PAGE  
2

Учреждение образования 

«Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины»

УТВЕРЖДАЮ

Проректор по учебной работе 

УО «ГГУ им. Ф. Скорины»

________________  И.В. Семченко


(подпись) 

____________________

(дата утверждения)

Регистрационный № УД-____________/р. 

МЕТОДЫ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
Учебная программа для специальности

1-33 01 02 Геоэкология 
Факультет 
геолого-географический
Кафедра 
экологии
Курс (курсы)
2, 3
Семестр (семестры)
3, 5, 6
Лекции 
110 часов
Экзамен
3, 5, 6
Практические (семинарские) 

занятия 
70 часов 
Зачет 
5
Лабораторные занятия         50 часов




Курсовой проект (работа) 
нет

Самостоятельная управляемая работа студентов 

8 часов 


Всего аудиторных

часов по дисциплине 
238 часов

Всего часов
Форма получения

по дисциплине
554 часа
высшего образования 
дневная

Составил А.С. Соколов, ассистент 

2010
Учебная программа составлена на основе учебной программы, утвержденной 17 ноября 2009 г., регистрационный номер ТД-Н.013 / тип
Рассмотрена и рекомендована к утверждению в качестве рабочего варианта 
на заседании кафедры экологии  

___ __________ 201_ г., протокол № __
Заведующий кафедрой 

доцент ____________ О.В. Ковалёва
Одобрена и рекомендована к утверждению 
Методическим советом геолого-географического факультета 

___ __________ 201_ г., протокол № __

Председатель 

_________________ И.О. Прилуцкий
Пояснительная записка

Дисциплина «Методы геоэкологических исследований»  дает теоретические знания и практические навыки в области организации научных исследований, применения в геоэкологии совокупности традиционных методов, новых приемов и технологий различных научных направлений для решения практических вопросов рационального природопользования, устойчивого развития общества и оптимизации его взаимодействия с окружающей средой. Дисциплина включает 3 раздела: «Методы геоэкологических исследований», «Аналитические методы в геоэкологии», «Методы дистанционных исследований». В них последовательно изучаются вопросы применения методов физической и социально-экономической географии в исследовании строения, функционирования и геоэкологической оценки геосистем различного ранга и функционального назначения; использования инструментальных физических и физико-химических методов для анализа, разделения и идентификации веществ, определения уровня загрязнения и состояния объектов окружающей среды; применения дистанционных методов в изучении географических явлений и процессов. 

Основными целью и задачами изучения дисциплины являются развитие у студента научного мышления, формирование знаний о содержании, назначении, области использования традиционных методов и новейших разработок в геоэкологических исследованиях, формирование практических умений и навыков их грамотного применения. Курс рассматривается как база подготовки студентов к самостоятельной научно-исследовательской работе. 

В результате изучения дисциплины студент должен:

знать:

· методы геоэкологических исследований и критерии их классификации; 

· основы организации научных исследований; 

· главные методические приемы изучения пространственной структуры, функционирования, динамики и эволюции геосистем; 

· основные физические и физико-химические методы анализа, разделения и идентификации веществ; 

· основные виды дистанционных съемок и их возможности использования в географических и геоэкологических исследованиях; 

· способы геоэкологической оценки качества окружающей среды. 

уметь:

· выбирать организационно-методическую схему исследования на локальном и региональном уровнях; 

· использовать методические приемы изучения геосистем различного ранга и функционального назначения; 

· разрабатывать методику геоэкологических исследований геосистем; 

· применять современные аналитические методы и приборы для контроля состояния окружающей среды; 

· обрабатывать материалы дистанционных съемок, анализировать и извлекать тематическую информацию; 

· выполнять геоэкологическую оценку качества окружающей среды. 

На дисциплину «Методы геоэкологических исследований» отводится всего 554 часа, в том числе 238 аудиторных часов, из них 110 часов – лекционных, 50 часов – лабораторных работ, 64 часов – практических занятий, 6 часов – семинарских занятий, 8 часов – самостоятельной управляемой работы студентов. Завершается изучение каждого раздела дисциплины экзаменом. 

Содержание учебного материала

Раздел 1 Методы геоэкологических исследований
Тема 1.1 Введение. Общие понятия о методах научных               исследований 
Занятие 1.1.1 Введение
Цели и задачи курса. Методологические основы научного исследования. Субъект и объект научного исследования. Особенности научной терминологии. Понятия теории, методологии, концепции, парадигмы, метода, методики, научного подхода. Принципы и уровни научного познания.
Занятие 1.1.2 Общие понятия о методах научных исследований 

Множественность методов научных исследований и проблемы их классификации. Метод диалектики как методологическая основа научного исследования. Методы эмпирического и теоретического уровней познания. Общенаучные методы абстрагирования, сравнения, моделирования, наблюдения, эксперимента. Анализ и синтез как средство научного исследования. Дедуктивный и индуктивный анализ. Сложившаяся система экспедиционных, полустационарных, стационарных научных наблюдений. 

Тема 1.2 Система методов и организация геоэкологических       исследований
Занятие 1.2.1 Методологические принципы геоэкологических          исследований
Объект геоэкологических исследований. Понятие геосистемы как природного, природно-антропогенного, природно-хозяйственного, социально-экономического образования. Методологические принципы геоэкологических исследований. Классы решаемых задач, сущность системного, исторического, экологического, эколого-географического научных подходов.

Занятие 1.2.2 Система методов геоэкологических исследований
Система методов в геоэкологии. Критерии классификации методов Б.М. Кедрова, А.Г. Исаченко, В.С. Жекулина. Роль отраслевых и комплексных методов физической и социально-экономической географии. Экспертно-оценочные и конструктивно-оптимизационные методы, особенности геоэкологического картографирования, районирования, мониторинга окружающей среды, прогнозирования, моделирования, использования ГИС-технологий.

Занятие 1.2.3 Организация геоэкологических исследований

Общая организация геоэкологических исследований. Подготовительный период. Постановка задания, источники данных, формы регистрации наблюдений. Полевой период. Приемы полевых наблюдений, отбора образцов, выборки данных. Камеральный период. Приемы обработки и систематизации материалов, выполнения расчетно-аналитических работ, оформления иллюстративно-картографических материалов. Структура научного отчета.  

