimniecibas sektoros
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Cilveks un udens izmantosana

Kaut arT hidrologiskaja cikla iesaistitas ddens masas ir
milzigas, tomér cilvéka darbiba ietekmé tdenu plismas.
Jau paslaik cilvéces tdens patérins ir salidzinams ar
bltisku dalu no pasaules upju noteces. Jau tuva nakotné
cilvEka udens paterins varetu parsniegt dabisko
udenu plusmu iespeéjas.

Cilveka negativo ietekmi uz Gdens aprites procesiem ilustre
Arala jdras izsiksana, ko rada taja ieplistoso upju
tdenu intensiva izmanto$ana lauku apldenosanai
(galvenokart audzéjot kokvilnu).

Vel 1960. gada Arala jaras platiba bija 67 000 km?, bet
2008. gada tas platiba jau bija sarukusi lidz 17 000 km?
un tiek prognozéts, ka parredzama nakotné ta var izzust
pilntba, atstajot sava vieta sals tuksnesi.
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Arala juras platiba 2008. gada (ar nepartrauktu liniju atziméta juras platiba
1960. gada).
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Litosfera

Zemes aréja cieta dala - litosfera
sniedzas lidz 200 km dzilumam.

Ta ietver Zemes garozu un mantijas
augséjo dalu.

Zem litosféras atrodas astenosféra
un augséja mantija, kuru veido
daléji izkususi iezi un skidrs

mate.rlals kas Zeme_s virsmu var
sasniegt vulkanu izvirdumu laika.

Zemes arégjais kodols ir skidrs un
veido ~ 30 % no Zemes masas,
bet ieks€jais kodols ir ciets un
galvenokart sastav no dzelzs un
nikela.
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Litosfera un tas sastavs

Litosféra ir vésturisks termins, kuru musdienas izmanto loti ierobeZoti — tikai lai
raksturotu Zemes aréejo cieto dalu, kas, péc 19. gadsimta pétnieku domam,
aptver slani, ko misdienas bltu pareizi saukt par Zemes garozu un mantijas
augséjo dalu.

Tikai 19. gs. otraja pusé Zemes lodveida forma tika visparatzita, tika precizéts
vairakums planétas parametru, un gadsimta pasa nogalé veidojas pamatoti
priekSstati par atskirigo geologisko uzbavi kalnu un lidzenumu apvidos, sauszemé
un okeanu teritorijas.

Vacu zinatnieks Alfréds Végeners izvirzija teoriju par kontinentu dreifu, tika veikti
plasi pétijumi par iezu Kimisko sastavu, pirmie pétniecibas urbumi sasniedza jau
kilometra dzilumu.

Tomeér pasi lielakie atklajumi notika laika posma starp abiem pasaules kariem, kad
sasniegumi geofizika |ava Zemes iek$eja uzbivé izdalit pec Tpasibam atsklrlgus
tris pamata slanus — cietu feromagnetisku kodolu, pastveida vai skidru
mantiju un cietu garozu. Tika noteikti $o daZado slérgu aptuvenie dzilumi un
aptuveni raksturots ari to sastavs.

Visgriutak nosakama robeza starp Zemes garozu un mantiju tika apzinata tikai 19009.
gada, kad horvatu geologs Andrija MohoroviciCs, pamatojoties uz savam laikam
izcilam fizikas zinaSanam, Dienvideiropa to noteica vidéji 50 km dziluma. Kops ta
laika So robezu sauc par Mohoroviéi¢a robezu jeb saisinati — Moho.
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Litosfera un tas sastavs

Zemes garozas pamatnes (Moho robezas) dzilums Latvija un blakus esoSas
teritorijas svarstas no 29,6 km lidz 59 km. Moho robezas vidgjais
dzilumus ir noteikts ka 46,6 km.

Tas vidéji atbilst Zemes garozas pamatnes iegulas dzilumam (40 = 8 km)
senajas platformas, kas vecakas par 2,2 mljrd. gadu (Australijas,
Antarktidas, Afrikas—Arabijas, Austrumelropas Austrumkinas, Indijas,
Zlemelamerlkas Sibirijas platforma).

Sos datus sniedz dzilas seismiskas zondésanas regionalie profili, kas lauj
noteikt Zemes garozas kopé€jo biezumu, atsevisko slanu savstarpgjas
attiecibas un garozas viendabigumu.

Latvija Zemes garozas minimalais biezums (30-32 km) attiecinams uz
trim iecirkniem: Daugavpils tuvuma, uz ziemelaustrumiem no Cesvaines
un uz ziemeliem no Aliksnes. Saldus—Brocénu apkartné Zemes garozas
biezums sasniedz ap 40 km.

