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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

 1.1. Цель    и задачи дисциплины 
  Цель освоения дисциплины - формирование устойчивых знаний о структуре, со-

ставе и свойствах биосферы, ее возникновении и эволюции, особенностях и закономерно-
стях биогеохимических и биофизических процессов в биосфере, а также экологических 
особенностей их осуществления. 

 
Задачи дисциплины: 

- дать представление об основных структурных элементах биосферы и их взаимодей-
ствий в рамках биогеохимических процессов; 
- ознакомить с теориями возникновении жизни на земле и эволюцией биосферы; 
- дать представление о принципах и системах оценок и нормирования состояния компо-
нентов биосферы (ландшафтов, почв, гидросферы, атмосферы и т.д.); 
- развить у студентов комплексное экологическое мышление при решении задач био-
сферной безопасности; 
- формирование представлений о принципах функционирования и пределах устойчивости 
экосистем; 
- формирование представлений о возможных нарушениях в экосистемах под воздействи-
ем естественных и антропогенных факторов. 

 
 

1.2. Планируемые результаты обучения 
 
В результате освоения данной дисциплины у обучающихся формируются следующие компе-

тенции: 
 
ОПК 1. Способен применять знание биологического разнообразия и использовать методы 

наблюдения, идентификации, классификации, воспроизводства и культивирования живых объ-
ектов для решения профессиональных задач; 

ОПК 2. Способен применять принципы структурно-функциональной организации, использо-
вать физиологические, цитологические, биохимические, биофизические методы анализа для 
оценки и коррекции состояния живых объектов и мониторинга среды их обитания 

ОПК-6. Способен использовать в профессиональной деятельности основные законы физики, 
химии, наук о Земле и биологии, применять методы математического анализа и моделирования, 
теоретических и экспериментальных исследований, приобретать новые математические и есте-
ственнонаучные знания, используя современные образовательные и информационные техноло-
гии 

  
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 
                Дисциплина входит в обязательную часть Блока 1 «Дисциплины и модули» и явля-
ется обязательной для изучения. 

Дисциплина опирается на знания, полученные в результате освоения таких   дисци-
плин как «Физика», «Биофизика», «Математика», «Ботаника», «Зоология» и «Химия». 
            Освоение курса «Геохимия и геофизика биосферы»     необходимо   для изучения дис-
циплин: «Биология размножения и развития», «Биологическая химия», «Молекулярная био-
логия», а также написания курсовых и выпускных квалификационных работ. 
 

3. ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

3.1. Объем дисциплины 
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Показатель объема дисциплины 
Форма обучения 

Очная 
Объем дисциплины в зачетных единицах 3 
Объем дисциплины в часах 108 
Контактная работа 50.3 
Лекции 16 
Лабораторные занятия 32 
Из них, в форме практической подготовки 32 
Контактные часы на промежуточную аттестацию 2.3 
Предэкзаменационная консультация 2 
Экзамен 0,3 
Самостоятельная работа 48 
Контроль 9,7 
Форма промежуточной аттестации экзамен в 5-м семестре 

 
3.2. Содержание дисциплины 

 
 

Наименование разделов (тем) 
Дисциплины с кратким содержанием 

Кол-во часов 
 Лабораторные 

занятия 
Лек-
ции 

Общее 
количе-
ство 

Из них, 
в форме 
прак-
тиче-
ской 
подго-
товки 

Тема 1. Введение. Предмет, история и основные понятия 
геохимии и геофизики биосферы. 
  

2 4 4 

Тема 2. Образование вещества, формирование 
Земли и ее геосферы. Происхождение и эволюция 
Земли. 

 

2 4 4 

Тема 3. Геосферы.  Строение литосферы, со-
став и структура земной коры. Кларки концен-
траций. 

 

2 4 4 

Тема 4. Атмосфера, строение, состав. Эволюция 
атмосферы. Фотосинтез, накопление кислорода, ба-
ланс кислород-диоксид углерода. 

 

2 4 4 

Тема 5.  Гидросфера. Изучение Мирового океана. 
Состав и классификация природных вод. Показатели 
качества воды. 

 

2 4 4 

Тема 6. Энергетика Земли. Энергетический баланс плане-
ты, альбедо. Процессы поглощения, отражения, рассеяния 
излучения. Влияние примесей в атмосфере на планетарное 
альбедо. Парниковый эффект. 
 