Тема 1.3 Физико-географические методы в геоэкологических    исследованиях
Занятие 1.3.1 Развитие физико-географических методов

Развитие методов в физической географии. Традиционные, новые и новейшие методы исследований. Этапы развития методов в 30-50-х г.г., 60-90-х г.г. ХХ века, особенности современного этапа. Единство традиционных и новейших методов в научных исследованиях. Классификации методов по критериям универсальности, уровню познания, масштабам исследования, классам решаемых задач, способам организации исследований Ф.Н. Милькова, В.К. Жучковой, Э.М. Раковской, В.С. Преображенского, Ю.Г. Симонова.

Занятие 1.3.2 Применение физико-географических методов в          геоэкологии

Применение сравнительно-географического, картографического, математического, геохимического, геофизического, ландшафтного, палеогеографического, дистанционных методов в геоэкологических исследованиях строения, функционирования, динамики и эволюции природных и преобразованных хозяйственной деятельностью геосистем. 

Тема 1.4 Методы ландшафтных исследований строения и           антропогенной трансформации геосистем

Занятие 1.4.1 Подготовительный период ландшафтных исследований

Методы изучения вертикального и горизонтального строения ландшафтов. Особенности составления ландшафтных карт разных масштабов. Методика полевых крупномасштабных ландшафтных исследований. Подготовительный этап работ. Работа с фондовыми и литературными источниками, топографическими и отраслевыми картами, материалами дистанционных съемок. Приемы составления предварительной ландшафтной карты. Подготовка бланков и полевых дневников. 

Занятие 1.4.2 Полевой период ландшафтных исследований

Содержание полевых исследований. Задачи рекогносцировки. Правила заложения комплексного физико-географического профиля, основных, картировочных, опорных и специализированных точек наблюдений. Методические приемы описания вертикального строения ПТК на точках наблюдений. Особенности морфометрических, морфологических исследований рельефа, определения генетических типов отложений. Приемы заложения, описания и индексации почвенных разрезов. Правила заложения и описания геоботанических площадок в лесных, луговых и болотных фитоценозах. Выявление неблагоприятных природных и природно-антропогенных процессов. Составление названия ПТК. Приемы составления полевой ландшафтной карты. Прочие наблюдения: микроклиматические, гидрологические, гидрохимические, биоиндикационные.
Занятие 1.4.3 Камеральный период ландшафтных исследований

Камеральная обработка полевых материалов. Составление легенды и правила оформления карты ПТК. Приемы построения комплексного физико-географического профиля. Выявление закономерностей морфологического строения ландшафтов. 

Занятие 1.4.4 Изучение антропогенной трансформации ландшафтов
Типизация антропогенных воздействий. Критерии классификации трансформированных хозяйственной деятельностью ландшафтов А.Г. Исаченко, Ф.Н. Милькова, Б.И. Кочурова. Оценка антропогенной трансформации локальных и региональных геосистем при различных видах использования земель, особенности сбора и обработки картографической и статистической информации. Оценка эколого-хозяйственного баланса земель. Приемы расчета коэффициентов напряженности, естественной защищенности территории. 

Тема 1.5. Методы изучения функционирования, динамики и    эволюции геосистем

Занятие 1.5.1 Геофизические методы в геоэкологии
Геофизические методы исследований. Применение метода балансов в изучении энергетики, влагооборота, биогеохимического кругооборота, гравигенных потоков в геосистемах. Метод комплексной ординации. Геомассовый метод выявления внутригодовых состояний, приемы описания геомасс и геогоризонтов, определения стексов. Программа фенологических исследований.

Занятие 1.5.2 Изучение динамики и эволюции геосистем

Изучение длительновременной динамики методами дендрохронологии, методом временного анализа пространственных рядов, анализа структуры древостоев. Выявления фаз развития геосистемы комплексным ландшафтным методом. Изучение эволюции геосистем методами радиоуглеродного датирования, спорово-пыльцевого анализа, историко-географического анализа почвенного профиля. Исследование антропогенной трансформации геосистем на основе ландшафтно-динамического картографирования. 

Занятие 1.5.3 Геохимические методы в геоэкологии

Геохимические методы исследования. Метод сопряженного геохимического анализа. Приемы изучения радиальной и латеральной геохимической структуры ландшафтно-геохимических систем. Методы эколого-геохимического изучения окружающей среды. Показатели оценки загрязнения и приемы картографирования техногенных аномалий. Расчет коэффициента техногенной концентрации. 

Занятие 1.5.4 Экологическое нормирование

Экологическая оценка и нормативы качества окружающей среды, допустимых воздействий, лимитов на природопользование. Нормирование качества атмосферного воздуха, воды, почв. Понятия о предельно допустимой концентрации загрязняющих веществ, уровне воздействия, предельно допустимых выбросах и сбросах. Приемы расчетов индексов загрязнения атмосферы, воды, суммарного загрязнения почв.

Тема 1.6 Методы исследований социально-экономических       геосистем 

Занятие 1.6.1 Методологические основы изучения социально-экономических геосистем

Социально-экономические геосистемы и их элементы как объект геоэкологических исследований. Значение научных методов познания в изучении закономерностей пространственно-временной организации общества. Методы материалистической диалектики, исторического и системного анализов. Современная система методов эмпирического и теоретического обобщения информации. Особенности применения методов сравнительно-географического, литературного, картографического, математического, моделирования, экспертной оценки, анкетирования, балансов. 
Занятие 1.6.2 Методики изучения социально-экономических           геосистем

Организация исследований, задачи подготовительного, полевого и камерального периодов. Источники социально-экономической информации. Массивы статистических данных и способы их обработки. Типы отбора и требования к составлению выборок данных. Показатели среднего положения, разнообразия признаков, приемы группировок, меры сходства, операции с матрицами, способы графического представления выборки.
Возможности и проблемы применения методов многомерного статистического анализа. Задачи геоэкологических исследований, решаемые с применением корреляционного, регрессионного, дисперсионного, факторного, кластерного, информационного анализов. Приемы расчета ранговой корреляции. 
Тема 1.7 Методы геоэкологического изучения населения 