MohoroviCia (Moho) robezas vislielakais dzilums ir konstatéts Latvijas
centralaja dala (Zemgalé) starp Rigu ziemelos un Lietuvas pilsétu
JoniSkéle dienvidos, kur tas sasniedz 58 km.
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Zemes garozas modelis profila Sovetska—Riga—Kohtla-Jerve

4 Moho robéza

Dzilums, km |

130 180 230 280 380 130 180 530 580

Attalums, km

B =118 =28 =3 =4B =52 =00l -=7.

Apziméjumi: 1 — nogulumiezu sega; 2 — kristaliska pamatklintaja augséja dala;
3 — kristaliska pamatklintaja apakséja dala; atseviskie slani — 4 — IV slanis;
5 — M1 slanis; 6 — M2 slanis; 7 — augséja mantija.
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Mohorovici¢a virsmas dzilums Latvija un blakus

esosas teritorijas
Apziméjumi: 1 — Moho virsmas izohipsas, km.
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Zemes garozas kimiskais sastavs

Amerikas Geologijas komitejas kimiskas laboratorijas vaditajs Frenks Viglsveérts
Klarks paSa vaditaja laboratorija veica vairakus tikstoSus iezu kimisko analizu,
ka art ievaca visus Saja laika publicétos citu pétnieku veikto analizu rezultatus.
Tie tika saistiti ar pétito iezu iesp&jamiem izplatibas arealiem uz Zemes virsmas
un iespéjamiem So dazado iezu slanu sagulumiem un proporcijam lidz 16 km
dzilumam.

Tas bija fantastisks darba apjoms, un lidz gadsimta beigam tika aprékinats desmit
visizplatitako kimisko elementu (O, Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, Na, Ti, P) saturs
Zemes garoza. Turpinot pétijumus, F. Klarks arvien palielinaja analizu skaitu,
precizitati un poteikto elementu skaitu. 1924. gada jau bija iegati dati par 50
elementiem. Sie pétijumi kluva par pamatu visiem furpmakajiem geokimiskajiem
pétijumiem pasaulé. Tika ierosinats vidéjo kimisko elementu saturu Zemes
garoza vai kada cita sfera nosaukt par klarku.

Turpmakajos gados daudzi zinatnieki, ievieSot jaunas analitiskas metodes un
nosakot aizvien jaunu Kimisko elementu saturu, precizéjusi Zemes garozas vidéja
kimiska sastava datus, ka art noteikusi Zemes garozas atsevisku atsevisku
teritoriju un slanu vidéjo sastavu, art biosférai un citam sféram.

Tomeér klarki ka mervienibas nav universalas, un zinatniskaja literattra tas tiek
izmantotas tikai ka salidzinoSas vértibas, ja konkrétie dati nav pietiekami vai datu
interpretacija ir atskiriga.
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Zemes garozas videjais kimiskais
sastavs (péc masas)

o Kimiskie - 0 Pec ], 'Valt'on'a, _ Pec A Vinogradma, i N Plenemtas ar a

"l"me"“ o a0el 1949_ “v Mv:;;‘:l:iu’t):c 1944
Skabeklis 46,6 47,0 47,00
Silicijs 27,7 27,5 29,50
Aluminijs 8,1 8,6 8,05
Dzelzs 5,0 5,0 4,65
Kalcijs 3,6 3,5 2,96
Natrijs 2,8 2,5 2,50
Kalijs 2,6 15 2,50
Magnijs 2,1 2,0 1,87

Kopa 98,5% 98,6% 99,03



Kimisko elementu izplatiba Zemes garoza

Zemes garozas veidosana dazadiem mineraliem ir visai atskiriga nozime. Dala

no tiem ir noturigi, stabili un, mainoties spiedienam, temperattrai un videi, ir spéjusi
saglabaties. Citi savukart ir dinamiski un vairakkart mainijusi savu mineralo formu,
asociacijas, tie aktivi piedalas Zemes garozas sastava un 1pasibu parmainas.

To sauc par mineralu vai iezu aprites ciklu, kas noturigiem mineraliem var ilgt
miljardiem gadu, bet aprité aktiviem mineraliem — tikai dazas mindtes vai stundas.
Patlaban ir zinami aptuveni 2500 mineralu, bet to nosaukumu skaits, ievérojot
dazadus mineralu paveidus, parsniedz 5000.

Nemot véra dazados sinonimus un vésturiski veidojusos nosaukumus, ka ari
maksligi veidotos mineralus, kopé&jais terminu skaits sasniedz gandriz 8000. Tomér
lielaka dala lidz Sim zinamo mineralu Zemes garoza sastopami |oti reti, tie ir
dabas retumi, kam nav praktiskas nozimes.

