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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
формирование у студентов теоретических основ и практических навыков в области геохи-

мии и геофизики окружающей среды

1.2. Задачи дисциплины
– изучить закономерности физических явлений и химических процессов в окружающей

среде под воздействием естественных и антропогенных факторов и воздействия загрязнителей на
компоненты атмосферы, гидросферы и

– литосферы
– изучить биогеохимические идеи В.И. Вернадского о ведущей роли живого вещества в

формировании компонентов географической оболочки Земли
– изучить миграцию химических элементов в биосфере, геохимию природных и техно-

генных ландшафтов.
– ознакомиться  с  методами  изучения  геохимии  ландшафта,  освоить  методы  изучения

форм нахождения химических элементов в природных средах и методы геофизических исследова-
ний

– выявить  возможности  использования  геохимических  данных  при  решении  проблем,
связанных с загрязнением окружающей среды, геохимическим мониторингом, использования дан-
ных геохимии для здравоохранения, для

– прогнозирования развития экологических ситуаций.
– ознакомиться  с  возможностями  геофизического  контроля  и  прогноза  экологически

опасных изменений окружающей природной среды

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Геохимия и геофизика окружающей среды» (Б1.В.ОД.3) относится к блоку 1

(вариативная часть).
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются следую-

щие дисциплины: Геоэкология, Ландшафтоведение, Почвоведение, Учение о биосфере, Учение об
атмосфере, Физика, Химия, Электромагнитная экология. 

Последующими дисциплинами являются: Гидрология и климатология.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ПК-18 владением знаниями в области теоретических основ геохимии и геофизики окру-

жающей среды, основ природопользования, экономики природопользования, устойчивого разви-
тия;

В результате изучения дисциплины студент должен:
– знать теоретические основы геохимии и геофизики окружающей среды, методы геохи-

мических и геофизических исследований; закономерности физических явлений и химических про-
цессов в окружающей среде под воздействием естественных и антропогенных факторов; биогеохи-
мические идеи В.И. Вернадского о ведущей роли живого вещества в формировании компонентов
географической оболочки Земли;  закономерности миграции химических элементов в  биосфере,
геохимию природных и техногенных ландшафтов; возможности использования геохимических и
геофизических данных для контроля, прогнозирования и управления состоянием окружающей сре-
ды 

– уметь применять на практике теоретические основы геохимии и геофизики окружаю-
щей среды, методы геохимических и геофизических исследований; использовать для решения эко-
логических проблем закономерности физических явлений и химических процессов в окружающей
среде; применять геохимические и геофизические данные для контроля, прогнозирования и управ-
ления состоянием окружающей среды 

– владеть теоретическими основами геохимии и геофизики окружающей среды, метода-
ми геохимических и геофизических исследований; закономерностями физических явлений и хими-
ческих процессов в окружающей среде под воздействием естественных и антропогенных факто-
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ров; биогеохимическими идеями В.И. Вернадского о ведущей роли живого вещества в формирова-
нии компонентов географической оболочки Земли; методами контроля, прогнозирования и управ-
ления состоянием окружающей среды с использованием геохимических и геофизических данных 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1.
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

5 семестр

Аудиторные занятия (всего) 72 72

Лекции 18 18

Практические занятия 22 22

Лабораторные занятия 32 32

Самостоятельная работа (всего) 72 72

Оформление отчетов по лабораторным работам 24 24

Проработка лекционного материала 6 6

Самостоятельное изучение тем (вопросов) 
теоретической части курса

24 24

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 18 18

Всего (без экзамена) 144 144

Подготовка и сдача экзамена 36 36

Общая трудоемкость час 180 180

Зачетные Единицы Трудоемкости 5.0 5.0

5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий

№ Названия разделов дисциплины
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1 Предмет и основные направления 
изучения геохимии и геофизики 
окружающей среды

2 2 0 3 7 ПК-18

2 Естественные и искусственные гео-
физические поля

2 2 8 9 21 ПК-18

3 Геохимия Земли 6 6 8 28 48 ПК-18

4 Миграция химических элементов и 
геохимическая структура ландшаф-
тов

4 10 12 25 51 ПК-18
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5 Биогеохимический круговорот ве-
ществ в ландшафтах

4 2 4 7 17 ПК-18

Итого 18 22 32 72 144

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2.

Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины по

лекциям
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5 семестр

1 Предмет и основные направления 
изучения геохимии и геофизики 
окружающей среды

Предмет и основные направления изу-
чения геохимии и геофизики биосфе-
ры. Становление науки, место в систе-
ме наук об окружающей среде. Основ-
ные этапы развития геохимии и геофи-
зики биосферы. Геохимические и гео-
физические методы в экологических 
исследованиях 

2 ПК-18

Итого 2

2 Естественные и искусственные 
геофизические поля

Геофизические поля (естественные и 
искусственные): гравитационное, гео-
магнитное,электромагнитное, темпера-
турное, радиационное. Биологические 
и экологические эффекты геофизиче-
ских полей

2 ПК-18

Итого 2

3 Геохимия Земли Средний химический состав литосфе-
ры и понятие о кларках. Закономерно-
сти распространения химических эле-
ментов.Главные и рассеянные химиче-
ские элементы. Геохимическая неодно-
родность литосферы.Изучение геохи-
мических свойств химических элемен-
тов. Антропогенное воздействие на хи-
мический состав атмосферы. Геохими-
ческие последствия изменений клима-
та Земли. Атмосферные осадки и эле-
менты водного баланса. Поступление 
химических элементов с атмосферны-
ми осадками.Эоловый вынос солей. 
Фитогенное поступление солей в атмо-
сферу. Дефляция, атмосферный пере-
нос твердого вещества. Гидрогеохимия
подземных и грунтовых вод. Гидрохи-
мический сток. Коэффициент водной 
мобилизации (Км). Твердый сток. Гло-
бальные и региональные антропоген-
ные геохимические изменения почв и 

6 ПК-18
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почвенного покрова. Геохимические 
аспекты учения о биосфере. Биосфера 
как ландшафтная сфера. Границы 
ландшафтов.

Итого 6

4 Миграция химических элементов 
и геохимическая структура 
ландшафтов

Виды миграции. Воздушная, водная, 
биогенная и техногенная миграции. 
Внутренние и внешние факторы ми-
грации.Разделение ландшафтов по 
условиям миграции химических эле-
ментов (элювиальные, суперакваль-
ные, субаквальные), Фазы ландшафт-
но-геохимических процессов (мобили-
зации, транслокации, аккумуляции). 
Типы пространственных соотношений 
фаз. Границы бассейнов гидрохимиче-
ского стока и атмосферного переноса. 
Биогенная миграция. Понятие о живом
веществе. Образование живого веще-
ства и его средний состав.Биомасса и 
ежегодная продукция как параметры 
ландшафта. Организмы-концентраторы
и деконцентраторы. Биогенная аккуму-
ляция элементов.

4 ПК-18

Итого 4

5 Биогеохимический круговорот 
веществ в ландшафтах

Основные составляющие биогеохими-
ческого круговорота веществ. Авто-
трофный биогенез. Зональные раз-
личия биогеохимического круговорота 
макро- и микроэлементов. Показатели 
биофильности и биогенности элемен-
тов. Прижизненный обмен химически-
ми элементами (фотосинтез, дыхание, 
корневое питание, транспирация, рас-
сеивание с пыльцой, фитонциды, лету-
чие эфиры). Интенсивность миграции 
и баланс биофильных элементов в при-
родных и сельскохозяйственных ланд-
шафтах. Коэффициент биогеохимиче-
ской активности (КБА).Вынос химиче-
ских элементов с поверхностными и 
подземными стоками.Зоомеханогенез. 
Роль животных в перемещении веще-
ства в ландшафтах. Живое вещество и 
глобальный биологический круговорот
химических элементов

4 ПК-18

Итого 4

Итого за семестр 18

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и

66477



обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представ-лены в таблице 5.3.
Таблица 5.3 - Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

№ Наименование дисциплин

№ разделов данной дисциплины, для которых
необходимо изучение обеспечивающих и

обеспечиваемых дисциплин

1 2 3 4 5

Предшествующие дисциплины

1 Геоэкология + + + + +

2 Ландшафтоведение + + +

3 Почвоведение +

4 Учение о биосфере +

5 Учение об атмосфере + +

6 Физика +

7 Химия + + +

8 Электромагнитная экология +

Последующие дисциплины

1 Гидрология и климатология + + + + +

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4
Таблица 5. 4 – Соответствие компетенций и видов занятий, формируемых при изучении дисципли-
ны 
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Виды занятий 

Формы контроля

Л
ек

ци
и

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
за

ня
ти

я

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а

ПК-18 + + + + Конспект самоподготовки, 
Защита отчета, Отчет по 
лабораторной работе, 
Опрос на занятиях, Тест

6. Интерактивные методы и формы организации обучения
Не предусмотрено РУП

7. Лабораторный практикум
Содержание лабораторных работ приведено в таблице 7.1.

Таблица 7. 1 – Содержание лабораторных работ 

Названия разделов Содержание лабораторных работ
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 ч
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5 семестр

2 Естественные и искусственные 
геофизические поля

Гравитационное осаждение взвешен-
ных частицЗащита окружающей среды 
от действия физических полей

8 ПК-18

Итого 8

3 Геохимия Земли Применение рН в качестве критерия 
оценки качества растворов природного 
и техногенного происхождения

4 ПК-18

Измерение поверхностного натяжения 
растворенного ПАВ в водных объектах

4

Итого 8

4 Миграция химических элементов 
и геохимическая структура 
ландшафтов

Опыты с материалами природного и 
техногенного происхождения

4 ПК-18

Материальный баланс процесса пере-
носа массы Энергетический баланс 
процессов переноса

8

Итого 12

5 Биогеохимический круговорот 
веществ в ландшафтах

Расчет загрязнения почв при внесении 
удобрений

4 ПК-18

Итого 4

Итого за семестр 32

8. Практические занятия
Содержание практических работ приведено в таблице 8.1.