Занятие 1.7.1 Основы демографических исследований в геоэкологии

Особенности организации и схема исследований. Источники статистической демографической информации. Основные демографические показатели. Расчет абсолютных и относительных показателей рождаемости, смертности, продолжительности жизни, миграции. Балансовая схема расчета численности населения и показатели его динамики. Структура семейного, социального, религиозного состава населения. Анализ факторов размещения населения. Показатели интенсивности освоения территории. Изучение типов и форм расселения. 
Занятие 1.7.2 Оценка уровня жизни населения

Показатели величины трудоресурсного потенциала, использования трудовых ресурсов, структуры занятости населения. Оценка уровня жизни населения. Синтетические, физические, структурные виды измерения показателей. Основные социально-экономические показатели уровня жизни в национальной и международной статистике. Расчет индекса развития человеческого потенциала.
Занятие 1.7.3 Медико-экологические исследования в геоэкологии

Медико-социально-экологические исследования населения. Оценка природных, производственных и социально-бытовых факторов формирования медико-экологической обстановки. Оценка нозогеографического статуса территории. Показатели уровня медицинского обслуживания. Интегральная оценка медико-экологической ситуации. Приемы расчета индекса общественного здоровья. 
Тема 1.8. Методы геоэкологической характеристики                   хозяйственной  деятельности 

Занятие 1.8.1 Геоэкологическое изучение промышленного            предприятия

Геоэкологическое изучение промышленного предприятия. Схема исследований. Источники информации. Оценка экономических предпосылок развития и размещения. Методы анализа производственных связей. Показатели экономической эффективности деятельности. Санитарно-гигиенические требования при проектировании и эксплуатации промышленных предприятий. Методические основы расчета нормативов выбросов, сбросов, предельного размещения отходов. Расчет размеров санитарно-защитной зоны. Нормирование водопотребления и водоотведения предприятий, методы обработки и чистки сточных вод. 
Занятие 1.8.2 Управление качеством окружающей среды на         предприятии

Система управления качеством окружающей среды на предприятии. Административные, экономические, социально-психологические методы управления. Принципы организации экологической экспертизы и методы оценки воздействия на окружающую среду проектируемой хозяйственной деятельности. Экологический менеджмент и аудит на предприятии как инструмент управления окружающей средой.
Занятие 1.8.3 Геоэкологическое изучение сельскохозяйственного предприятия

Особенности геоэкологического изучения сельскохозяйственного предприятия. План исследований. Источники информации. Оценка экономических и природно-ресурсных предпосылок функционирования предприятия. Структура землепользования и кадастровая оценка земель. Отраслевая структура и специализация производства. Эффективность хозяйственной деятельности. Агроэкологическая характеристика земель. 
Тема 1.9. Комплексные геоэкологические исследования и оценка 
окружающей среды  

Занятие 1.9.1 Геоэкологическая оценка качества окружающей среды

Общие требования к содержанию методики геоэкологической оценки качества окружающей среды природно-хозяйственных геосистем. Схема и этапы региональных исследований. Постановка задания, проблема выбора территориальных единиц оценки, подбора источников информации. Частные и интегральные показатели оценки природной и социально-экономической составляющих окружающей среды. Последовательность оценочных операций. Применение ГИС, их функции и структура. Приемы выявления, оценки и картографирования сложившихся геоэкологических ситуаций.
Занятие 1.9.2 Геоэкологическое изучение урбоэкосистем

Геоэкологические исследования городских геосистем. Отраслевые физико-географические, ландшафтные, эколого-геохимические, социально-экономические, комплексные геоэкологические направления. Методические подходы к оценке природных условий, территориальной организации и функционального зонирования города. Приемы картографирования и оценки экологического состояния урболандшафтов.
Занятие 1.9.3 Социальные показатели качества окружающей среды

Системы критериев и индикаторов устойчивого развития в международных организациях и национальных системах. Функции и структура социальных, экономических, экологических, институциональных индикаторов. Различия систем индикаторов и индексов глобального, регионального, национального, локального масштабов. 

Раздел 2 Аналитические методы в геоэкологии

Тема 2.1 Основы применения физических и физико-химических методов для оценки состояния окружающей среды

Занятие 2.1.1 Общая характеристика методов анализа при оценке    состояния  окружающей природной среды

Методы контроля за содержанием загрязняющих веществ в биосфере. Физические и физико-химические методы анализа компонентов окружающей среды. Классификация методов анализа. Характеристика методов анализа. Аналитический сигнал как проявление химических или физических свойств вещества. Зависимость аналитического сигнала от содержания определяемого компонента. Качественный и количественный анализ. Основные методические приемы определения концентраций веществ в физико-химических методах анализа: метод прямых измерений, метод косвенных измерений (титрования). Измерения и их погрешность. Источники погрешностей. Оценка погрешности. Представление результатов измерений. 
Тема 2.1.2. Подготовка образцов компонентов окружающей среды для анализа

Аналитические особенности определения отдельных классов химических загрязняющих веществ. Пробоподготовка. Методы фильтрования растворов. Экстракция. Центрифугирование. Электрофорез. Высаливание. Правила проведения лабораторных анализов. Расчет концентраций вещества. Единицы измерения.  
Тема 2.2 Оптические методы анализа. 
Занятие 2.2.1 Метод абсорбционной спектрофотометрии

Фотометрические методы анализа (фотокалориметрия и спектрофотометрия). Законы поглощения света веществом. Оптическая плотность. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Отклонения от закона Бугера-Ламберта-Бера. Спектры поглощения. Закон аддитивности. Аппаратура для измерения поглощения света.  Чувствительность метода. Способы определения концентрации. Анализ смеси веществ. Применение молекулярной абсорбционной спектроскопии для обнаружения и идентификации веществ. Контроль загрязнений окружающей среды с использованием современных спектрофотометров.  
Занятие 2.2.2 Люминесцентный метод