Uzskatami to parada zinamo mineralu skaita atkariba no kimisko elementu
izplatibas

Zemes garozas aug$éja karta (Iidz 16 km dzilumam), ka ari to izplatiba biosféra un
atmosfera.
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Picaug temperatiira un spiediens

lezu cikls daba

Dedésana un erozija

Nogulumiezu uzkrasanas
kontinentos un okeanos

Nonak zemes
virspuse

Nogulumu parklasana

un litifikacija
MAGMATISKIE
1EZI Nonak zemes ‘
virspusé NOGULUMIEZI
Temperatiira
un spiediens
Temperatiira
un spiediens
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IEZI

L

ParkauséSana

MAGMA
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Biosfera

Biosfera ir izplatiti un dzivo dzivie organismi. Biosféra aptver augse€jo litosféras dalu, apakséjo

atmosféras dalu (troposferu) un visu hidrosféru. 4,2 x 1015
Biosfera ir gan dzivo butnu kopums (biomasa), gan ari dzives vide.

Biosféra ir telpa, kura majo dzivie organismi dazadas koncentracijas — no dazam baktérijam
kubikmetra atmosféras augstakajos slanos lidz ekvatorialas zonas tropiskajiem meziem,
kuriem raksturiga ne vien augsta biologiska daudzveidiba, bet art milzigs 1patnu skaits
tilpuma vieniba.

Biosféra ir arkartigi sarezgita dinamiska sistéma, ko iespaido milzigs skaits dazadu aréju
faktoru, tai skaita nejausu: Zemes garozas tektoniskie procesi, apledojumi un klimatiskas
katastrofas.

Kopigais paslaik zinamo augu un dzivnieku sugu skaits ir tuvs 3 miljoniem, tai skaita,
autotrofo (primaro biomasu radit spé&jigo) ir apméram 300 000. Visi paréjie organismi ir
heterotrofi — primaras biomasas patéretaji. Starp augiem visvairak ir segsék|u un sénu,
starp dzivniekiem kukainu, molusku, posmkaju un mugurkaulnieku.

Kopigo dzivas vielas masu vérté no 2,4 x 10'° kg lidz 1 x 10'® kg (sausas vielas), kura dominé
fitomasa (juras fitoplanktons, mezi, zalaugi), bet zoomasas daudzumu vérté ap 2-10 % no
kopiga biomasas daudzuma.

Dzivas vielas gada produkcija ir apméram 2,3 x 104 kg. Dziva viela sastada 0,01 % no Zemes
garozas masas, bet to vienmérigi izkliedéjot Zemes virsma, izveidotos 2 cm biezs slanis.

Visvairak biomasas ir koncentréts tropu mezos - vidéji 65 kg/m3, taiga 20-25 kg/m?, melnzemes
joslas stepés 1 kg/m?3, tuksneSos 0,25 kg/m3. Péc biomasas koncentracijas tuksnesSiem tuvs
ir Pasaules okeans, kas atseviskas vietas ir salidzinams ar stepém un savannam. Tomér
jlras organismi atrak vairojas un art sadalas, biologiska aprite ir daudz intensivaka.

Planktons ir lielaka un nozimigaka planétas biocenoze. Lai gan dzivas vielas masa, salidzinot
ar Zemes garozas masu, ir nieciga, tomér tas aprite ir intensiva. "



Biologiska daudzveidiba




Biosfera

Visa dzivibas pastavésSanas laika radita un aprité esosa biomasa ievérojami parsniedz Zemes
garozas masul.

Dzivas sisteémas atskiriba no nedzivajam, aktivi apmainas ar apkartéjo vidi, nemitigi uznemot
no tas vielu un energiju un izdalot vidé dzivibas procesu atkritumproduktus.

Galvenas dzivo sistemu kategorijas ir sina, organisms, populacija un biocenoze. Sdnam
un organigmiem piemit kairinamiba — tie aktivi reagé uz izmainam vide, aug, attistas un
vairojas. Suna ir organisma uzbives pamatelements, vienas sugas organismi veido
populaciju, bet sugas, kas ir savstarpéji saistitas, vai ir ar lidzigam prasibam pret apkartéjo
vidi, veido sugu sabiedribas jeb biocenozes.

Biocenoze un nedziva vide (biotops), kura sugas majo, un kuru tas izmanto un parveido,
kopa veido vél augstaka kategorijas sistému — ekosistemu, kas apvieno dzivas un
nedzivas dabas komponentus. Ekosistémas veido Tpasu ekosistému hierarhiju, kura
ietilpst sisteémas sakot ar mikroekosistémam, kads ir, pieméram, skudru plznis un beidzot
ar megaekosistému — biosféru, kas ir visu planétas ekosistemu apvienojums.