2 4 4 
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Тема 7. Миграции, геохимические барьеры, кру-
гообороты (общие положения). Классификация ми-
грационных процессов и барьеров. Естественные и 
техногенные миграции и барьеры. Малый и большой 
кругообороты веществ.    

2 4 4 

Тема 8. Миграции и глобальные циклы элементов 
под воздействием биосферы (углерод, кислород, во-
дород, азот, сера, фосфор, металлы). 

 

2 4 4 

Итого: 16 32 32 
ПРАКТИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА 

  
Тема  Задание на практическую подго-

товку  
Количество  ча-

сов 
Тема 1. Введение. Пред-
мет, история и основ-
ные понятия геохи-
мии и геофизики био-
сферы. 

  Естественная и искусственная ра-
диоактивность. Дозиметрическое из-
мерение фонового излучения почв.  

4 

Тема 2. Образование 
вещества, формирова-
ние Земли и ее геосфе-
ры. Происхождение и 
эволюция Земли. 

Радиационный баланс планеты. Жи-
вое вещество и его роль в поглоще-
нии света. Спектральные свойства 
хлорофилла. Извлечение, хромато-
графическое и препаративное разде-
ление пигментов растений.   

4 

Тема 3.  Геосфе-
ры.  Строение ли-
тосферы, состав и 
структура земной 
коры. Кларки кон-
центраций. 

 Свойства воды и определение влаго-
содержания первичных и осадочных 
пород. Сухой остаток, зольность. 

4 

Тема 4.  Атмосфера, 
строение, состав. Эво-
люция атмосфе-ры. 
Фотосинтез, накопле-
ние кислорода, баланс 
кислород-диоксид уг-
лерода. 

 Отбор проб воздуха, почвы. Пробо-
подготовка почв к экологическому 
анализу. Содержание гумусовых ве-
ществ. 

4 

Тема 5.  Гидро-
сфера. Изучение Ми-
рового океана. Состав 
и классификация при-
родных вод. Показа-
тели каче-ства воды. 

Аналитический контроль концентра-
ций металлов в природных водах ме-
тодом пламенной фотометрии. 

4 

Тема 6 Энергетика Земли. 
Энергетический баланс 
планеты, альбедо. Процес-
сы поглощения, отраже-
ния, рассеяния излучения. 
Влияние примесей в атмо-
сфере на планетарное аль-
бедо. Парниковый эффект. 

 Разрушение хлорофиллов тяжелыми 
металлами. 

4 
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Тема 7 Миграции, 
геохимические барье-
ры, кругообороты (об-
щие положения). Клас-
сификация миграцион-
ных процессов и барье-
ров. Естественные и 
техно-генные миграции 
и барьеры. Малый и 
большой кругообороты 
веществ.   баланс пла-
неты, аль-бедо. Про-
цессы поглощения, от-
ражения, рассеяния из-
лу-чения. Влияние 
примесей в атмосфере 
на планетарное альбе-
до. Парниковый эф-
фект. 

Комплексообразование ионов метал-
лов с феофитином  

4 

Тема 8.  Миграции 
и глобальные циклы 
элементов под воздей-
ствием биосферы (уг-
лерод, кислород, водо-
род, азот, сера, фосфор, 
металлы). 

 Свойства биогенных элементов и их 
наиболее важных соединений, влия-
ющих на биосферные процессы (О, 
H, C, N, S, P). 

4 

 
 

4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Темы для 
самостоя-
тельного 
изучения 

Изучаемые вопросы 

Ко-
личе-
ство 
часов 

Формы 
само-
стоя-

тельной 
работы 

Методическое 
обеспечение 

Формы от-
четности 

Введение, 
основные 
понятия 

дисциплины 

Основные понятия и термины 
дисциплины. Вклад в теорию о 
биосфере Ж.Б.Ламарка, 
Э.Зюсса.  
Формирование учения о био-
сфере В.И.Вернадским. Живое 
и неживое вещество, биогенное, 
биокосное и косное вещество 
биосферы. 
Биогеохимические принципы 
Вернадского 