Люминесценция. Виды люминесценции. Люминесцентный анализ. Происхождение люминесценции. Схема Яблонского. Флуоресценция. Фософоресценция. Характеристики и законы люминесценции (квантовый выход, спектр, правило зеркальной симметрии). Взаимосвязь интенсивности флуоресценции и концентрации вещества. Аппаратура в люминесцентном анализе. Современные флуориметры. Чувствительность. Применение люминесценции для идентификации и определения низких концентраций загрязняющих веществ.  
Тема 2.3 Атомно-эмиссионная и атомно-абсорбционная         спектроскопии

Тема 2.3.1 Атомно-эмиссионная спектроскопия
Сущность метода. Линейчатый спектр. Полосатый спектр. Атомизация вещества. Способы атомизации. Эмиссионная фотометрия пламени. Процессы, происходящие с веществом в пламени. Пламенные фотометры. Определение концентрации вещества. Атомно-эмиссионный спектральный анализ с электротермическим возбуждением. Дуговые и искровые источники возбуждения атомов. Приборы (стилоскоп, спектрограф, спектрометр). Определяемые элементы периодической системы. Атомно-флуоресцентная спектроскопия. Сущность метода. Зависимость интенсивности свечения от концентрации атомов. Лазеры – источники возбуждения флуоресценции. Чувствительность и селективность метода.
Тема 2.3.2 Атомно-абсорбционная спектроскопия

Атомно-абсорбционная спектроскопия. Сущность метода. Зависимость поглощения света от концентрации атомов. Способы атомизации вещества. Пламенные атомизаторы. Электротермические атомизаторы. Графитовая кювета. Источники излучения. Приборы. Блок-схема. Определение концентрации вещества. Современные атомно-абсорбционные анализаторы. Определяемые элементы металлов в пробах. Чувствительность. Определяемый диапазон концентраций. Применение атомно-спектроскопических методов для анализа загрязнения окружающей среды. 
Тема 2.4 Электрохимические методы исследования

Занятие 2.4.1 Потенциометрия, кулонометрия

Потенциометрический метод. Зависимость разности потенциалов от концентрации ионов в растворе. Закон Нернста. Схема потенциометра. Измерение потенциала. Индикаторные электроды (металлические, ионоселективные) электроды. Классификация ионоселективных электродов. Стеклянный электрод для измерения концентрации ионов водорода. Индикаторные электроды в различных методах потенциометрического титрования. Буферные смеси. Иономеры, рН-метры. Диапазоны измерений. Определение рН воды и почвы. Применение ионометрии в анализе почв. Определение бромид-ионов, ионов хлора, калия, кальция. Потенциометрическое титрование.

Кулонометрический метод. Принцип электрохимического метода. Количество электричества. Закон Фарадея. Аппаратура для кулонометрического анализа. Измерение количества электричества. Кулонометры. Методы кулонометрии. Прямая кулонометрия. Определение содержания кислорода в газах. Кулонометрическое титрование. Достоинства метода. 
Занятие 2.4.2 Кондуктометрия, полярография

Кондуктометрический  метод. Принципиальные основы метода. Измерение электропроводности растворов. Чувствительность, точность, и возможность исследования окрашенных растворов. Метод определения сульфатов, оксидов серы, аммиака и  др. Кондуктометры для контроля поверхностных вод.

Полярографический метод. Основы метода. Метод классической полярографии. Условия регистрации полярограмм. Полярограмма и ее характеристики. Качественный полярографический анализ. Количественный полярографический анализ. Разновидности полярографов. Определение катионов металлов, анионов, органических и неорганических веществ, способных к электрическому окислению. 

Практическое использование электрохимических методов анализа для контроля качества окружающей среды. 
Тема 2.7 Методы разделения  и анализа веществ
Занятие 2.7.1 Хроматография. Масс-спектрометрия

Масс-спектрометрия: идентификация молекул по ее осколкам. Устройство масс-спектрометра. Масс-анализаторы. Применение масс-спектрометрии. Качественный и количественный анализ.

Принцип хроматографического разделения веществ. Хроматографическая колонка. Подвижная фаза. Неподвижная фаза.  Хроматографические характеристики. Характеристики пиков. Разрешение пиков. Хроматографический анализ (качественный, количественный). Виды хроматографии. Жидкостная хроматография (ионообменная, распределительная, высокоэффективная жидкостная). Плоскостная тонкослойная хроматография. Газовая хроматография. Детектирование аналитического сигнала в хроматографии. Сочетание хроматографии с масс-спектрометрией и атомной спектроскопией. Разновидности хроматографов. Применение. Характеристики хроматографов. Чувствительность. Контроль загрязнений окружающей среды с использованием жидкостного и газового хроматографов. 

Тема 2.8 Радиоактивность и дозиметрия

Занятие 2.8.1 Основы радиационной дозиметрии

Радиоактивность и законы радиоактивного распада. Виды радиоактивного излучения. Экспозиционная доза. Поглощенная доза. Эквивалентная доза. Регистрация излучений. Приборы дозиметрического контроля. Газоионизационные детекторы.  Сцинтилляционные счетчики. Полупроводниковые детекторы. Радиометрические и радиохимические методы анализа. Спектрометрия. Типы и характеристики дозиметрических приборов. Диапазоны измерений. Чувствительность. Практическое использование дозиметрических приборов для радиационного контроля окружающей среды. 
Тема 2.9 Специальные вопросы аналитических методов при анализе объектов окружающей среды

Занятие 2.9.1 Методы изучения комплекса загрязнителей
Разработка экспрессных тест-методов определения загрязнителей in situ. Определение обобщенных показателей состояния окружающей среды. Изучение распределения элементов по отдельным химическим формам, которые могут обладать разной токсичностью. Исследование мелкодисперсных объектов. Определение индивидуальных химических компонентов в объектах окружающей среды при наличии в них множества сопутствующих веществ (на примере определения отдельных полициклических ароматических углеводородов в конденсате выхлопных газов) с помощью комплекса инструментальных методов: экстракционное, хроматографическое разделение, анализ методом капиллярной газовой хроматографии, идентификация методом масс-спектрометрии или атомной спектроскопии. 