Katra suga ir unikala un neatkartojama, un tai ir specifiskas un raksturigas funkcijas
ekosistema. Visas uz Zemes dzivojosas organismu sugas iedala Cetros lielos nodalljumos
valstis: baktérijas, sénes, augi un dzivnieki (virusi Saja klasifikacija netiek ieklauti).
Neskatoties uz lielo jau Klasificato sugu skaitu, tiek uzskatits, ka to lielako dalu zinatnieki

nemaz vél nav atklajusi, jo saskana ar prognozém, kopéjais sugu skaits uz planétas varétu
bdt vismaz 13 miljoni.

Ekosistémas dzivo komponentu veido dazadu sugu organismi, kas apdzivo vienu un to pasu
telpas dalu, parasti mijiedarbojas sava starpa un veido baribas kédi. Ekosistema
ietilpstoso sugu kopumu sauc par biocenozi. Visu nedzivas dabas komponentu (ieZi,
tdens, gaiss) kopumu, kura atrodas biocenoze, sauc par biotopu.
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biotops
biotops+biocenoze=ekosistema
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Ekosistemas ir hierarhiskas sistemas. Visaugstaka limena ekosistema ir
biosféera. Biosféras ietvaros var izdalit lielakas péc dabas apstakliem
viendabigas teritorijas — biomus. Savukart biomu ieksSiené var izdalit
mezoekosistémas, pieméram, atseviSkus meza vai zalaju platibas, purvus

ezerus.

megaekosistéma
biosféra

makroekosistéma
bioms

mezoekosistéma
mezs

mikroekosistéma
trudoss celms
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Ekosistemas

Ekosistémas galvena funkcija ir dzivibas nepartrauktibas nodrosinasana, ko ta
veic nemitigi sintezéjot no vienkarsam neorganiskam vielam (gazém, udens
saliem) organiskas vielas ar sarezgitu molekulu struktiru — celulozi, cukurus
olbaltumvielas, taukus, kas, organismiem atmirstot, atkal tiek sadallti vienkargas
vielas.

Ekosistémas tomeér nevar aprakstit tikai telpiskas kategorijas, jo starp ekosistemam
nav iespéjams novilkt precizas robezas, ja vien tas nav ieziméjusi pati daba,
pieméram, ka liniju starp sauszemi un Gdeni.

Visbiezak starp ekosistémam ir izteikta parejas zona - ekotons. Tadél ekosistému
kartés iezimétas robezas ir visai nosacitas, daba tadas nepastav.

Ekosistému raksturo attiecibas starp dazadam sugam un nedzivas dabas
elementiem. Ekosisteémas iekSiené Sim saitém ir jabat cieSakam, neka starp
ekosistémam. Attiecibas starp sugam ir [oti daudzveidigas.

Svarigakas ir baribas jeb trofiskas attiecibas (no grieku trophos — baroties), kad
viena suga izmanto otru ka baribu. Trofiskas attiecibas pastav, pieméram, starp

augédaju sugam un augu sugam, starp pléséjiem un upuriem, starp parazitiem
un saimniekiem — sugam uz kuram paraziti dzivo.

Bez trofiskajam saitém ir ar citas starpsugu attiecibu formas, pieméram, abpuséji
labvéligas attiecibas jeb simbioze un tam pilnigi pretéjas - sugu konkurence
par baribas resursiem vai dzives telpu.
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Meza ekosistéma robezjosla ar plavas ekosistemu veido
mezmalas ekotonu — kriimaju, kura sastopamas gan plavas gan
meza sugas.
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Ekologiska baribas jeb trofiska kéde

Ekologiskaja baribas kédé izSkir 3-4 trofiskos I[Tmenus. Pirmais limenis ietver
autotrofos organismus, kas sava kermena vielu veido izmantojot Saules
energiju un no augsnes vai idens uznemtas neorganiskas vielas.

Autotrofi ir visi zalie augi, tai skaita idenstilpés sastopamas alges. Zalie augi
sava kermena vielas veido fotosintézes cela, tadé| tos sauc par producentiem.

Mazak izplatitas ekosistemas ir autotrofas baktérijas, kas savu slnu vielu sintézei
izmanto kimisko energiju. Visi paréjie baribas kédes [Tmeni ietver patérétajus jeb
konsumentus.

Otrais limenis ietver augedajus jeb fitofagus. Augédaji energiju un vielu ieglst
patéréjot bariba augus.

TreSais [imenis ietver pirmas kartas pléséjus jeb zoofagus un parazitus. Tie
bariba izmanto augédajus. Daudzas ekosistémas ari pirmas kartas pléséji ir
apdraudéti, jo tos bariba izmanto otras kartas pléséji.

Saules energijas daudzums, kas pieejams katram nakosajam ekologiskas
baribas kedes limenim ir ne vairak ka 10-15 %. Tas tadel, ka lielaka dala
energijas tiek patéréta katra limena iekiené organismu vielu mainai, augsanai,
vairodanas procesam un tiek zaudéta siltuma veida. Tadél art baribas kédes
nemédz bt garas.