Таблица 8. 1 – Содержание практических работ 

Названия разделов Содержание практических занятий
Т
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5 семестр

1 Предмет и основные направления 
изучения геохимии и геофизики 
окружающей среды

Физико-химические свойства вещества 2 ПК-18

Итого 2

2 Естественные и искусственные 
геофизические поля

Физические свойства выбросов, сбро-
сов и отходов

2 ПК-18

Итого 2

3 Геохимия Земли Контроль загрязнения атмосферного 
воздуха.Контроль загрязнения водных 
объектов.Контроль загрязнения почв.

6 ПК-18

Итого 6

4 Миграция химических элементов 
и геохимическая структура 
ландшафтов

Физико-химия дисперсных систем и 
поверхностные явленияСорбционные и
диффузионные процессы

4 ПК-18

Явления переноса в окружающей среде 2

Основы диффузионных (массообмен- 4
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ных) процессовЭлектрофизические 
процессы

Итого 10

5 Биогеохимический круговорот 
веществ в ландшафтах

Биохимические процессы 2 ПК-18

Итого 2

Итого за семестр 22

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1.
Таблица 9.1 - Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь 
 ч

 

Ф
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

 к
ом

пе
те

нц
ии

 

Формы контроля

5 семестр

1 Предмет и основные 
направления изучения 
геохимии и геофизики 
окружающей среды

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ПК-18 Опрос на занятиях, Тест

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 3

2 Естественные и 
искусственные 
геофизические поля

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ПК-18 Опрос на занятиях, От-
чет по лабораторной ра-
боте, Тест

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2

Проработка лекционного 
материала

1

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4

Итого 9

3 Геохимия Земли Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ПК-18 Защита отчета, Конспект 
самоподготовки, Отчет 
по лабораторной работе, 
ТестСамостоятельное изуче-

ние тем (вопросов) теоре-
тической части курса

12

Проработка лекционного 
материала

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4
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Итого 28

4 Миграция химических 
элементов и 
геохимическая 
структура ландшафтов

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ПК-18 Конспект самоподготов-
ки, Опрос на занятиях, 
Отчет по лабораторной 
работе, ТестПодготовка к практиче-

ским занятиям, семина-
рам

2

Самостоятельное изуче-
ние тем (вопросов) теоре-
тической части курса

12

Проработка лекционного 
материала

1

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4

Итого 25

5 Биогеохимический 
круговорот веществ в 
ландшафтах

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ПК-18 Опрос на занятиях, От-
чет по лабораторной ра-
боте, Тест

Проработка лекционного 
материала

1

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4

Итого 7

Итого за семестр 72

Подготовка к экзамену 36 Экзамен

Итого 108

9.1. Темы для самостоятельного изучения теоретической части курса
1. Природные и техногенные геохимические аномалии. Геохимические барьеры. 
2. Физико-химические, механические, биогеохимические и техногенные барьеры. 
3. Систематика геохимических барьеров и виды аномалий. 
4. Геохимические классификации химических элементов. 
5. Геохимическая неоднородность биосферы и природных зон. 
6. Загрязнение воздуха. 
7. Парниковые газы. 
8. Деградация озонового слоя. 
9. Кислотные осадки. 
10. Атмосферный аэрозоль. 
11. Загрязнение гидросферы. 

10. Курсовая работа 
Не предусмотрено РУП

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Бальные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной Максимальный Максимальный Максимальный Всего за
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деятельности
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

балл за период
между 1КТ и 2КТ

балл за период
между 2КТ и на
конец семестра

семестр

5 семестр

Защита отчета 5 5 5 15

Конспект самоподготов-
ки

5 5 5 15

Опрос на занятиях 3 3 4 10

Отчет по лабораторной 
работе

5 5 5 15

Тест 5 5 5 15

Итого максимум за пери-
од

23 23 24 70

Экзамен 30

Нарастающим итогом 23 46 70 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11. 2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11. 3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично)

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

12.1. Основная литература
1. Ветошкин, А.Г. Основы процессов инженерной экологии. Теория, примеры, задачи. +

CD. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2014. — 512 с. — Режим доступа:
http://e.lanbook.com/book/45924  —  Загл.  с  экрана.  [Электронный  ресурс].  -
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http://e.lanbook.com/book/45924 
2. Садовникова, Людмила Константиновна. Экология и охрана окружающей среды при хи-

мическом загрязнении : Учебное пособие для вузов / Л. К. Садовникова, Д. С. Орлов, И. Н. Лоза-
новская. - 3-е изд., перераб. - М. : Высшая школа, 2006. - 333 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 50
экз.) 

