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Пояснительная записка

Геохимия ландшафтов – новое научное направление, сформировавшееся в результате использования геохимических методов исследования при изучении географических объектов – ландшафтов. Она изучает химический состав компонентов ландшафта в тесной связи с природными и техногенными условиями и процессами, определяющими многообразие форм существования материального мира.

Цель преподавания учебного курса «Геохимия ландшафтов» - дать основные представления об общей теории миграции химических элементов в ландшафте, о предмете, объектах, методике геохимических исследованиях ландшафта, о связях со смежными науками – химией, математикой, биологией, физикой и др. В учебном курсе рассматриваются концептуальные основы геохимии ландшафтов, химический состав компонентов ландшафта в тесной связи с природными процессами и условиями, использование геохимических методов исследования при изучении географических объектов.

Задачи курса:

- изучить географические закономерности химического состава компонентов ландшафта;

- исследовать пути миграции химических элементов в ландшафте и факторов, определяющих концентрацию и рассеяние химических элементов;

- изучить принципы и методы классификации химических элементов, а также ландшафтов на геохимической основе;

- исследовать особенности миграции химических элементов в ландшафтах Беларуси;

- освоить методы геохимического картографирования и районирования ландшафтов;

- освоить практические навыки использования химических особенностей ландшафтов: в геологии при поиске полезных ископаемых, в области здравоохранения и сельском хозяйстве. 

Геофизика ландшафтов является составной частью комплексной физической географии и призвана исследовать физическую сущность природно-территориальных комплексов геосистем и на этой основе давать рекомендации по их рациональному использованию. Изучая геофизические особенности ландшафтов, географы получают теоретические и практические знания о вещественно-энергетических закономерностях функционирования и эволюции природно-территориальных комплексов.

Цель преподавания «Геофизики ландшафта» – дать студентам геофизические основы функционирования ландшафтов и продуцирования органического вещества в геосистемах. В общем плане геофизику ландшафта следует рассматривать как раздел ландшафтоведения, в котором рассматриваются наиболее общие физические свойства, процессы и явления, характерные для природно-территориальных комплексов. При этом ПТК рассматриваются как системы, состоящие их элементарных структурно-функциональных частей и элементарных процессов функционирования, объединяющихся в более сложные образования.

Задачи курса:

- установить закономерности и особенности взаимосвязи физических свойств, явлений и процессов в ПТК;

- изучить связи физических особенностей ПТК с основными компонентами и характеристиками ландшафта;

- изучить элементарные структурно-функциональные части ПТК и их основные свойства;

- исследовать функционирование ПТК;

- изучить закономерности продуцирования органического вещества в геосистемах;

- выявить и изучить эколого-ресурсные возможности геосистем.

Курс «Геохимия и геофизика ландшафтов» базируется на материале ранее изученных студентами курсов, таких как «Общее землеведение», «Метеорология и климатология», «Биогеография», «Гидрология», «Геоморфология», «Ландшафтоведение и ландшафты Беларуси», «Общая химия», «Почвоведение» и др.
Дисциплина обязательного компонента «Геохимия и геофизика ландшафта» преподается студентам 3-го курса специальности 1–31 02 01-02 «География» (научно-педагогическая деятельность) в шестом семестре. Общее количество часов по дисциплине составляет 52 (2 зачетные единицы), из них аудиторных – 52 (24 – лекционных; 18 – практических, управляемая самостоятельная работа – 10 часов). Итоговый контроль знаний осуществляется в форме зачета.
Примерный тематический план

	№ п/п
	Название темы
	Лекции
	Практические занятия
	УСР
	Всего

	1
	Раздел 1 Геохимия ландшафтов
	14
	8
	2
	24

	1.1
	Предмет и задачи «Геохимии ландшафта», ее место в системе наук
	2
	-
	-
	2

	1.2
	Общие закономерности миграции, концентрации, рассеяния химических элементов в ландшафте
	2
	2
	-
	4