8 
Доклады, 
рефера-
ты 

Основная и до-
полнительная 

литература и ин-
тернет-ресурсы  

Реферат, до-
клад 

Элементы 
биосферы, 
геосферы 

Основные принципы построения 
современной биогеосферы, аэробио-
сфера, гидробиосфера и литобиосфе-
ра. Земные оболочки-геосферы по 
Вернадскому;  
Озоновый слой стратосферы и верх-
ний предел жизни, эоловая зона, ниж-

8 Доклады, 
рефера-
ты 

Основная и до-
полнительная 

литература и ин-
тернет-ресурсы 

Оформленная 
лабораторная 
работа рефе-
рат, доклад 
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ний температурный предел жизни в 
литосфере, вода как универсальная 
среда жизни; 
Фитосфера и педосфера, фотосфера и 
афотосфера; гипобиосфера и пара-
биосфера, эубиосфера и панбиосфера, 
метабиосфера и «следы былых био-
сфер», мегабиосфера и артебиосфера; 
пленки и сгущения жизни, наземные 
и водные биомы, высокопродуктив-
ные зоны фотосинтеза и хемосинтеза. 

Возникно-
вение веще-
ства, фор-
мирование 
Земли. 

Возникновение Вселенной и материи. 
Состав оболочек Земли. 
Гравитационные, электромагнитные, 
ядерные и слабые взаимодействия; 
Расширяющаяся Вселенная, гипотеза 
Большого взрыва, элементарные ча-
стицы и античастицы; эра нуклеосин-
теза, протоны и нейтроны, электроны 
и альфа-частицы, плазма и нейтраль-
ный газ, вакуум; 
Первичный химический состав Все-
ленной; химический состав и энерго-
выделение звезд. Строение и актив-
ность Солнца, солнечная система, 
оболочки Солнца. Геохимические 
исследования Кларка; химический 
состав оболочек Земли в добиологи-
ческие времена и в настоящее время. 

12 
Доклады, 
рефера-
ты 

Основная и до-
полнительная 
литература и 
интернет-
ресурсы 

Реферат, до-
клад 

Энергетиче-
ские потоки 
в биосфере. 

Солнечная радиация, солнечная по-
стоянная, радиационный баланс и 
альбедо земной поверхности, прямая, 
отраженная и рассеянная радиация в 
атмосфере и гидросфере, инфракрас-
ное и ультрафиолетовое излучение; 
энергетический баланс, тепловая 
энергия, радиационные и турбулент-
ные потоки тепла в атмосфере, испа-
рение и теплота парообразования; 
механическая энергия в атмосфере и 
гидросфере, взаимодействие воздуш-
ных и водных масс;  
Фотосинтез и биоаккумуляция сол-
нечной энергии. 
Пищевые цепи и трофические уровни 
в биосфере 
Автотрофы и гетеротрофы, проду-
центы, консументы и редуценты, 
биоаккумуляция и биотрансформа-
ция земного вещества. Фотоавтотро-
фы и хемоавтотрофы, передача энер-
гии по трофическим уровням. Интен-
сивность фотосинтеза, валовая и чи-
стая первичная продукция, чистая 
продукция сообщества, правило Лин-
демана; вторичная продукция, энерге-
тические затраты на дыхание, трофи-

12 

Решение 
задач, 
оформ-
ление 
лабора-
торной 
работы 
Доклады, 
рефера-
ты 

Основная и до-
полнительная 

литература и ин-
тернет-ресурсы 

Оформленная 
лабораторная 
работа, рефе-
рат, доклад 



 9

ческие уровни и пирамиды энергии, 
водные и наземные цепи питания; 
энергия Земли и продуктивный хемо-
синтез; внутренняя энергия и энтро-
пия живых систем, концепция Шре-
дингера. Органические и неорганиче-
ские вещества в природе. 