3. Сапожников,  Юрий  Александрович.  Радиоактивность  окружающей  среды.  Теория  и
практика : учебное и учебно-методическое пособие для вузов / Ю. А. Сапожников, Р. А. Алиев, С.
Н. Калмыков. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006. - 286 с. (наличие в библиотеке ТУСУР -
20 экз.) 

12.2. Дополнительная литература
1. Алексеенко, Владимир Алексеевич. Жизнедеятельность и биосфера : учебное пособие

для вузов / В. А. Алексеенко. - М.: Логос, 2005. - 229 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 20 экз.) 
2. Трухин, Владимир Ильич. Общая и экологическая геофизика : Учебник для вузов / В. И.

Трухин, К. В. Показеев, В. Е. Куницын; Московский государственный университет им. М. В. Ломо-
носова. - М. : Физматлит, 2005. - 569 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 20 экз.) 

3. Кузнецов, Владимир Валерьевич. Физика земных катастрофических явлений : Моногра-
фия / В. В. Кузнецов ; ред.: А. С. Алексеев; Российская Академия наук, Сибирское отделение. - Но-
восибирск : Наука: Сибирское отделение, 1992. - 92 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 1 экз.) 

4. Астафьева, Людмила Сергеевна. Экологическая химия : Учебник для среднего профес-
сионального образования / Л. С. Астафьева. - М. : Academia, 2006. - 222 с. (наличие в библиотеке
ТУСУР - 30 экз.) 

12.3. Учебно-методическое пособие и программное обеспечение
1. Физико-химические основы экологии: Методические указания к лабораторному практи-

куму для студентов специальности «Экология и природопользование» / Екимова И. А. - 2013. 83 с.
[Электронный ресурс] - Режим доступа: http://edu.tusur.ru/publications/3386, свободный. 

2. Физико-химические основы экологии: Учебно-методический комплекс по дисциплине
«Физико-химические основы экологии» предназначен для студентов, обучающихся по специально-
сти «Экология и природопользование». / Екимова И. А. - 2013. 43 с. [Электронный ресурс] - Режим
доступа: http://edu.tusur.ru/publications/3385, свободный. 

3. Химические методы контроля окружающей среды: Методические указания по практи-
ческим и семинарским занятиям для студентов направления подготовки: «Техносферная безопас-
ность», «Экология и природопользование» / Минина М. В. - 2014. 24 с. [Электронный ресурс] - Ре-
жим доступа: http://edu.tusur.ru/publications/4071, свободный. 

4. Химические методы контроля окружающей среды: Методические указания к лаборатор-
ному  практикуму  /  Минина  М.  В.  -  2012.  55  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
http://edu.tusur.ru/publications/1922, свободный. 

5. Химические методы экологического контроля: Учебно-методическое пособие по орга-
низации самостоятельной работы / Минина М. В. - 2012. 20 с. [Электронный ресурс] - Режим до-
ступа: http://edu.tusur.ru/publications/1934, свободный. 

12.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы
1. https://yandex.ru/ - поисковая система Яндекс 
2. http://elibrary.ru/ - научная электронная библиотека Elibrary.ru. 
3. https://e.lanbook.com - электронная библиотечная система "Лань" 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Мультимедийная аудитория, компьютерный класс, химическая лаборатория

14. Фонд оценочных средств
Фонд оценочных средств приведен в приложении 1.

15. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины
Без рекомендаций.
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1. Введение
Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины

(практики) и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые
задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных
для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения.

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего контроля успевае-
мости и промежуточной аттестации студентов. 

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенций

ПК-18 владением знаниями в области теоретиче-
ских основ геохимии и геофизики окружаю-
щей среды, основ природопользования, эко-
номики природопользования, устойчивого 
развития

Должен знать теоретические основы 
геохимии и геофизики окружающей сре-
ды, методы геохимических и геофизиче-
ских исследований; закономерности фи-
зических явлений и химических процес-
сов в окружающей среде под воздей-
ствием естественных и антропогенных 
факторов; биогеохимические идеи В.И. 
Вернадского о ведущей роли живого ве-
щества в формировании компонентов 
географической оболочки Земли; зако-
номерности миграции химических эле-
ментов в биосфере, геохимию природ-
ных и техногенных ландшафтов; воз-
можности использования геохимиче-
ских и геофизических данных для 
контроля, прогнозирования и управле-
ния состоянием окружающей среды;
Должен уметь применять на практике 
теоретические основы геохимии и гео-
физики окружающей среды, методы гео-
химических и геофизических исследова-
ний; использовать для решения экологи-
ческих проблем закономерности физи-
ческих явлений и химических процессов
в окружающей среде; применять геохи-
мические и геофизические данные для 
контроля, прогнозирования и управле-
ния состоянием окружающей среды;
Должен владеть теоретическими основа-
ми геохимии и геофизики окружающей 
среды, методами геохимических и гео-
физических исследований; закономерно-
стями физических явлений и химиче-
ских процессов в окружающей среде 
под воздействием естественных и антро-
погенных факторов; биогеохимически-
ми идеями В.И. Вернадского о ведущей 
роли живого вещества в формировании 
компонентов географической оболочки 
Земли; методами контроля, прогнозиро-
вания и управления состоянием окружа-
ющей среды с использованием геохими-
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ческих и геофизических данных;
Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах

приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам 

Показатели и
критерии

Знать Уметь Владеть

Отлично (высокий
уровень)

Обладает фактическими 
и теоретическими знани-
ями в пределах изучае-
мой области с понимани-
ем границ применимости

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для развития 
творческих решений, аб-
страгирования проблем

Контролирует работу, 
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты

Хорошо (базовый 
уровень)

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в пределах изучае-
мой области

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
определенных проблем в
области исследования 

Берет ответственность за
завершение задач в ис-
следовании, приспосаб-
ливает свое поведение к 
обстоятельствам в реше-
нии проблем 

Удовлетворитель-
но (пороговый 
уровень)

Обладает базовыми об-
щими знаниями

Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения простых
задач

Работает при прямом на-
блюдении

2 Реализация компетенций

2.1 Компетенция ПК-18
ПК-18: владением знаниями в области теоретических основ геохимии и геофизики окружа-

ющей среды, основ природопользования, экономики природопользования, устойчивого развития.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 3.
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

теоретические основы 
геохимии и геофизики 
окружающей среды, ме-
тоды геохимических и 
геофизических исследо-
ваний; закономерности 
физических явлений и 
химических процессов в 
окружающей среде под 
воздействием естествен-
ных и антропогенных 
факторов; биогеохимиче-
ские идеи В.И. Вернад-
ского о ведущей роли 
живого вещества в фор-
мировании компонентов 
географической оболоч-
ки Земли; закономерно-
сти миграции химиче-
ских элементов в био-
сфере, геохимию при-

применять на практике 
теоретические основы 
геохимии и геофизики 
окружающей среды, ме-
тоды геохимических и 
геофизических исследо-
ваний; использовать для 
решения экологических 
проблем закономерности
физических явлений и 
химических процессов в 
окружающей среде; при-
менять геохимические и 
геофизические данные 
для контроля, прогнози-
рования и управления 
состоянием окружающей
среды 

теоретическими основа-
ми геохимии и геофизи-
ки окружающей среды, 
методами геохимических
и геофизических иссле-
дований; закономерно-
стями физических явле-
ний и химических про-
цессов в окружающей 
среде под воздействием 
естественных и антропо-
генных факторов; био-
геохимическими идеями 
В.И. Вернадского о веду-
щей роли живого веще-
ства в формировании 
компонентов географи-
ческой оболочки Земли; 
методами контроля, 
прогнозирования и 
управления состоянием 
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родных и техногенных 
ландшафтов; возможно-
сти использования гео-
химических и геофизи-
ческих данных для 
контроля, прогнозирова-
ния и управления состоя-
нием окружающей среды

окружающей среды с ис-
пользованием геохими-
ческих и геофизических 
данных

Виды занятий • Практические заня-
тия;
• Лабораторные заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;
• Подготовка к экзаме-
ну;

• Практические заня-
тия;
• Лабораторные заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;
• Подготовка к экзаме-
ну;

• Лабораторные заня-
тия;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Конспект самоподго-
товки;
• Тест;
• Экзамен;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Конспект самоподго-
товки;
• Тест;
• Экзамен;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Экзамен;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 4.
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• теоретические осно-
вы геохимии и геофизи-
ки окружающей среды, 
методы геохимических 
и геофизических иссле-
дований; закономерно-
сти физических явле-
ний и химических про-
цессов в окружающей 
среде под воздействием 
естественных и антро-
погенных факторов; 
биогеохимические идеи
В.И. Вернадского о ве-
дущей роли живого ве-
щества в формировании
компонентов географи-
ческой оболочки Земли;
закономерности мигра-
ции химических эле-
ментов в биосфере, гео-
химию природных и 
техногенных ландшаф-

• применять на практи-
ке теоретические осно-
вы геохимии и геофизи-
ки окружающей среды, 
методы геохимических 
и геофизических иссле-
дований; использовать 
для решения экологиче-
ских проблем законо-
мерности физических 
явлений и химических 
процессов в окружаю-
щей среде; применять 
геохимические и геофи-
зические данные для 
контроля, прогнозиро-
вания и управления со-
стоянием окружающей 
среды;