Раздел 3 Методы дистанционных исследований

Тема 3.1 Дистанционные методы в географических                    исследованиях

Занятие 3.1.1 Сущность и развитие дистанционных методов

Основные понятия. Связь дистанционных методов с географическими дисциплинами. Роль и значение их в географических исследованиях. Основные этапы истории развития дистанционных методов. Состояние и перспективы развития. 
Занятие 3.1.2 Дистанционные методы в геоэкологических                 исследованиях

Виды съёмок, необходимые для изучения отдельных геоэкологических проблем и компонентов. Геоэкологическое применение инфракрасной, радиотепловой, радиолокационной, лидарной съёмок.
Тема 3.2 Физические основы, технические средства и технологии 
получения аэрокосмических снимков

Занятие 3.2.1 Физические основы космоаэросъёмки
Физические основы дистанционных методов. Электромагнитный спектр. Солнечное излучение и его отражение объектами земной поверхности. Характеристика собственного излучения Земли. Искусственное излучение. Влияние атмосферы на регистрируемое излучение.
Занятие 3.2.2 Регистрация  излучений
Методы регистрации электромагнитного излучения. Зрительная система человека. Фотохимическая регистрация излучения. Черно-белые, цветные и спектрозональные фотографические материалы. Разрешающая способность фотографических материалов. Электрическая регистрация. Фотоэлектрические приемники или фотоэлементы. Термоэлектрические приемники. Антенны.
Занятие 3.2.3 Съёмочная аппаратура
Классификация съемочной аппаратуры. Фотографические аппараты, оптико-механические и оптико-электронные сканеры, радиолокаторы бокового и кругового обзора. 
Занятие 3.2.4 Носители съёмочной аппаратуры
Виды носителей съемочной аппаратуры. Носители для воздушной съемки. Космические носители. Автоматические носители: искусственные спутники Земли, космические аппараты для полетов к Луне, космические аппараты для полетов к планетам Солнечной системы, космические аппараты для полетов с выходом за пределы Солнечной системы. Пилотируемые носители: пилотируемые космические корабли и орбитальные станции. Виды орбит космических летательных аппаратов.
Занятие 3.2.5 Виды дистанционных съёмок
Классификация дистанционных съемок. Виды съемок в зависимости от используемых носителей: аэросъемка и космическая съемка. Виды съемок в зависимости от используемой аппаратуры и спектрального диапазона: фотографическая, многозональная, телевизионная, сканерная, инфракрасная и инфракрасная тепловая, радиотепловая, радиолокационная, спектрометрическая, лазерная. Наземные виды съемок.
Занятие 3.2.6 Классификация аэрокосмических снимков

Типы аэрокосмических снимков и их классификация. Классификация аэрокосмических снимков в зависимости от обзорности, масштаба, пространственного разрешения, спектрального диапазона и технологии получения снимков. Характеристика основных типов снимков. 

Тема 3.3 Теоретические основы  дешифрирования                       аэрокосмических снимков

Занятие 3.3.1 Методологические основы дешифрирования
Предмет и сущность дешифрирования. Виды дешифрирования: морфографическое, морфометрическое, инструментальное, автоматизированное. Психологические и физиологические основы визуального дешифрирования. Признаки дешифрирования: прямые (тон и цвет, форма, размер, рисунок изображения, падающая тень), косвенные (рельеф, растительность, гидрография). 
Занятие 3.3.2 Приборы и структура процесса дешифрирования
Приборы для дешифрирования. Индикационное дешифрирование. Оптимальные сроки аэрокосмической съемки и их влияние на дешифрируемость снимков. Логическая структура процесса дешифрирования: обнаружение, опознавание,  интерпретация. 
Тема 3.4 Изобразительные и информационные свойства снимков

Занятие 3.4.1 Изобразительные свойства снимков.
Структура аэрокосмического изображения, ее связь с географическими особенностями местности и разрешением снимков. Рисунок аэрокосмического изображения и его формирование в зависимости от структуры ландшафта. Закономерности генерализации аэрокосмического изображения. Способы преобразования аэрокосмического изображения: фотографический, оптический, компьютерный.
Занятие 3.4.2 Информационные свойства снимков.
Определение и классификация информации. Основные свойства информационного поля снимков: наглядность, выразительность, современность, комплексность. Дешифрируемость   снимков и ее оценка. Информационная емкость снимков. 
Тема 3.5 Геометрические и стереоскопические свойства снимков

Занятие 3.5.1 Геометрические свойства снимков
Основные геометрические свойства снимков. Одиночный фотоснимок и его масштаб. Искажение снимков из-за наклона оптической оси фотоаппарата, рельефа местности и кривизны поверхности Земли. Геометрические свойства сканерного снимка. Геометрические свойства радиолокационного снимка.
Занятие 3.5.2 Стереоскопические свойства снимков
Основные стереоскопические свойства снимков. Стереоскопическая пара снимков. Способы стереоскопического наблюдения снимков: оптический, анаглифический, способ поляроидов. Зрительное восприятие яркости, цвета и пластичности изображения. Зрительные иллюзии, их происхождение и роль в процессе дешифрирования снимков. Определение превышений точек местности по стереоскопической паре снимков. Стереофотограмметрические приборы. 
Тема 3.6 Радиометрические свойства и компьютерная обработка снимков

Занятие 3.6.1 Цифровые снимки

Понятие о цифровом снимке. Цифрование фотографических снимков.   Радиометрические свойства цифровых снимков. Геометрические и яркостные преобразования цифрового снимка. Классификация объектов по снимкам без обучения. Основные этапы классификации объектов по снимкам с обучением.  
Тема 3.7 Мировой фонд космических снимков