Взаимоотно-
шение челове-
ка и биосферы. 
Ноосфера как 
стадия эволю-
ции биосферы 

 

Высшая нервная деятельность, ин-
теллект и сознание, материальная и 
нематериальная природа Разума; 
концепция ноосферы по Тейяр де 
Шардену. Научная мысль как пла-
нетное явление по Вернадскому, 
адаптивные возможности и роль со-
временного человека в биосфере, че-
ловек как геохимический фактор, 
глобализация антропогенных процес-
сов; коэволюция человека и биосфе-
ры по Моисееву. 
Биосфера, техносфера и социосфера 
как части единого ноосферного ком-
плекса, антропоцентризм и экоцен-
тризм; искусственный интеллект и 
космический разум. Правила созда-
ния биосферо-совместимых техноло-
гий, условия проведения процессов, 
применяемые реагенты и материалы, 
правило шлейфа. Влияние источни-
ков энергии на экологические отно-
шения в биосфере. 
Национальная процедура оценки 
возможного воздействия намечаемой 
хозяйственной и иной деятельности 
на окружающую среду 

8 

Решение 
задач, 
оформ-
ление 
лабора-
торной 
работы 

Основная и до-
полнительная 

литература и ин-
тернет-ресурсы 

Оформленная 
лабораторная 
работа, рефе-
рат, доклад 

Итого:  48    
 
 
 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
5.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 
образовательной программы  

 
Код и наименование  

компетенции 
Этапы  

формирования 
ОПК 1. Способен применять знание биологического раз-
нообразия и использовать методы наблюдения, иденти-
фикации, классификации, воспроизводства и культивиро-
вания живых объектов для решения профессиональных 
задач; 

1.Работа на учебных занятиях  
2.Самостоятельная работа  

ОПК 2. Способен применять принципы структурно-
функциональной организации, использовать физиологи-
ческие, цитологические, биохимические, биофизические 

1.Работа на учебных занятиях 
2.Самостоятельная работа  
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методы анализа для оценки и коррекции состояния жи-
вых объектов и мониторинга среды их обитания 
ОПК-6. Способен использовать в профессиональной дея-
тельности основные законы физики, химии, наук о Земле 
и биологии, применять методы математического анализа 
и моделирования, теоретических и экспериментальных 
исследований, приобретать новые математические и есте-
ственнонаучные знания, используя современные образо-
вательные и информационные технологии 

1.Работа на учебных занятиях 
2.Самостоятельная работа  

5.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 
их формирования, описание шкал оценивания 
 

Оценива-
емые 
компе-
тенции 

Уровень 
сфор-
миро-
ванно-
сти 

Этап 
формирова-

ния 

Описание 
показателей 

Критерии 
оценивания 

Шкала 
оценива-

ния 

ОПК-1 
Порого-
вый 

Работа на 
учебных за-
нятиях  
Самостоя-
тельная ра-
бота 

Знать: 
-теоретические основы 
микробиологии и виру-
сологии, ботаники, зоо-
логии, физиологии для 
изучения жизни и 
свойств живых объектов, 
их идентификации 
- строение литосферы, 
состав и структуру зем-
ной коры. 
- основные структурные 
элементы биосферы и их 
взаимодействие в рамках 
биогеохимических про-
цессов; 
- правила создания биосферо-
совместимых технологий, 
условия проведения процес-
сов, применяемые реагенты и 
материалы, правило шлейфа. 
Уметь: 
- применять методы 
наблюдения, классифи-
кации, воспроизводства 
биологических объектов 
в природных и лабора-
торных условиях;  
- использовать получен-
ные знания для анализа 
взаимодействий организ-
мов различных видов 
друг с другом и со средой 
обитания; 

Опрос, тести-
рование,  
доклад или 
презентация , 
выполнение 
лабораторных 
работ в форме 
практической 
подготовки, 
индивидуаль-
ное задание, 
реферат 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Шкала 
оценива-
ния опроса 

 Шкала 
оценива-
ния тести-
рования 
Шкала 
оценива-
ния докла-

да 
Шкала 
оценива-
ния вы-
полнения 
лабора-

торной ра-
боты в 
форме 

практиче-
ской под-
готовки 
Шкала 
оценива-
ния пре-
зентации 
Шкала 
оцени-

вания   ре-
ферата 
Шкала 
оцени-

вания ин-
дивиду-
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- применять методы и 
средства оценки воздей-
ствия на биосферу; 
Владеть: 
- опытом участия в рабо-
тах по мониторингу и 
охране биоресурсов, ис-
пользованию биологиче-
ских объектов для анали-
за качества среды их оби-
тания; 
- способами и приемами 
минимизации ущерба от 
вредного антропогенного 
воздействия на биосферу 
и биосферные процессы; 
 