Augédaju parasti ir mazak neka augu, bet pléséju mazak neka upuru . So
likumsakaribu atspogulo ekologiskas piramidas.
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2. kartas plesgji

>

T (’( — - 1. kartas plésgji > konsumenti

ckskrementi,

augu un
dzivnicku
atliekas ] %' d 6 augédaji

/
‘ i WW zalie augi producenti
V Vv Vil
— . .
b organisko atlicku reducenti,

noarditaji

Ekologiska baribas kéde jeb trofiska kéde.
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2. kartas pléséji

Ekologiska piramida.
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Trofiskais tikls

Baribas kédeé ietilpst art reducenti, kas energiju un vielu
legUst sadalot visa baribas kédé uzkrajusas organismu
atliekas un ekskrementus. Sadus organismus sauc par
saprotrofiem (gr. gr. sapros — sapuvis, trophos -
baroties).

Ekologiskas baribas kéde dazkart abstrakta, jo daudzas
sugas izmanto bariba gan augus, gan dzivniekus,
pieméram, lacis. Tadé| viena un ta pati suga var ietilpt
vairakos trofiskos limenos.

Baribas attiecibas starp sugam atspogulo trofiskais tikls,
kura katrs ,mezgla punkts” simbolizé konkrétu sugu un

saisu daudzums ar citiem ,mezgla punktiem” — trofiskas
attiecibas ar citam sugam ekosistéma.

Ekologlska baribas kéde atspogulo arT attiecibas starp
energijas un vielu pldsmu ekosistéma.
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Trofiskais tikls atspogulo baribas attiecibas starp atseviSkam sugam. Sugas ar
daudzveidigu barosanos veido tikla mezglu punktus, bet sugas, kas specializéjusas
tikai viena baribas objekta patéreSana, tiklam ir piesaistitas tikai ar vienu pavedienu.
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Ekologiska sukcesija

Ekosistémas nemitigi mainas, attistas. Vienu biokopu
nomaina cita, atskiriga péc sugu sastava.
Ekosistemu attistibas procesu déveée par ekologisko
sukcesiju.

Ekologisko sukcesiju uzskatamakie pieméri ir tiruma
aizaugSana ar nezalém, parveidosanas par plavu, plavas
alzaugsana ar krumlem kridmaju parveidosanas meza.

Ekologiskas sukcesijas var bat gan relativi Tsas, gan art [ofi
lgas. Laika zina Tsas ir mikrosukcesijas, kas notiek dazu
nedélu laika.

Ezera pakapeniska aizaugSana un parveidosanas par purvu
ilgst gadu tlkstosus. Ezera dibena pakapeniski
nogulsnéjas Gdensaugu un tddens dzivnieku atliekas, tas
KlUst aizvien seklaks. AizaugSana notiek ari no ezera
krastiem, lidz ezera virsma pamazam saruk lidz izzud
pavisam.
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Ekologiska sukcesija

Tiruma aizaugsSana un eglu meza izveidoSanas notiek

aptuveni 80 — 100 gadu laika. Saja procesa var izdalit

vairakas stadijas. Katrai no tam raksturiga biokopa ar
specifisku augu un dzivnieku sugu sastavu.

Ezera aizaugSana notiek
gadu tukstosu laika.
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CILVEKS UN VIDE - SISTEMPIEEJA
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CILVEKS UN VIDE -
SISTEMPIEEJA

Més esam dzivas butnes. Més esam lidzigi citam dzivam butném péc
anatomijas un fiziologijas. L1dzigi citam dzivam bdtném mums ir nepiecieSama
bariba, idens un gaiss.
Tomér, més esam atskirigi un ST atskiriba izpauzas sasniegumos un uzvediba.
Més parmantojam ne tikai genétisko vienotibu, kas nosaka masu dabu, bet art
sanemam kultiras mantojumu zinasanu un tradiciju veida, kas nonak [idz mums
ar valodu vai simboliem.
Lidzigi citam dzivam bltném més parnemam arT paradumus, kas pastav gan
laika, gan telpa un veido musu vidi.
Kaut gan vidi més vairak apzinamies ka ir fizikalu, kimisku un biologisku,
tomer pastav ari kulturvide, kas izpauzas sociala, ekonomiska un
tehnologiska dimensija.
ST Tpatniba atspogulojas pétijumos par cilvéka un vides attiecibam, kad
dabas vide asociéjas ar fizikas, kimijas, geologijas un biologijas zinatném, bet
socialas un pielietojamas zinatnes més uztveram ka kulttrvidi.
Realaja dzive vides abas komponentes ir nedalamas.