Занятие 3.7.1 Фонды снимков в различных диапазонах

Снимки в видимом, ближнем и среднем инфракрасном диапазоне (фотографические, сканерные и ПЗС-снимки). Снимки в тепловом инфракрасном диапазоне. Гиперспектральные снимки в оптическом диапазоне. Снимки в радиодиапазоне. Электронные фонды космических снимков. 
Занятие 3.7.2 Задачи, решаемые по снимкам

Географическая оценка фонда снимков. Задача, решаемая по снимкам разного пространственного разрешения. Соотношение пространственного и спектрального разрешения. Соотношение пространственного и временного разрешения.  
Тема 3.8 Технологии и методы визуального дешифрирования 
аэрокосмических снимков

Занятие 3.8.1 Полевое дешифрирование

Материалы дистанционных съемок, используемые для географических исследований. Полевое дешифрирование. Метод ключевых участков и маршрутных исследований. Аэровизуальное дешифрирование. Подспутниковые наблюдения. 
Занятие 3.8.2 Камеральное дешифрирование

Основные методы камерального дешифрирования. Комбинированное дешифрирование. Эталонирование и экстраполяция результатов дешифрирования. Надежность дешифрирования. 
Тема 3.9. Основные направления применения дистанционных   методов  в географии

Занятие 3.9.1 Дистанционное исследование геосфер и социально-экономических геосистем

Исследование атмосферы. Исследование гидросферы: океаны и моря, снега и льды, воды суши. Исследование литосферы: геологическое строение, рельеф. Исследование биосферы: почвенный и растительный покров, животный мир, ландшафты. Социально-экономические исследования: сельское и лесное хозяйство, расселение. 
Занятие 3.9.2 Дистанционное изучение геоэкологических проблем

Важнейшие геоэкологические проблемы, изучаемые с помощью дистанционных методов. Глобальные экологические проблемы: потепление климата, истощение озонового слоя, биомассы суши и океана. Региональные геоэкологические проблемы: исследования обезлесенья, опустынивания, снижения плодородия почв, загрязнения воздуха и почв. Применение дистанционных методов для нужд охраны природы и рационального природопользования. 
Тема 3.10 Аэрокосмические исследования динамики                 географических явлений

Занятие 3.10.1 Повторные съёмки, как основа мониторинговых исследований
Особенности повторных съемок. Извлечение динамической информации из снимков. Динамические явления в атмосфере и океане. Динамика природных геосистем суши. Динамика хозяйственных объектов и расселения. 

Становление и задачи дистанционного мониторинга. Глобальный, региональный, локальный уровни мониторинга. Исследовательские, диагностические, дозорные, контрольные, прогнозные и управленческие функции мониторинга. Мониторинг атмосферы, океана и поверхностных вод суши, наземных экосистем, ландшафтов, хозяйственного использования земель.

Антропогенное воздействие на природную среду. Неблагоприятные явления на сельскохозяйственных землях. Горнопромышленная трансформация земель. Загрязнение атмосферы и водных объектов. 
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3. Атомно-флуоресцентная спектроскопия.

4. Чувствительность и селективность метода.
	2
	
	2
	
	Атомно-эмиссионный спектрометр
	[2], [12], [13], [16], [44]
	Защита отчётов по лабораторным работам

	2.3.2
	Атомно-абсорбционная спектроскопия

1. Сущность метода атомно-абсорбционной спектроскопии

2. Способы атомизации вещества.

3. Применение атомно-спектроскопических методов для анализа загрязнения окружающей среды
	2
	2
	2
	
	Атомно-абсорбционный спектрометр
	[2], [12], [13], [16], [23], [44]
	Защита отчётов по лабораторным работам;

Защита отчетов по практической работе

	2.4
	Электрохимические методы исследования
	4
	2
	4
	
	
	
	

	2.4.1
	Потенциометрия, кулонометрия

1. Потенциометрический метод.

2. Определение рН воды и почвы. 

3. Кулонометрический метод.

4. Кулонометрическое титрование.


	2
	2
	2
	
	рН-метры,  иономеры
	[2], [12], [13], [16], [44]
	Защита отчётов по лабораторным работам;

Защита отчетов по практической работе

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2.4.2
	Кондуктометрия, полярография

1. Кондуктометрический  метод.

2. Полярографический метод.

3. Практическое использование электрохимических методов анализа для контроля качества окружающей среды
	2
	
	2
	
	Полярограф
	[2], [12], [13], [16], [44]
	Защита отчётов по лабораторным работам

	2.7
	Методы разделения и анализа веществ
	2
	2
	4
	
	
	
	

	2.7.1
	Хроматография. Масс-спектрометрия

1. Масс-спектрометрия

2. Принцип хроматографического разделения веществ

3. Газовая хроматография.
	2
	2
	4
	
	Масс-спектрометр, хроматограф
	[2], [12], [13], [16], [44]
	Защита отчётов по лабораторным работам;

Защита отчетов по практическим работам

	2.8
	Радиоактивность и дозиметрия
	2
	2
	4
	
	
	
	

	2.8.1
	Основы радиационной дозиметрии

1. Радиоактивность и законы радиоактивного распада.

2. Приборы дозиметрического контроля.

3. Радиометрические и радиохимические методы анализа.
	2
	2
	4
	
	Дозиметр
	[2], [15], [44]
	Защита отчётов по лабораторным работам;

Защита отчетов по практическим работам

	2.9
	Специальные вопросы аналитических методов при анализе объектов окружающей среды
	2
	
	8
	
	
	
	

	2.9.1
	Методы изучения комплекса загрязнителей

1. Разработка экспрессных тест-методов определения загрязнителей in situ.

2. Изучение распределения элементов по отдельным химическим формам, которые могут обладать разной токсичностью.

3. Определение индивидуальных химических компонентов в объектах окружающей среды при наличии в них множества сопутствующих веществ
	2
	
	8
	
	Химическая посуда, реактивы, фотокалориметр
	[2], [12], [13], [40]
	Защита отчётов по лабораторным работам

	
	
	
	
	
	
	
	
	Зачёт

	
	
	
	
	
	
	
	
	Экзамен

	3
	Методы дистанционных исследований
	44
	20
	4
	
	
	
	

	3.1
	Дистанционные методы в географических исследованиях
	4
	
	
	
	
	
	

	3.1.1
	Сущность и развитие дистанционных методов

1. Основные понятия.