	1.3
	Факторы миграции химических элементов в ландшафте 
	2
	-
	-
	2

	1.4
	Водная миграция химических элементов в ландшафте
	2
	2
	-
	4

	1.5
	Биогенная миграция химических элементов в ландшафте
	2
	2
	-
	4

	1.6
	Атмосферная и техногенная миграция химических элементов в ландшафте
	2
	2
	-
	4

	1.7
	Научные и прикладные аспекты геохимии ландшафта
	2
	-
	2
	4

	1.8
	Геохимия зональных и азональных ландшафтов
	-
	-
	2
	2

	2
	Раздел 2 Геофизика ландшафтов
	10
	10
	6
	26

	2.1
	Предмет и задачи «Геофизики ландшафта» и ее место в системе наук 
	2
	-
	-
	2

	2.2
	Пространство и время как ландшафтно-геофизические характеристики ПТК
	2
	2
	-
	4

	2.3
	Особенности энерго- и массообмена геосистем
	2
	-
	-
	2

	2.4
	Физические факторы дифференциации геосистем
	2
	-
	-
	2

	2.5
	Функционирование геосистем
	-
	2
	2
	4

	2.6
	Общие закономерности развития живого вещества на Земле
	-
	2
	2
	4

	2.7
	Структурно-функциональные особенности ландшафта
	2
	2
	-
	4

	2.8
	Специфические проблемы геофизики ландшафта
	-
	2
	2
	4

	
	Итого
	24
	18
	10
	52


Содержание учебного материала

РАЗДЕЛ 1 ГЕОХИМИЯ ЛАНДШАФТОВ
1 Предмет и задачи «Геохимии ландшафта»

Предмет и задачи геохимии ландшафтов в системе географических наук. История развития ландшафтных геохимических исследований. Работы Б.Б. Полынова, А.И. Перельмана, М.А. Глазовской, В.Б. Сочава и др. Методика и объекты исследований. Связь «Геохимия ландшафта» с другими науками и практикой. Работы крупнейших центров ландшафтно-геохимических исследований - МГУ, Института геологии рудных месторождений, петрографии, минералогии и геохимии РАН, Института геохимии и геофизики НАН Беларуси, БГУ.

2 Общие закономерности миграции, концентрации, рассеяния химических элементов в ландшафте
Геохимический ландшафт и его морфология. Элювиальный элементарный ландшафт. Супераквальный элементарный ландшафт. Субаквальный элементарный ландшафт. Площадь и форма ландшафта. Вертикальное (ярусность) и горизонтальное строение ландшафта. Цветность ландшафта. Простой и сложный местные ландшафты. Сопряжение в ландшафте (совершенное и несовершенное сопряжение). Учение о геохимических барьерах.

3 Факторы миграции химических элементов в ландшафте
Миграция - передвижение и перераспределение элементов как результат взаимодействия эндогенных и экзогенных процессов в составных частях ландшафта. Внутренние и внешние факторы миграции. Миграционная способность элементов. Ионный потенциал и химические связи. Физико-географические условия миграции. Изоморфизм и парагенезис в ландшафте. Кларк и миграция элементов. Основные, редкие и рассеянные элементы. Роль гипергенных процессов в миграции элементов (гипергенез, сингенез, диагенез, эпигенез, галогенез, гидрогенез, механогенез, педогенез, биогенез, техногенез). Виды миграции химических элементов и соединений.

4 Водная миграция химических элементов в ландшафте
Свойства и состав воды. Растворимость, окисляемость, жесткость, агрессивность и цветность воды. Формы миграции химических элементов в воде. Ионная, коллоидная, взвешенная, газообразная и биогенная виды миграции. Сорбция и десорбция. Гидратация и гидролиз в ландшафте. Гипергенный метасаматоз. Геохимическая обстановка в ландшафте. Классы водной миграции. Геохимическая деятельность вод и геохимические барьеры. Коэффициенты водной миграции.

5 Биогенная миграция химических элементов в ландшафте

Современное представление о биосфере. Биологический круговорот (бик) - образование (анаболизм) и разрушение (катаболизм) органического вещества. Фотосинтез, количественная характеристика биологического круговорота (емкость, скорость, интенсивность). Образование живого вещества. Основные органические соединения - белки, углеводы, алкалоиды, липиды. Распределение химических элементов в живых организмах. Разрушение химического вещества. Влияние организмов на химический состав ландшафта. Коэффициенты биогенной миграции.