42



CILVEKS UN VIDE - SISTEMPIEEJA

Dabas vide nevar tikt pilniba izprasta, izol€joties no tas un bez mijiedarbibas ar
to. Tomér pirms musu kulturas attiecibas ar dabas vidi k|utu par kaut ko vera
nemamu, mums ir jaapzina un jaizprot si vide. Tapéc ir nepiecieSams izprast
dabas vides fizikalo, kimisko un biologisko komponenti, attiecibas starp tam un péc
tam arT mijiedarbibu ar kultarvidi.

lepazit dabas vidi un tas komponentes var sakot ar atseviSkiem vides
fragmentiem - noskaidrojot ka Sie fragmenti ir veidoti un ka tie darbojas. Lidziga
pieeja ir art mehanika, kad kadu sistému sadala fragmentos un izverta katras
detalas darbibu.

NepiecieSams analizes process un reducésSanas pieeja, kas ir plasi izplatita
zinatné. Kompleksa paradiba tiek reducéta lidz atseviskam komponentém un tiek
izvértéta katra detala.

Dazadas zinatnes nozares censas atseviski nodarboties ar dazadam
komponentém un detalam. Ja Sadu pieeju attiecinatu uz vidi, tad izraditos, ka
okeanografijai ir janodarbojas ar okeaniem un jaram, meteorologijai ar gaisu,

hidrologijai ar Gdeni, geologijai ar ieziem, bet biologijai ar organismiem. Fizika un
Kimija arT tiek ieklautas Saja procesa, bet daudz fundamentalaka [imenr.
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Nepieciesama kritiska attieksme
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Jautajums: ,,Kada ir saistiba starp zivi, negaisa makoni
un noslideni ?”

Ar Sadu pieeju rodas problémas, ja no atseviskam dalam atkal mégina
nonakt atpakal pie dabas vides, tatad parejot no analizes uz sintezi.
Atseviskas dalas tiek apskatltas dazada veida, dazada pakapé un no
dazada redzes lenka. Tiek izmantota art atsklrlga terminologija. Un
var gadities, ka vairs nevar atpazit sistemu, kas bija sadalita
fragmentos.

AtseviSku fragmentu atkal-apvienoSanas process var kit daudzkart
grutaks, ja aizmirst, ka katra dala bija savietota ar nakamo vai art, kur
ir katras dalas ista vieta.

Var gadities, ka kada dala, kas bija parlikota Tpasa veida un izmantojot
specifisku metodiku, |egust pavisam citu veidolu, jo analizéjosai
zinatnei ta sakotnejl bija neparasta un neatbilda tas priekSstatiem.

Problema ir nepietiekamas iespéejas veikt patiesu integraciju !!!

Atbilde: Par katru no elementiem ir daudz zinaSanu, bet gritibas ir — ka
visas zinasanas salikt kopa Saja vides atjautibas uzdevuma.
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Vai vispar ir nepiecieSams kaut ko sintezét, savietot atseviskus fragmentus, ja
pagaidam muisu zinasanas par atseviskiem elementiem netiek prasitas pietiekama
apjoma un dziluma ?”

Uz Sadiem jautajumiem var atbildét, ja ir vismaz vizuals priekSstats.

Tdristam nofotograféjot ainavu ar ezeru ar kokiem krastmala, starkiem un mezu pamalg,
ka arT to pamatigi izskaidrojot majiniekiem péc atgrieSanas no brauciena pa Latviju,
var veidoties pietiekami noturigs vizualais teéls.

Ainava varétu k|t atpazistama. Tas ir parastais méerogs kada mes aplukojam dabu un
spéjam saskatit tas raksturigas detalas. Tomér no cita redzes lenka ST ainava klus
nepazistama un, jo nepazistamaka, jo augstak pacelsimies.

Ja pakapjamies Gaizina un no tas raugamies lejup, ainava k|Ust nepazistama, kaut gan
perspektiva neko daudz nav mainita. Joprojam daudzas komponentes ir
saskatamas, kaut gan daudzas ir izzudusas. AtSkiribas starp augu un dzivnieku
sugam var izzust, tomér dazas 1patnibas joprojam ir acimredzamas, bet dazas
izcelas vél uzskatamak. Telpiskas reljefa attiecibas var saskatit daudz skaidrak.

Tomér perspektiva ievérojami mainas, ja raugas no arpuszemes orbitas. Kaut gan
Latvijas Tpatnibas joprojam ir saskatamas, tomér dabas elementi vairs nav uztverami
vai arT nav saskatami ka atseviski veidojumi. Vienigi svarigakas topografiskas
iezimes joprojam var atskirt (Rigas lici). Protams, ka attéla ir arT dzivas batnes -
augi, dzivnieki un cilvéki, tomér tos no tada augstuma nevar saskatit.

Un visbeidzot skats no ~1000 km augstuma lauj noprast, ka ta ir masu planéta, jo
kontinentu kontlGras mums ir pazistamas.