ального 
задания 

Про-
двину-
тый 

Работа на 
учебных за-
нятиях  
Самостоя-
тельная рабо-
та 

Знать: 
- основные принципы по-
строения современной био-
геосферы, аэробиосфера, гид-
робиосфера и литобиосфера, 
земные оболочки-геосферы 
по Вернадскому;  
-  роль биологического 
разнообразия как веду-
щего фактора устойчиво-
сти живых систем и био-
сферы в целом; 
- пищевые цепи и трофиче-
ские уровни в биосфере; 
- знать особенности 
структуры и функциони-
рования биосферы Земли 
как единой глобальной 
экосистемы; 
Уметь: 
- использовать основные 
методы химико-
экологического анализа; 
- производить основные 
расчеты и вычисления 
параметров живых и кос-
ных природных объектов 
и примесей в них; 
- проводить экологиче-
ское сопровождение пла-
нируемой хозяйственной 
деятельности; 
Владеть: 
-законодательными тре-
бованиями в области гос-

Опрос, тести-
рование,  
доклад или 
презентация, 
выполнение 
лабораторных 
работ в форме 
практической 
под-готовки, 
индивиду-
альное за-
дание, ре-
ферат 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Шкала 
оценива-
ния опроса 

 Шкала 
оценива-
ния тести-
рования 
Шкала 
оценива-
ния докла-

да 
Шкала 
оценива-
ния вы-
полнения 
лабора-

торной ра-
боты в 
форме 

практиче-
ской под-
готовки 
Шкала 
оценива-
ния пре-
зентации 
Шкала 
оцени-

вания   ре-
фера-та 
Шкала 
оцени-

вания ин-
диви-

дуального 
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ударственной экологиче-
ской экспертизы и био-
сферной безопасности; 
- методами оценки био-
сферных объектов и ме-
тодами экологического 
мониторинга.  

задания 

ОПК-2 

 

Порого-
вый 
 
 
 
 
 
 
 

Работа на 
учебных за-
нятиях  
Самостоя-
тельная ра-
бота 
 

Знать:   
- основные системы жиз-
необеспечения и гомео-
статической регуляции 
жизненных функций у 
растений и у животных, 
способы восприятия, 
хранения и передачи ин-
формации,  
-современные методоло-
гические подходы, кон-
цепции и проблемы, био-
химии, биофизики 
-учение 
В.И.Вернадского. о био-
сфере  
-живое и неживое веще-
ство, биогенное, биокос-
ное и косное вещество 
биосферы. 
- национальную процедуру 
оценки возможного воздей-
ствия намечаемой хозяй-
ственной и иной деятельно-
сти на окружающую среду 
Уметь: 
-выбирать адекватные 
для решения исследова-
тельской задачи методы; 
-  анализировать связи 
физиологического состо-
яния объекта с фактора-
ми окружающей среды; 
- проводить процедуру 
оценки воздействия на 
окружающую среду;  
Владеть: 
-опытом применения 
экспериментальных ме-
тодов для оценки состоя-
ния живых объектов, для 
оценки и мониторинга 
среды их обитания; 
- основными методами 
изучения живых и кос-

Опрос, тести-
рование,  
доклад или 
презентация , 
выполнение 
лабораторных 
работ в форме 
практической 
под-готовки, 
индивиду-
альное за-
дание, ре-
ферат 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Шкала 
оценива-
ния опроса 

 Шкала 
оценива-
ния тести-
рования 
Шкала 
оценива-
ния докла-

да 
Шкала 
оценива-
ния вы-
полнения 
лабора-

торной ра-
боты в 
форме 

практиче-
ской под-
готовки 

Шкала 
оценива-
ния пре-
зентации 
Шкала 
оцени-
вания   ре-
ферата 
Шкала 
оцени-
вания ин-
диви-
дуального 
задания 
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ных природных объек-
тов; 