6 Атмосферная и техногенная миграция химических элементов в ландшафте

Происхождение газов и их классификация. Основные этапы в истории развитии атмосферы. Источники и химический состав примесей в атмосфере. География переноса и аккумуляции элементов. Суточные, сезонные, годовые и многолетние режимы движения воздушных масс и динамика степени увлажнения. Закономерности распределения атмосферных осадков по химическому составу. Зависимость минерализации атмосферных осадков от сезонов года. Химический состав осадков (морские, континентальный и техногенные). Коэффициент атмогехимической активности (КА) и коэффициент гидрохимической активности (КИ) - главные показатели атмосферной миграции химических элементов.

Химия механической миграции. Источники техногенной миграции химических элементов. Техногенез и атмосфера. Техногенез и гидросфера. Техогенез и педосфера. Техногенез и живые организмы. Предельно-допустимые концентрации (ПДК) химических элементов и соединений в географической оболочке. Техногенные аномальные и биохимические эндемии (полезные, вредные, нейтральные). Культурные ландшафты. Коэффициенты техногенной миграции.

7 Научные и прикладные аспекты геохимии ландшафта

Геохимическая классификация элементов. Геохимия ландшафта и поиск полезных ископаемых. Основные индикаторы поиска полезных ископаемых. Первичные и вторичные ореолы рассеяния. Методы поиска полезных ископаемых (литохимический, гидрогеохимический, биогеохимический и атмогеохимический). Геохимия ландшафта и здравоохранение. Медицинская география. Геохимия ландшафта и сельское хозяйство. Геохимическая классификация ландшафтов, их исследование и картографирование.

8 Геохимия зональных и азональных ландшафтов

Геохимия лесных ландшафтов. Экваториальные, субэкваториальные и тропические леса. Гидротермические условия, кора выветривания, воды и почвенно-растительный покров. Прикладные аспекты геохимии экваториальных, субэкваториальных и тропических лесов. Систематика ландшафтов. Систематика широколиственных лесов суббореального пояса (карпатско-кавказское, восточно-европейское, среднеазиатское, дальневосточное семейство). Хвойные леса бореального пояса. Геохимия ландшафта хвойно-лиственных лесов Беларуси. Систематика геохимических ландшафтов Беларуси (кислый, кислый глеевый, кальциевый, магниевый, сернокислый классы). Виды миграции геохимических элементов Беларуси. Геохимия радионуклидов в ландшафтах Беларуси.

Геохимия степных, пустынных и тундровых ландшафтов. Саванны. Сухие степи субтропического пояса. Луговые и сухие степи суббореального пояса. Пустыни субтропического, тропического и суббореального поясов. Пустыни холодного пояса и высокогорных районов. Тундровые ландшафты. Гидротермические условия. Кора выветривания, воды и почвы. Растительность ландшафтов. Практические аспекты геохимии ландшафтов, их систематика.

Геохимия азональных ландшафтов. Верховые болота. Растительность верховых болот. Продуктивность верховых болот. Классы водной миграции. Ландшафты пойм и дельт. Типоморфные элементы. Вулканические ландшафты. Процессы геохимического преобразования вулканических пород. Солончаки и солонцы. Условия формирования солонцов и солончаков. Почвенно-растительный покров. Классы водной миграции.

Геохимия ландшафтов Мирового океана. Химический состав вод. Формы нахождения химических элементов в водах мирового океана. Закономерности количественного распределения химических элементов в растворенной и взвешенной форме в океане. Биологическая структура океана. Фитопланктон, зоопланктон, фитобентос, зообентос, нектон. Химический состав живых организмов. Геохимия донных осадков. Систематика геохимических ландшафтов океана. Техногенез и продуктивность биологических ресурсов Мирового Океана.