Tatad - dazadas realas vides komponentes, ka ari vide kopuma, nevar tikt aplukota
izoleti. Pastav integréta vienotiba par dabisko vidi un ta ir saskatama ZEMES attéla,
kur planéta ir misu majvieta, kas rinko bezgaligaja Visuma.
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SISTEMA UN ELEMENTI

Lai izprastu Zemi un tas komponentes, ka arT atseviSku elementu funkcijas, ir
japéta komponentu mijiedarbiba, javeic atsevisku elementu analize un
beigas janodarbojas ar sintézi. Tomér musdienas tas vairs nav tik filozofisks
jautajums ka agrak - tagad raugas vairak no praktiska viedokla un sintézes
nepiecieSamibu nosaka pragmatiski apsveérumi.

Moderna izpratne dabiska vide ir ne tikai dzives telpa un resursi
cilvéekiem un dzivniekiem, bet ari vide, kas nodrosina musu kulturas
vajadzibas.

Ta ka kultiras daudzveidiba un sarezgltlba palielinas, pieaug socialas sféras
nozimigums un attistas tehnologijas iespé&jas. Lidz ar masu prasibas pret
vidi arvien pieaug.

Kulturas attistiba padara mus arvien neatkarigakus no tiesas apkartejas
vides, jo musu uztvere par to un ari mijiedarbiba ar vidi strauji mainas.

Més varam izmantot, modificét, sabojat un pat iznicinat vidi tada apjoma, kas
nav iedomajams dzivnieku pasaulé. Divdesmitaja gadsimta musu
prasibas saka parsniegt dabas iespéjas, it ipaSi attieciba uz iespé&jam
absorbét misu darbibas nevélamo rezultatu.

Sadu perturbaciju efekts diemzel jau ir jatams pat globala méroga un rada
satraukumu par to, ka turpinot So celu planétas lidzsvara stavoklis
nakotne varetu but izjaukts.
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Sistemas

Termins “sistéma” var likties |oti pazistams. Paslaik més esam izglitibas
sistéma. Saja auditorija ir apkures sistéma un arl apgaismojuma
nodroSinasanas sistéma. Pec lekcijas dodamies majas, izmantojot
transporta sistému.

Pirmaja tuvinajuma visas sistemas sastav no lietu, objektu vai elementu
kopas. Sisteéma var bat ieklautas skolas, universitates, klases,
auditorijas. Un art sliedes, celi, autobusi, stacijas un pieturas. Visos
gadijumos, sakot ar transportu un beidzot ar izglitibu tiek noradita
objektu kopu.

Tomér termins “sistema” ir kas vairak ka lietvards, jo norada ari uz
objektu organizétibu vai struktdru, mijiedarbibam un savstarpéjam saitém
starp atseviskiem elementiem. Jo sliedes iet gar stacijam, bet caurules
savieno radiatorus un siltuma generacijas iekartas.

Tomeér termins “transporta sistéma” neko nepasaka par to vai izvéléties
dzelzcela vai autocelu sistemu, ka ari kada krasa ir transporta lidzekli.

Termina” sistéma” lietoSana paradas vél viena ipatniba - sistéema veic
noteiktas funkcijas ka veselums. Transporta sistéma nav statisks
elementu apkopojums, jo sistéma nodroSina pasazieru un kravu
parvadajumus, bet apkures sistéma, cirkuléjot karstam tGdenim vai
gaisam, tiek apsilditas telpas.
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Sistemas

Visparigais princips ir kopigs - visas sistémas ir kads
virzosais speéeks, kas liek sistemam darboties.

* visam sistémam ir noteikta struktlra,

* sistemas ir realas pasaules abstrakcijas
visparinajums vai idealizacija,

* sistemu funkcionésana izpauzas ka strukturala
mijiedarbiba starp elementiem,

* sistémas funkcijas netiesi norada uz kada
“materiala” plismu vai parvietosanos,

* funkciju nodrosinasanai ir nepiecieSams kads
virzosais spéks vai energijas avots,

 visas sistémas ir noteikta integracijas pakape.
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NETALU NO IGUASU UDENSKRITUMA UZ PARANAS
UPES — ROBEZA STARP BRAZILIJU UN PARAGVAJU




Vides sistemu pasregulacijas iespéjas cilvéeku pasaulé
' |

Automasinu
izgaztuve
ASV.
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PASREGULACIJA

Upes gultnes garums var bt atSkirigs, salidzinot ar kadu visefektivako tas garumu,
tomér upes galvena funkcija - Gdens un taja atrodoSos objektu parvietosSana,
netiek trauceéta.

Dzivas sistemas pasregulacija notiek daudz precizak un maigak.