2. Связь дистанционных методов с географическими дисциплинами.

3. Основные этапы истории развития дистанционных методов.
	2
	
	
	
	
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	3.1.2
	Дистанционные методы в геоэкологических исследованиях

1. Виды съёмок, необходимые для изучения отдельных геоэкологических проблем и компонентов.

2. Геоэкологическое применение инфракрасной, радиотепловой, радиолокационной, лидарной съёмок.
	2
	
	
	
	
	[3], [9], [11], [19] [22], [26], [27]
	

	3.2
	Физические основы, технические средства и технологии 
получения аэрокосмических снимков
	12
	4
	
	
	
	
	

	3.2.1
	Физические основы космоаэросъёмки

1. Физические основы дистанционных методов.

2. Солнечное излучение и его отражение объектами земной поверхности.

3. Влияние атмосферы на регистрируемое излучение.
	2
	
	
	
	
	[3], [9], [11], [14], [18], [19] [31]
	

	3.2.2
	Регистрация  излучений

1. Методы регистрации электромагнитного излучения.

2. Фотоэлектрические приемники или фотоэлементы.

3. Термоэлектрические приёмники
	2
	2
	
	
	
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	Проверочная контрольная работа

	3.2.3
	Съёмочная аппаратура

1. Классификация съемочной аппаратуры.

2. Фотографические аппараты, оптико-механические и оптико-электронные сканеры

3. Радиолокаторы бокового и кругового обзора
	2
	
	
	
	
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	

	3.2.4
	Носители съёмочной аппаратуры

1. Виды носителей съемочной аппаратуры.

2. Носители для воздушной съемки

3. Космические носители
	2
	
	
	
	
	[11], [14], [18], [19]
	

	3.2.5
	Виды дистанционных съёмок

1. Классификация дистанционных съемок.

2. Аэросъёмка и космическая съемка

3. Наземные виды съемок
	2
	
	
	
	
	 [14], [18], [19]
	

	3.2.6
	Классификация аэрокосмических снимков

1. Типы аэрокосмических снимков.

2. Характеристика основных типов снимков.
	2
	2
	
	
	Аэрокосмические снимки
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	Защита отчетов по практической работе

	3.3
	Теоретические основы дешифрирования аэрокосмических снимков

	4
	4
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	3.3.1
	Методологические основы дешифрирования

1. Предмет и сущность дешифрирования.

2. Виды дешифрирования.

3. Психологические и физиологические основы визуального дешифрирования.

4. Признаки дешифрирования
	2
	2
	
	
	Аэрокосмические снимки, лупы
	[3], [9], [11], [14], [18], [19] [3]
	Защита отчетов по практической работе

	3.3.2
	Приборы и структура процесса дешифрирования


1. Приборы для дешифрирования.

2. Индикационное дешифрирование.

3. Логическая структура процесса дешифрирования
	2
	2
	
	
	Аэрокосмические снимки, лупы
	[3], [9], [11], [14], [18], [19] [3]
	Защита отчетов по практической работе

	3.4
	Изобразительные и информационные свойства снимков
	4
	4
	
	
	
	
	

	3.4.1
	Изобразительные свойства снимков

1. Структура аэрокосмического изображения.

2. Закономерности генерализации аэрокосмического изображения.

3. Способы преобразования аэрокосмического изображения
	2
	2
	
	
	Интерпретоскоп
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	Защита отчетов по практической работе

	3.4.2
	Информационные свойства снимков

1. Определение и классификация информации.

2. Основные свойства информационного поля снимков.

3. Информационная емкость снимков
	2
	2
	
	
	
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	Защита отчетов по практической работе

	3.5
	Геометрические и стереоскопические свойства снимков
	4
	4
	4
	
	
	
	

	3.5.1
	Геометрические свойства снимков

1. Основные геометрические свойства снимков.

2. Искажение снимков.

3. Геометрические свойства сканерного снимка

4. Геометрические свойства радиолокационного снимка.
	2
	2
	2
	
	
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	Защита отчётов по лабораторным работам;
Защита отчетов по практической работе

	3.5.2
	Стереоскопические свойства снимков

1. Основные стереоскопические свойства снимков.
2. Зрительное восприятие и зрительные иллюзии.

3. Стереофотограмметрические приборы
	2
	2
	2
	
	Стереоскоп, стереопара фотоснимков
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	Проверочная контрольная работа;

Защита отчётов по лабораторным работам

	3.6
	Радиометрические свойства и компьютерная обработка снимков

	2
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	3.6.1
	Цифровые снимки


1. Понятие о цифровом снимке

2. Радиометрические свойства цифровых снимков.

3. Геометрические и яркостные преобразования цифрового снимка.
	2
	
	
	
	Цифровые снимки
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	

	3.7
	Мировой фонд космических снимков
	4
	
	
	
	
	
	

	3.7.1
	Фонды снимков в различных диапазонах

1. Снимки в видимом, ближнем и среднем инфракрасном диапазоне.

2. Гиперспектральные снимки в оптическом диапазоне

3. Снимки в радиодиапазоне.
	2
	
	
	
	
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	

	3.7.2
	Задачи, решаемые по снимкам

1. Географическая оценка фонда снимков.

2. Задача, решаемая по снимкам разного пространственного разрешения.

3. Соотношение пространственного и спектрального разрешения.

4. Соотношение пространственного и временного разрешения.
	2
	
	
	
	
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	

	3.8
	Технологии и методы визуального дешифрирования 
аэрокосмических снимков
	4
	
	
	
	
	
	

	3.8.1
	Полевое дешифрирование

1. Материалы дистанционных съемок, используемые для географических исследований.

2. Метод ключевых участков и маршрутных исследований.

3. Аэровизуальное дешифрирование.
	2
	
	
	
	
	[3], [9], [11], [14], [18], [19], [39]
	

	3.8.2
	Камеральное дешифрирование

1. Основные методы камерального дешифрирования.