РАЗДЕЛ 2 ГЕОФИЗИКА ЛАНДШАФТОВ
1 Предмет и задачи «Геофизики ландшафта» и ее место в системе наук

Предмет геофизики ландшафта и ее основные задачи. Место геофизики ландшафта в системе наук о Земле и связь с другими научными направлениями. История становления и методология геофизических исследований. Работы Григорьева А.А., Будыко М.И., Арманда Д.Л., Герасимова И.П.. Исследования В.Б. Сочавы по системному анализу природных комплексов. Изучение геофизических особенностей ландшафтов как геосистем - на уровне вещественных энергетических и информационных связей.

2 Пространство и время как ландшафтно-геофизические характеристики ПТК (природно-территориальные комплексы)

Основные понятия и процессы. Физическая сущность природного комплекса. Понятие «геосистема». Горизонтальные и вертикальные границы ПТК. Временные изменения характеристик ПТК. Основные свойства геосистем. Общие свойства геосистем (целостность, уникальность, иерархичность). Специфические свойства геосистем (устойчивость, сомоорганизация, взаимокоррелируемость, структурность и функциональность). Эмерджентные свойства геосистемы (продуцирование и деструкция органического вещества, способность накапливать органическое вещество и выделять кислород в атмосферу, плодородие почвы, способность оптимизировать условия жизни).

3 Особенности энерго- и массообмена геосистем

Экзогенные и эндогенные потоки энергии. Качественные и количественные показатели экзогенной и эндогенной энергии. Взаимодействие экзогенных и эндогенных потоков энергии. Способы глобального воздействия экзогенных процессов на эндогенные. Пути воздействия эндогенных процессов на экзогенные. Сопоставление экзогенных и эндогенных потоков энергии. Потоки вещества и развитие биоты. Четыре начала геосистемы (мобильное, летучее, инертное и активное). Силовые поля земной поверхности и антропогенное воздействие на геосистему. Анализ основных связей внутри геосистемы (гидротермический режим, геолого-геоморфологическая основа, воздушные массы, воды, почва и биота).

4 Физические факторы дифференциации геосистем

Геологическое строение и тектоника. Геоморфологическая структура геосистем. Потоки вещества и энергии (рассеивание вещества и энергии, аккумуляция вещества и энергии, рассеивание и аккумуляция вещества и энергии, катастрофическое рассеивание и аккумуляция вещества и энергии, катастрофическая аккумуляция вещества и энергии, антропогенное рассеивание вещества и энергии, антропогенная аккумуляция вещества и антропогенное рассеивание энергии). Показатели тепла и влаги. Ледниковые геосистемы, гумидные, переходные и аридные геосистемы. Первичное продуцирование органического вещества. Физическая сущность геосистем.

5 Функционирование геосистем

Трансформация солнечной энергии. Основные виды трансформации солнечной энергии. Суммарная радиация и радиационный баланс. Суммарная радиация в условиях горного рельефа. Тепловой баланс. Трансформация солнечной энергии в биогенном и других компонентах. Механизм воздействия солнечной энергии на живые организмы. Трансформация гравитационной энергии. Потенциальная энергия природно-территориальных комплексов. Влагооборот и биогеоцикл в природно-территориальных комплексах. Общая схема влагооборота. Влагооборот в годичные и суточные состояния ПТК. Процессы возвращения вещества и круговорот. Ритмика развития геосистем

6 Общие закономерности развития живого вещества на Земле

Зональные и региональные особенности продуцирования органического вещества в ландшафтах. Геофизические особенности продукционного процесса. Валовой фотосинтез и дыхание растений. Чистая продукция. Транспирация. Структура живого вещества континентов и океанов. Зависимость продуктивности растительных сообществ от факторов среды. Энергообеспеченность природного комплекса. Влагообеспеченность природного комплекса, обеспеченность растений элементами питания. Концентрация диоксида в приземном слое воздуха. Влияние экстремальных природных явлений на продуктивность растительности. Влияние на годичную величину продукции своеобразия растительных сообществ.

Распределение годичной продукции растительности на суше Земли. Вторичная биологическая продуктивность. Эколого-ресурсная дифференциация на территории Беларуси. Годичная продукция растительности на территории Беларуси и ее зависимость от природно-хозяйственных условий.