Про-
двину-
тый 
 

Работа на 
учебных за-
нятиях   

Самостоя-
тельная рабо-

та 
 

Знать: 
-классификацию мигра-
ционных процессов и ба-
рьеров. 
 -естественные и техно-
генные миграции и барь-
еры; 
 -малый и большой кру-
гообороты веществ.    
- первичный химический со-
став Вселенной;  
-химический состав и энерго-
выделение звезд;  
-строение и активность Солн-
ца, оболочки Солнца;  
- геохимические исследова-
ния Кларка; химический со-
став оболочек Земли в добио-
логические времена и в 
настоящее время. 
Уметь: 
- применять фундамен-
тальные 
теории и законы, для 
объяснения химических и
биологических процес-
сов;  
- планировать, проводить 
и анализировать химико-
экологический экспери-
мент, основываясь на 
правилах безопасной ра-
боты в лаборатории. 
Владеть: 
•навыками осмысленного 
применения физико-
химических методов ис-
следования биологиче-
ских объектов; 
•способами ориентации в 
профессиональных ис-
точниках информации 
(журналы, сайты, образо-
вательные порталы); 
•основными приемами 
выполнения химического 
эксперимента и обработ-
ки результатов физико-

Опрос, тести-
рование,  
доклад или 
презентация , 
выполнение 
лабораторных 
работ в форме 
практиче-ской 
под-готовки, 
индивиду-
альное за-
дание, ре-
ферат 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Шкала 
оценива-
ния опроса 

 Шкала 
оценива-
ния тести-
рования 
Шкала 
оценива-
ния докла-

да 

Шкала 
оценива-
ния вы-
полнения 
лабора-

торной ра-
боты в 
форме 

практиче-
ской под-
готовки 

Шкала 
оценива-
ния пре-
зентации 
Шкала 
оцени-

вания   ре-
фера-та 

Шкала 
оцени-

вания ин-
диви-

дуаль-ного 
задания 
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химических измерений. 

ОПК-6 

Порого-
вый 

Работа на 
учебных заня-

тиях  
 

Самостоя-
тельная рабо-

та 
 

Знать: 
- основные концепции и 
методы, современные 
направления   математи-
ки, физики, химии и наук 
о Земле, актуальные про-
блемы биологических 
наук и перспективы меж-
дисциплинарных иссле-
дований 
- теории возникновения и 
эволюции биосферы; 
-теории возникновения 
жизни на земле; 
-принципы и системы 
оценок и нормирования 
состояния компонентов 
биосферы (ландшафтов, 
почв, гидросферы, атмо-
сферы и т.д); 
-принципы функциони-
рования и пределы 
устойчивости экосистем; 
Уметь: 
- использовать навыки 
лабораторной работы и 
методы химии, физики, 
математического моде-
лирования и математиче-
ской статистики в про-
фессиональной деятель-
ности; 
- применять полученные 
знания в практических 
научных исследованиях и 
в процессе подготовки 
индивидуальных вы-
пускных квалификацион-
ных работ; 
Владеть: 
- методами статистиче-
ского оценивания и про-
верки гипотез, прогнози-
рования перспектив и со-
циальных последствий 
своей профессиональной 
деятельности 
- методами пробоотбора 
и подготовки проб для 
биогеохимического ана-
лиза; 

Опрос, тести-
рование,  
доклад или 
презентация , 
выполнение 
лабораторных 
работ в форме 
практиче-ской 
под-готовки, 
индивиду-
альное за-
дание, ре-
ферат 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Шкала 
оценива-
ния опроса 

 Шкала 
оценива-
ния тести-
рования 

Шкала 
оценива-
ния докла-

да 

Шкала 
оценива-
ния вы-
полнения 
лабора-

торной ра-
боты в 
форме 

практиче-
ской под-
готовки 

Шкала 
оценива-
ния пре-
зентации 
Шкала 
оцени-

вания   ре-
фера-та 

Шкала 
оцени-

вания ин-
диви-

дуаль-ного 
задания 
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Про-
двину-
тый 

Работа на 
учебных заня-

тиях  
Самостоя-

тельная рабо-
та 
 

Знать: 
-глобальные биогеохи-
мические циклы Земли;  
-основные сведения об 
антропогенном загрязне-
нии природных сред;  
-основные методы обна-
ружения и количествен-
ной оценки 
Уметь: 
- создавать модели и реа-
лизовывать теоретиче-
ские и эксперименталь-
ные исследования для 
решения задач професси-
ональной деятельности 
Владеть: 
- методами проведения 
анализа биосферных 
процессов, включая при-
менение методов матема-
тической статистической 
обработки 
- методами и средствами 
оценки воздействия на 
биосферу и на отдельные 
виды; 
 