Cilvéka kermena temperatlru regulé loti jatigs negativas atgriezeniskas saites
mehanisms. Ja novirzes no konstantas temperatiras kltst lielas, cilvéks sak
justies slikti, bet, ja zd mehanisma kontroles iespé&jas, var iestaties nave.

Péc naves kermenis zaudé dzivas sistéemas funkcijas - ta stabilais stavoklis
strauji degeneréjas.

Dabas sistemam piemit sp€ja mainities un to svarigaka ipasiba ir tendence
evolucionét, tadejadi nodrosinot sistemai stabila stavokla mainu laika. Tas var
bat gadljuma ja palielinas apledojuma teritorija, pastlprlnas vétras vai notiek
organismu augsana. Tie ir virzitu izmainu gadijumi un art tos regulé
atgriezeniskas saites mehanisms.

Daudzos gadijumos ir vérojams ari akumulativs efekts, kas ir vérsts noteiktas
izmainas virziena. To nodroSina pozitivas atgrlezenlskas saites mehanisms.

Realaja dzive dabas sistemu stavok|a regulacija ietver gan pozitivas, gan
negativas atgrlezenlskas saites mehanismus.
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Atgriezeniskas saites

Ja dominé negativas atgriezeniskas saites mehanisms, vispargja
tendence ir saglabat stabilu stavokli.

Pozitivas atgriezeniskas saites mehanisma dominante noved pie sistémas
iIzmainam, kas var tikt raksturotas ar augsanu vai attistibu.

Ar pozitivas atgriezeniskas saites mehanismu saistas ari sistémas sakuma
stavoklis, ko var raksturot ar mainigiem parametriem. Tiem pienemot
noteiktas vertibas var notikt sistemas péeksnas un radikalas
parmainas. Pieméram, ir iesp&jams noteikt kadu nogazes sakotngjo
slipuma lenki, kuru parsnledzot var sakties atrs masas parvietoSanas
process, kura rezultata pilniba izmainas sakuma stavoklis. Sis gadijums
attiecas uz noslidenu un lavinu veidosanos.

L1dziga veida notiek arT augsnes dekalcineésanas process pie parliekas
lauku apudenosanas. Kalcija koncentracijai augsné tuvojas nullei,
sistéma pariet principiali jauna stavokli. Augsné strauji notiek klmlskas
izmainas un ta kldst neizmantojama lauksaimniecibas vajadzibam.

Tie gan ir ekstremali gadijumi, jo normalos apstaklos atgriezeniskas
saites mehanismi nodrosina vairak vai mazak stabilu sistemas
stavokli.
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Atgriezeniskas saites

dzimuso

dzimstiba

IEDZIVOTAJU
SKAITS

(’ skaits gada (+)

(-)

miruso skaits

gada 3

mirstiba
(muza garums)
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Sistéemas un modeli

Apspriezot sistemas, kas pastav reala pasaule, ir svarigi apzinaties
termina “reals” nozimi. Kaut gan Sis sistemas ir iespéjams precizi
termodinamiski definét un likt uzsvaru uz to funkcionalo lidzibu,
tas tapec neklust mazak realas.

NokrisSni, kas veicina dédésanu, var but ierastais lietus, ko katrs ir izjutis.
Udens caurplide pa noteces sistémas gultni art ir upe, kura var
peldéties.

Energijas uzkraSanas biomasas veida meza ir tie pasi koki, kuros var
uzrapties. Problémas rodas tapéc, ka reala pasaule ir arkartigi
daudzveidiga un tas apzinasana, izmantojot termodinamiku un
energétiskas sistémas, palidz nodrosinat tikai visparinasanu un
vienkarsosSanu.

Sistemas precizesana, kas ietver elementu un stavokl|u raksturojumus,
mijiedarbibu un iespé&jamos procesus, faktiski nozimé sarezgitas
realas pasaules precizaku izpratni.

Dilemma pastav apstakli, ka tiek méginats vienlaicigi aptvert sistému ka
veselumu, zinot, ka praktiski ir neiespéjami saskatit sarezgitibu pilniba.

Tapéc ir nepieciesams kaut ko vienkarsot un dilemmas risingjums var
tikt rasts ar modelu palidzibu.
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Modeli

Terminu “modelis” ikdiena lieto ar vairakam nozimem:

e paraugs vai etalons;

« veidojums ar kura palidzibu kaut ko attelo samazinata
veida;

- objekts, ko veido, lai aizstatu petamo objektu un kam
ar to ir zinama lidziba;

- attelojamais objekts telotaja maksla;

» cilveks, kas poze maksliniekam.

Lai vienkarsotu vides sistéemas, tas aizvieto ar modeliem,
bet, lai modeli butu noderigi, tiem jaidealize sistemas,
ka ar1 pietiekami skaidri japarada sistemas strukturu
un darbibas mehanismu.
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