7 Структурно-функциональные особенности ландшафта

Латеральные потоки геомасс в ландшафте. Перемещение воздушных масс в ландшафте. Гравигенные потоки. Латеральные перемещения геомасс в подземной части ландшафта. Латеральные потоки, связанные с флювиальными процессами. Латеральные перемещения фитомасс. Зоогенные миграции. Структура ландшафта (вертикальная и горизонтальная). Состояние ландшафта (суточное, сезонное, многолетнее). Природные ресурсы и условия в природной системе. Категории и типы природной среды.

8 Специфические проблемы геофизики ландшафта

Магнитные, электрические, оптические и радиоактивные свойства ландшафтов. Отражательные свойства природных объектов. Атмосферная оптика. Исследование отдельных вопросов геофизики ландшафтов в смежных дисциплинах. Оптика ландшафта. Теплофизика ландшафта. Радиофизика ландшафта. Проблемы моделирования геофизических свойств ландшафта.

Геофизическое картографирование и районирование ландшафтов. Методы геофизических исследований. Радиационный баланс, водный баланс, тепловой баланс, баланс органического вещества. Проблемы геофизического картографирования и районирования ландшафтов. Виды геофизических карт (карты тепловых, магнитных полей, влажности, биогенной продуктивности). 
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	Практическая работа
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1. Экзогенные и эндогенные потоки энергии
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3. Потоки вещества и развитие биоты
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1. Геологическое строение и тектоника
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3. Показатели тепла и влаги

4. Первичное продуцирование органического вещества 
	2
	
	
	
	специальная научная литература, справочные материалы
	[1]
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	Функционирование геосистем

1. Трансформация солнечной энергии

2. Трансформация гравитационной энергии

3. Влагооборот и биогеоцикл в ПТК
4. Ритмика развития геосистем
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	специальная научная литература, справочные мате риалы
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[2]
	Проверочная контрольная работа

	2.6
	Общие закономерности развития живого вещества на Земле

1. Зональные и региональные особенности продуцирования органического вещества в ландшафтах

2. Геофизические особенности продукционного процесса

3. Зависимость продуктивности сообществ от факторов среды

4. Распределение годичной продукции растительности на суше Земли
	
	2
	
	2
	специальная научная литература, справочные материалы
	[2]

[3]
	Защита рефератов

	2.7
	Структурно-функциональные особенности ландшафта

1. Латеральные потоки геомасс в ландшафте 

2. Структура ландшафта и состояние ландшафта

4. Природные ресурсы и условия в природной системе
	2
	2
	
	
	специальная научная литература
	[1]

[3]
	Практическая работа

	2.8
	Специфические проблемы геофизики ландшафта

1. Магнитные электрические, оптические и радиоактивные свойства ландшафтов 

2. Исследование отдельных вопросов геофизики ландшафтов в смежных дисциплинах
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Андрушко С.В.
Информационно-методическая часть

Примерный перечень практических работ

1. Горизонтальные и вертикальные границы ПТК 

2. Время изменение характеристик ПТК 

3. Ритмика функционирования и развития геосистем
4. Свойства геосистем
5. Структура ландшафта
6. Соотношение геомасс и природных компонентов в ПТК
7. Латеральные потоки геомасс в геосистеме
8. Состояние ландшафта
9. Геохимический ландшафт и его морфология
10. Элювиальный, супераквальный, субаквальный элементарные ландшафты
11. Сопряжение в ландшафте
12. Факторы миграции химических элементов в ландшафте
13. Миграционная способность химических элементов в ландшафте
14. Химия механической миграции

15. Техногенные аномальные и биохимические эндемии

16. Принципы ландшафтно-геохимического мониторинга
17. Геохимия городских ландшафтов
18. Геохимия горнопромышленных и сельскохозяйственных ландшафтов
Рекомендуемые формы контроля знаний

1 Контрольные работы
2 Защита рефератов
Рекомендуемые темы контрольных работ 

1. Трансформация солнечной энергии в геосистемах 
2. Влагооборот в природно-территориальных комплексах 
3. Атмосферные осадки и их перехват растительностью 
4. Поверхностный сток в природно-территориальных комплексах 
5. Перенос влаги в подземной части ПТК
6. Антропогенное изменение водного баланса геосистем