2. Комбинированное дешифрирование.

3. Эталонирование и экстраполяция результатов дешифрирования.
	2
	
	
	
	
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	

	3.9
	Основные направления применения дистанционных методов в географии

	4
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	3.9.1
	Дистанционное исследование геосфер и социально-экономических геосистем

1. Исследование атмосферы и гидросферы.

2. Исследование литосферы

3. Исследование биосферы

4. Социально-экономические исследования
	
	
	
	2
	
	[9], [11], [19] [33], [34], [36], [37]
	

	3.9.2
	Дистанционное изучение геоэкологических проблем

1. Важнейшие геоэкологические проблемы, изучаемые с помощью дистанционных методов.

2. Глобальные экологические проблемы

3. Региональные геоэкологические проблемы
	2
	
	
	
	
	[3], [9], [11], [14], [18], [19]
	

	3.10
	Аэрокосмические исследования динамики географических явлений
	2
	4
	
	
	
	
	

	3.10.1
	Повторные съёмки, как основа мониторинговых исследований

1. Особенности повторных съемок.

2. Извлечение динамической информации из снимков.

3. Становление и задачи дистанционного мониторинга.
	2
	4
	
	
	Аэрокосмические снимки разных лет
	[3], [9], [11], [14], [18], [19] [34]
	Защита отчетов по практической работе;
Проверочная контрольная работа

	
	
	
	
	
	
	
	
	Экзамен


Информационно-методическая часть

Примерный перечень практических занятий
1. Сравнительная характеристика методов исследования строения, функционирования, динамики и эволюции  природных геосистем.
2. Изучение строения природных геосистем методами ландшафтного картографирования и профилирования. 

3. Оценка антропогенной преобразованности и эколого-хозяйственного баланса территории.

4. Характеристика структуры, функционирования и экологического состояния геосистем с использованием ландшафтно-геохимических и ландшафтно-геофизических данных. 

5. Метод математической статистики в геоэкологических исследованиях: приемы статической обработки данных, расчета корреляционных зависимостей.

6. Медико-социально-экологическая оценка населения с применением приемов балльного нормирования.

7. Оценка эффективности использования производственного потенциала сельскохозяйственных предприятий.

8. Разработка методики комплексной геоэкологической оценки состояния окружающей среды природно-хозяйственных геосистем.

9. Выполнение комплексной геоэкологической оценки состояния окружающей среды административных областей республики.

10. Измерения и их погрешность. Источники погрешностей. Оценка погрешности. Представление результатов измерений.

11. Титриметрический анализ. Основные понятия. Различные типы расчетных кривых титрования. Классификация методов титриметрического анализа.

12. Выражение концентрации растворов (молярная, нормальная концентрации, титр и др. ). Выполнение расчетов молярных, процентных и др. растворов для аналитических методик.

13. Применение молекулярной абсорбционной спектроскопии для  обнаружения и идентификации веществ. Основные премы фотометрических измерений (метод градуировочного графика; метод молярных концентраций, метод добавок). Фотометрическое титрование. 

14. Радиометрические и дозиметрические величины. Дозиметрия, регистрация ионизирующего излучения. Расчет дозовых нагрузок.

15. Потенциометрический метод. Применение ионометрии в анализе почв. Определение бромид-ионов, ионов хлора, калия, кальция. Потенциометрическое титрование. 

16. Хроматографический анализ - качественный, количественный. Виды хроматографии. Теория теоретических тарелок, кинетическая теория. Кривые элюции. Характеристики хроматограмм. Идентификация веществ по хроматограмме.

17. Люминесценция. Взаимосвязь интенсивности флуоресценции и концентрации вещества. Спектры люминесценции. Применение люминесценции для идентификации и определения низких концентраций загрязняющих веществ: метод градуировочного графика, метод стандартов. Показательный эксперимент.

18. Дешифрирование дорожной сети.

19. Дешифрирование гидрографической сети.

20. Дешифрирование населенных пунктов.

21. Дешифрирование видов сельскохозяйственных земель.

22. Использование многозональной съемки для изучения природных явлений.

23. Изучение зависимости спектральной отражательной способности почв от их свойств.

24. Изучение динамики природных явлений по материалам разновременных съемок.

Перечень семинаров

1. Система методов и организация геоэкологических исследований.

2. Методы геоэкологической характеристики хозяйственной деятельности.

3. Комплексные геоэкологические исследования и оценка окружающей среды

Примерная тематика лабораторных работ

1. Взвешивание на весах различных типов. 

2. Пробоподготовка. Методы фильтрования растворов. Центрифугирование.

3. Титриметрический метод определения общей щелочности и карбонатной жесткости воды.

4. Спектрофотометрический метод определения концентрации вещества. Техника измерения. Расчет и построение спектров поглощения.

5. Фотокалориметрический метод определения нитритов в воде с использованием реактива Грисса.

6. Методика выполнения измерения  рН раствора потенциометрическим методом.

7. Дозиметрия. Оценка радиационной обстановки в помещении с помощью дозиметра.

8. Определение содержания ионов Na и K в поверхностных водах методом пламенной фотометрии.

9. Методика выполнения измерения сульфатов турбидиметрическим методом.

10. Определение растворенного в воде кислорода в поверхностных водах (йодометрическое определение по Винклеру). Цветность.

11. Определение фосфатов в поверхностных водах.

12. Аргентометрическое определение хлоридов в воде. Определение карбонатных ионов. 

13. Изучение геометрических свойств снимков. Определение масштаба снимков.

14. Изучение стереоскопических свойств снимков. Определение превышений точек местности по продольным параллаксам. 

Рекомендуемые формы контроля знаний

1. Контрольные работы
Рекомендуемые темы контрольных работ 

1. Полевой период ландшафтных исследований.
2. Геоэкологическое изучение промышленного предприятия.

3. Геоэкологическое изучение урбоэкосистем

4. Метод асорбционной спектрофотометрии.

5. Хроматография. Масс-спектроскопия.

6. Регистрация излучений.

7. Стереоскопические свойства снимков.

8. Камеральное дешифрирование.
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