• теоретическими 
основами геохимии и 
геофизики окружающей
среды, методами геохи-
мических и геофизиче-
ских исследований; за-
кономерностями физи-
ческих явлений и хими-
ческих процессов в 
окружающей среде под 
воздействием есте-
ственных и антропоген-
ных факторов; биогео-
химическими идеями 
В.И. Вернадского о ве-
дущей роли живого ве-
щества в формировании
компонентов географи-
ческой оболочки Земли;
методами контроля, 
прогнозирования и 
управления состоянием 
окружающей среды с 
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тов; возможности ис-
пользования геохимиче-
ских и геофизических 
данных для контроля, 
прогнозирования и 
управления состоянием 
окружающей среды;

использованием геохи-
мических и геофизиче-
ских данных;

Хорошо (базовый 
уровень)

• теоретические осно-
вы геохимии и геофизи-
ки окружающей среды, 
методы геохимических 
и геофизических иссле-
дований; закономерно-
сти физических явле-
ний и химических про-
цессов в окружающей 
среде под воздействием 
естественных и антро-
погенных факторов; за-
кономерности миграции
химических элементов 
в биосфере, геохимию 
природных и техноген-
ных ландшафтов;

• применять на практи-
ке теоретические осно-
вы геохимии и геофизи-
ки окружающей среды, 
методы геохимических 
и геофизических иссле-
дований; использовать 
для решения экологиче-
ских проблем законо-
мерности физических 
явлений и химических 
процессов в окружаю-
щей среде;

• теоретическими 
основами геохимии и 
геофизики окружающей
среды, методами геохи-
мических и геофизиче-
ских исследований; за-
кономерностями физи-
ческих явлений и хими-
ческих процессов в 
окружающей среде под 
воздействием есте-
ственных и антропоген-
ных факторов;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• теоретические осно-
вы геохимии и геофизи-
ки окружающей среды, 
методы геохимических 
и геофизических иссле-
дований;

• применять на практи-
ке теоретические осно-
вы геохимии и геофизи-
ки окружающей среды, 
методы геохимических 
и геофизических иссле-
дований;

• теоретическими 
основами геохимии и 
геофизики окружающей
среды, методами геохи-
мических и геофизиче-
ских исследований;

3 Типовые контрольные задания
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые контрольные

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта де-
ятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образова-
тельной программы, в следующем составе.

3.1 Вопросы на самоподготовку
– Природные и техногенные геохимические аномалии. Геохимические барьеры. 
– Физико-химические, механические, биогеохимические и техногенные барьеры. 
– Систематика геохимических барьеров и виды аномалий. 
– Геохимические классификации химических элементов. 
– Геохимическая неоднородность биосферы и природных зон. 
– Загрязнение воздуха. 
– Парниковые газы. 
– Деградация озонового слоя. 
– Кислотные осадки. 
– Атмосферный аэрозоль. 
– Загрязнение гидросферы.

3.2 Тестовые задания
– Что предложил Б. Б. Полынов использовать в качестве главного критерия выделения эле-