Опрос, тести-
рование,  
доклад или 
презентация , 
выполнение 
лабораторных 
работ в форме 
практиче-ской 
под-готовки, 
индивиду-
альное за-
дание, ре-
ферат 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Шкала 
оценива-
ния опро-

са, 

 Шкала 
оценива-
ния тести-
рования, 

Шкала 
оценива-
ния докла-

да 

Шкала 
оценива-
ния вы-
полнения 
лабора-

торной ра-
боты в 
форме 

практиче-
ской под-
готовки 

Шкала 
оценива-
ния пре-
зентации 
Шкала 
оцени-

вания   ре-
фера-та 

Шкала 
оцени-

вания ин-
диви-

дуаль-ного 
задания 

 
 

Шкала оценивания тестирования 
(макс. 8 баллов) 

Процент правильных ответов Баллы 

80‐100%  6,5‐8 

60‐80%  4,9‐6,4 

40‐60%  3,3‐4,8 
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20‐40%  1,7‐3,2 

0‐20%  0‐1,6 

 
Шкала оценивания реферата 

(макс. 8 баллов) 

Критерии оценивания 
Кол-во 
баллов 

Представленная работа свидетельствует о проведённом самостоятельном 
исследовании с привлечением различных источников информации; соот-
ветствует теме, которая раскрыта логично, связно и полно; заключение 
содержит логично вытекающие из содержания выводы; правильно (умест-
но и достаточно) используются разнообразные средства речи; выступаю-
щий отвечает на вопросы, легко приводит примеры, иллюстрирующие 
теоретические положения, формулирует собственную позицию по иссле-
дуемому вопросу. 

6-8 

Представленная работа свидетельствует о проведённом самостоятельном 
исследовании с привлечением двух-трёх источников информации, соот-
ветствует теме; однако тема раскрыта неполно; заключение содержит ло-
гично вытекающие из содержания выводы; выступающий нечётко отвеча-
ет на поставленные вопросы, собственная позиция не определена. 

3-5 

Представленная работа свидетельствует о проведённом исследовании с 
привлечением одного источника информации; тема раскрыта не полно-
стью; выступающий затрудняется с формулированием логичного вывода; 
выступающий читает с листа, не отвечает на дополнительные вопросы. 

1-2 

Представленная работа свидетельствует о выполнении репродуктивной 
работы с привлечением одного источника информации; тема не раскрыта; 
выступающий затрудняется с формулированием логичного вывода; читает 
с листа и не отвечает на дополнительные вопросы по теме работы. 

0  

 
Шкала оценивания выполнения лабораторной работы в форме практической подго-

товки 
(макс. 24 баллов) 

Критерии оценивания 
Кол-во 
баллов 

Работа выполнена полностью по плану и сделаны правильные выводы 3 
Работа выполнена правильно не менее чем на половину или допущена су-
щественная ошибка 

1 

Работа не выполнена 0 

 
Шкала оценивания доклада 

(макс. 5 баллов) 

Критерии оценивания 
Кол-во 
баллов 

Доклад соответствует заявленной теме, выполнен с привлечением доста-
точного количества научных и практических источников по теме, студент 

4-5 
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в состоянии ответить на вопросы по теме доклада. 
Доклад в целом соответствует заявленной теме, выполнен с привлечением 
нескольких научных и практических источников по теме, студент в состо-
янии ответить на часть вопросов по теме доклада. 

2-3 

Доклад не совсем соответствует заявленной теме, выполнен с использова-
нием только 1 или 2 источников, студент допускает ошибки при изложе-
нии материала, не в состоянии ответить на вопросы по теме доклада. 

0-1 

 
Шкала оценивания презентации 

(макс. 5 баллов) 

Критерии оценивания 
Кол-во 
баллов 

Представляемая информация систематизирована, последовательна и логи-
чески связана. Проблема раскрыта полностью. Презентация отражает ос-
новные структурные компоненты работы: введение, содержание и выво-
ды, включает иллюстративный материал. Широко использованы возмож-
ности технологии PowerPoint.  