7. Трансформация гравитационной энергии 

8. Влияние устройства земной поверхности на массообмен 

9. Биотический массообмен геосистем 

10. Основные типы биогеохимических круговоротов 

11. Биогеоцикл в природно-территориальных комплексах 

12. Модели биогеоциклов для лесных и луговых ПТК 

13. Абиотическая миграция вещества литосферы 

14. Процессы возвращения вещества и круговорот
15. Химический состав вод ландшафта 
16. Гидратация и гидролиз в ландшафте 

17. Геохимическая обстановка в ландшафте 
18. Геохимическая деятельность вод 
19. Геохимические барьеры и виды аномалий элементов
20. Коэффициент водной миграции, ряды миграции 
21. Классы водной миграции и классы ландшафтов

22. Происхождение газов и их классификация 
23. Источники и химический состав примесей в атмосфере

24. География переноса и аккумуляции элементов 
25. Геохимия аэрозолей и пыли 
26. Антропогенное воздействие на атмосферу
Примерный перечень рефератов

1. Живое вещество биосферы, структура, биомасса

2. Пирамиды численности, биомасс, энергий

3. Распределение живого вещества по природным зонам суши

4. Геофизические особенности продукционного процесса
5. Значение транспирации в жизни растений

6. Распределение первичной продукции растительности по природным зонам

7. Зависимость продуктивности растительных сообществ от факторов среды 

8. Энергообеспеченность геосистемы

9. Влагообеспеченность геосистемы 

10. Обеспеченность растений элементами минерального питания 

11. Концентрация диоксида углерода в приземном слое воздуха 

12. Вторичная биологическая продуктивность
13. Гетеротрофы - создатели вторичной продукции 

14. Эффективность передачи энергии с одного трофического уровня на другой

15. Зональные и региональные особенности продуцирования органического вещества в ландшафтах
16. Продуктивность лесных экосистем бореального, суббореального и субтропического поясов 

17. Магнитные электрические, оптические и радиоактивные свойства ландшафтов

18. Геофизическое картографирование и районирование ландшафтов
19. Влияние организмов на химический состав ландшафта 
20. Биологический круговорот элементов в ландшафте 
21. Живое вещество и химический состав вод и атмосферы ландшафтов 
22. Основные черты геохимии аридных и гумидных ландшафтов 
23. Геохимия лесных ландшафтов, хвойно-лиственных лесов Беларуси 

24. Геохимия саванн, степных ландшафтов

25. Геохимия пустынь тропического и суббореального поясов, высокогорных районов 

26. Геохимия тундровых ландшафтов

27. Геохимия азональных ландшафтов

28. Геохимия ландшафтов Мирового океана 
Рекомендуемая литература

Основная

1. Перельман, А.И. Геохимия ландшафта М: Высшая школа, 1975. - 255 с.

2. Лукашев, К.И., Лукашев, В.К. Геохимия ландшафта. - Минск.: Высшая школа, 1972 - 340 с.

3. Авессаломова, Ч.А. Геохимические показатели при изучении ландшафтов. М.; Издательство МГУ. 1987.

4. Перельман, А.И. Касимов. Геохимия ландшафта М., Астрея - 2000, 1999.

5. Беручашвили, Н.Л. Геофизика ландшафта: М. Высшая школа 1990. - 287 с.

6. Геофизика ландшафта. М., 1967. - 175 с.

7. Арманд, Д.Л. Наука о ландшафте. М., 1975. - 287 с.

8. Сочава, В.Б. Введение в учение о геосистемах. Новосибирск. Наука, 1974.

Дополнительная

1. Алексин, О.А. Общая гидрохимия. - М. Высшая школа, 1970.

2. Войтик, Г.В., Закрутин В.В. Основы геохимии. - М. Высшая школа, 1976.

3. Горбунов, П.И. Минералогия и коллоидная химия почв. – М. Наука, 1974.
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