ментарных ландшафтов? 1. Однородность литологического состава. 2. Сходный характер увлажне-
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ния. 3. Одинаковый тип растительности. 4. Однородность почвы. Для каких природных комплек-
сов  характерна  наибольшая  площадь  выявления  элементарных ландшафтов?  1.  Степей.  2.  Пу-
стынь. 3. Лесов. 4. Тундры. Какие геохимические показатели характеризует каскадную ландшафт-
но- геохимическую систему? 5. Кларки концентрации и кларки рассеяния. 6. Коэффициенты ра-
диальной  дифференциации.  7.  Коэффициенты  латеральной  дифференциации.  8.  Коэффициенты
водной миграции. Как называется закон содержащий положение о всеобщем рассеянии химиче-
ских элементов? 1. Кларка-Вернадского. 2. Гольдшмидта. 3. Перельмана-Глазовской. 10 4. Полыно-
ва. Какие химические элементы имеют наибольшее распространение в земной коре? 1. С четным
числом протонов и нейтронов. 2. С нечетным числом протонов и нейтронов. 3. С большим и чет-
ным числом протонов и нейтронов. 4. С небольшим и четным числом протонов и нейтронов. Ка-
кие компоненты ландшафта имеют наибольшее сходство химического состава с земной корой? 1.
Почва. 2. Растительность. 3. Атмосфера. 4. Воды. Какой вид миграции является наиболее слож-
ным? 1. Биогенная. 2. Техногенная. 3. Физико-химическая. 4. Механическая. От чего зависит ми-
грация вещества? 1 От строения атомов. 2 От ландшафтно-геохимических условий. 3 От величины
кларка. 4 От строения атомов и ландшафтно-геохимических условий. Какие химические элементы
могут быть типоморфными? 1. Активно мигрирующие в данных ландшафтах. 2. Активно накапли-
вающиеся в данных ландшафтах. 3. Активно мигрирующие и накапливающиеся в данных ланд-
шафтах и  имеющие большие кларки.  4.  Активно  мигрирующие и  накапливающиеся  в  данных
ландшафтах  и  имеющие  маленькие  кларки.  Какие  виды  геохимических  барьеров  имеют  наи-
большее значение для формирование золотых россыпей? 1. Механические. 2. Физико-химические.
3. Биогеохимические. 4. Техногенные. Какие геохимические аномалии обычно имеют наибольшую
площадь распространения? 1. Первичные ореол месторождения. 2. Рудное тело. 3. Вторичный оре-
ол рассеяния.  4.  Имеют одинаковые размеры. Какие статистические показатели совпадают при
нормальном распределении химических элементов в подсистемах ландшафтов? 1. Среднее ариф-
метическое, мода и медиана. 11 2. Мода и медиана. 3. Среднее арифметическое и медиана. 4. Сред-
нее арифметическое и мода. Из каких химических элементов состоит живое вещество? 1. Водных
мигрантов. 2. Воздушных мигрантов. 3. Малоподвижных элементов. 4. Инертных элементов. Как
называется геохимический показатель характеризующий отношение содержания элемента в золе
растений к его содержанию в горной породе и почве на которой это растение произрастает? 1. Био-
фильностью. 2. Биотичностью. 3. Коэффициентом биологического поглощения. 4. Коэффициентом
биогеохимической активности. Где сосредоточена основная масса живого вещества? 1. В лесах. 2.
В саваннах и степях. 3. В океанах. 4. Тундре. Для каких ландшафтов характерно близкое соотноше-
ние биомассы и ежегодной продукции? 1. Лесных. 2. Болотных. 3. Тундры. 4. Степей. Какая группа
ландшафтов обладает наибольшей самоорганизацией и устойчивостью? 1. Лесные. 2. Степные. 3.
Пустынь. 4. Тундры. В чем заключается ведущая роль живого вещества? 1. В образовании пород с
органоморфной структурой и текстурой. 2. В формировании физико-химических условий мигра-
ции элементов в данной биокосной системе. 3. В суммарном эффекте деятельности вещества за
геологическую историю. 4. В концентрировании химических элементов. Какой химический состав
преобладает в речных, почвенных и грунтовых водах гумидных ландшафтов? 1. Хлоридно-натрие-
вый. 2. Гидрокарбонатно-кальциевый. 3. Сульфатно-магниевый. 4. Гидрокарбонатно-натриевый. 12
Какие геохимические условия характерны для глеевых вод? 1. Большое содержание кислорода. 2.
Присутствие сероводорода. 3. Большое содержание кислорода и сероводорода. 4. Отсутствие серо-
водорода и низкое содержание кислорода. Какие группы химические элементы легко мигрируют в
сильнокислых водах? 1. Свинец, медь, алюминий. 2. Ванадий, молибден, алюминий. 3. Свинец,
кремний, ванадий. 4. Медь, молибден, серебро. В чем заключается существенное отличие ноосфе-
ры от биосферы? 1. В изменении физико-химических условий. 2. В огромном ускорении геохими-
ческих процессов. 3. В увеличении загрязнении окружающей среды. 4. В использовании атомной
энергии. Что является главным источником загрязнения окружающей среды? 1. Промышленные
стоки. 2. Выбросы предприятий. 3. Твердые отходы. 4. Вулканическая деятельность. Какие виды
загрязняющих веществ  являются  наиболее  токсичными?  1.  Стоки.  2.  Выбросы.  3.  Коммуналь-
но-бытовые отходы. 4. Промышленные отходы. Для каких геохимических показателей установлена
связь  со  здоровьем  человека?  1.  Коэффициент  загрязнения  почв.  2.  Коэффициент  загрязнения
снежного покрова. 3. Суммарный показатель загрязнения почв. 4. Суммарный показатель загрязне-
ния снежного покрова.
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3.3 Темы опросов на занятиях
– Природные и техногенные геохимические аномалии. Геохимические барьеры. 
– Физико-химические, механические, биогеохимические и техногенные барьеры. 
– Систематика геохимических барьеров и виды аномалий. 
– Геохимические классификации химических элементов. 
– Геохимическая неоднородность биосферы и природных зон. 

3.4 Экзаменационные вопросы
– Предмет и основные направления изучения геохимии и геофизики биосферы. Основные

этапы развития геохимии и геофизики биосферы. Геохимические и геофизические методы в эколо-
гических исследованиях.  Естественные и искусственные геофизические поля.  Биологические и
экологические эффекты геофизических полей. Закономерности распространения химических эле-
ментов в литосфере. Геохимические последствия изменений климата Земли. Фитогенное поступле-
ние солей в атмосферу. Гидрогеохимия подземных и грунтовых вод. Глобальные и региональные
антропогенные геохимические изменения почв и почвенного покрова. Геохимические аспекты уче-
ния о биосфере. Биосфера как ландшафтная сфера. Границы ландшафтов. Виды миграции химиче-
ских элементов в ландшафтах. Фазы ландшафтно-геохимических процессов. Биогенная миграция
химических элементов. Основные составляющие биогеохимического круговорота веществ. Интен-
сивность миграции и баланс биофильных элементов в природных и сельскохозяйственных ланд-
шафтах. Живое вещество и глобальный биологический круговорот химических элементов.

3.5 Темы лабораторных работ
– Применение рН в качестве критерия оценки качества растворов природного и техноген-

ного происхождения
– Опыты с материалами природного и техногенного происхождения
– Измерение поверхностного натяжения растворенного ПАВ в водных объектах
– Расчет загрязнения почв при внесении удобрений
– Материальный баланс процесса переноса массы Энергетический баланс процессов пере-

носа
– Гравитационное осаждение взвешенных частиц Защита окружающей среды от действия

физических полей

4 Методические материалы
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие

материалы:
– методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-мирования компетенций, согласно п.
12 рабочей программы.

4.1. Основная литература 
1. Ветошкин, А.Г. Основы процессов инженерной экологии. Теория, примеры, задачи. +

CD. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2014. — 512 с. — Режим доступа:
http://e.lanbook.com/book/45924  —  Загл.  с  экрана.  [Электронный  ресурс].  -
http://e.lanbook.com/book/45924 

2. Садовникова, Людмила Константиновна. Экология и охрана окружающей среды при хи-
мическом загрязнении : Учебное пособие для вузов / Л. К. Садовникова, Д. С. Орлов, И. Н. Лоза-
новская. - 3-е изд., перераб. - М. : Высшая школа, 2006. - 333 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 50
экз.) 

3. Сапожников,  Юрий  Александрович.  Радиоактивность  окружающей  среды.  Теория  и
практика : учебное и учебно-методическое пособие для вузов / Ю. А. Сапожников, Р. А. Алиев, С.
Н. Калмыков. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006. - 286 с. (наличие в библиотеке ТУСУР -
20 экз.) 

4.2. Дополнительная литература 
1. Алексеенко, Владимир Алексеевич. Жизнедеятельность и биосфера : учебное пособие

для вузов / В. А. Алексеенко. - М.: Логос, 2005. - 229 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 20 экз.) 
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2. Трухин, Владимир Ильич. Общая и экологическая геофизика : Учебник для вузов / В. И.
Трухин, К. В. Показеев, В. Е. Куницын; Московский государственный университет им. М. В. Ломо-
носова. - М. : Физматлит, 2005. - 569 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 20 экз.) 

3. Кузнецов, Владимир Валерьевич. Физика земных катастрофических явлений : Моногра-
фия / В. В. Кузнецов ; ред.: А. С. Алексеев; Российская Академия наук, Сибирское отделение. - Но-
восибирск : Наука: Сибирское отделение, 1992. - 92 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 1 экз.) 

4. Астафьева, Людмила Сергеевна. Экологическая химия : Учебник для среднего профес-
сионального образования / Л. С. Астафьева. - М. : Academia, 2006. - 222 с. (наличие в библиотеке
ТУСУР - 30 экз.) 

4.3. Учебно-методическое пособие и программное обеспечение 
1. Физико-химические основы экологии: Методические указания к лабораторному практи-

куму для студентов специальности «Экология и природопользование» / Екимова И. А. - 2013. 83 с.
[Электронный ресурс] - Режим доступа: http://edu.tusur.ru/publications/3386, свободный. 

2. Физико-химические основы экологии: Учебно-методический комплекс по дисциплине
«Физико-химические основы экологии» предназначен для студентов, обучающихся по специально-
сти «Экология и природопользование». / Екимова И. А. - 2013. 43 с. [Электронный ресурс] - Режим
доступа: http://edu.tusur.ru/publications/3385, свободный. 

3. Химические методы контроля окружающей среды: Методические указания по практи-
ческим и семинарским занятиям для студентов направления подготовки: «Техносферная безопас-
ность», «Экология и природопользование» / Минина М. В. - 2014. 24 с. [Электронный ресурс] - Ре-
жим доступа: http://edu.tusur.ru/publications/4071, свободный. 

4. Химические методы контроля окружающей среды: Методические указания к лаборатор-
ному  практикуму  /  Минина  М.  В.  -  2012.  55  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
http://edu.tusur.ru/publications/1922, свободный. 

5. Химические методы экологического контроля: Учебно-методическое пособие по орга-
низации самостоятельной работы / Минина М. В. - 2012. 20 с. [Электронный ресурс] - Режим до-
ступа: http://edu.tusur.ru/publications/1934, свободный. 

4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы 
1. https://yandex.ru/ - поисковая система Яндекс 
2. http://elibrary.ru/ - научная электронная библиотека Elibrary.ru. 
3. https://e.lanbook.com - электронная библиотечная система "Лань" 
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