4-5 

Представляемая информация в целом систематизирована, последовательна 
и логически связана (возможны небольшие отклонения). Проблема рас-
крыта. Представленная презентация неполно отражает компоненты рабо-
ты, отсутствует иллюстративный материал. Возможны незначительные 
ошибки при оформлении в PowerPoint (не более двух). 

2-3 

Представляемая информация не систематизирована и/или не совсем по-
следовательна. Проблема раскрыта не полностью. Выводы не сделаны или 
не обоснованы. Презентация не представлена. Возможности технологии 
PowerPoint использованы лишь частично.  

0-1 

 
Шкала оценивания индивидуального задания 

(макс. 8 баллов) 

Критерии оценивания 
Кол-во 
баллов 

Задание выполнено полностью правильно, иллюстрируется примерами, 
материал изложен на высоком научном уровне, изложение материала от-
личается логичностью и смысловой завершенностью, студент показал 
владение материалом и терминологией дисциплины. 

7-8 

Задание выполнено с незначительными ошибками и/или не иллюстриру-
ется примерами, материал изложен на высоком научном уровне, но изло-
жение материала носит преимущественно описательный характер, студент 
показал достаточно уверенное владение материалом и терминологией 
дисциплины. 

5-6 

Задание выполнено правильно не менее, чем на половину или содержит 
существенные ошибки, изложенный материал не иллюстрируется приме-
рами, материал изложен на высоком научном уровне, изложение материа-
ла непоследовательно и фрагментарно, студент показал недостаточно уве-
ренное владение материалом и терминологией дисциплины. 

3-4 
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Задание не выполнено или при выполнении допущено большое количе-
ство грубых ошибок, студент не владеет материалом и терминологией 
дисциплины. 

0-2 

5.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-
ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формиро-
вания компетенций в процессе освоения образовательной программы 
 
 

Примерные вопросы к опросу 
Солнечный свет, транспорт энергии Солнца. Состав Солнца и его излучение. Использование 
энергии Солнца Землей. 
Биогенные элементы, микроэлементы, элементы с невыясненной биологической ролью. 
Дифференциация химических элементов, осадочные породы 
Буферирование диоксида углерода 
Свойства и роль «связанной» воды 
. Растворенные газы, газы в земной коре 
Роль гидросферы как температурного буфера и в миграции элементов. 
Биогеохимическая роль воды 
Аэрозоли, природные и антропогенные источники образования аэрозолей 
Озон и озонный слой: происхождение, равновесия в нем, биохимическая роль 
Профиль почв: элювиальный слой, иллювиальный слой, материнская порода. 
Основные типы ландшафтов и их геохимические формулы 
Миграции химических элементов в ландшафтах.   
Трофические уровни и цепи: продуценты, консументы, редуценты, хемосинтез. 
Биогеохимические циклы элементов 
Эвтрофирование водоемов, экологическая оценка соединений азота. 
Антропогенные соединения галогенов их экологическая опасность, делокализация 
 

Примерные темы для индивидуальных заданий выполнения проектов: 
1. Миграции химических элементов, классификация и особенности  
2. Влияние газопылевых выбросов на растительность  
3. Влияние тяжелых металлов на биосферные процессы 
 4. Радионуклиды в биосфере  
5. Пестициды в биосфере 
 6. Минеральные удобрения в компонентах биосферы 
7. Нефть и нефтепродукты в биосфере  
8. Экологические последствия промышленного загрязнения биоценозов 
 9. Воздействие поллютантов на человека  
10. Образование и разрушение озона в атмосфере 
11. Международные соглашения, направленные на сохранение озонового слоя 
12. Трансформация соединений серы в тропосфере  
13. Соединения азота в тропосфере  
14. Фотохимический смог в городской атмосфере  
15. Парниковый эффект 
16. Методы охраны атмосферы от химических загрязнений 
17. Методы контроля состояния воздуха и газовых потоков  
18. Биокосная система гидросферы, ее геохронологическая эволюция  
19. Загрязнение морей и океанов  
20. Загрязнение рек и озер14  
21. Методы анализа природных вод 
 22. Методы контроля состава сточных вод  
23. Методы очистки сточных вод  
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24. Пресные воды  
25. Строение литосферы и структура земной коры 
 26. Биогеохимия педосферы  
27. Методы контроля состояния органического вещества почвы  
28. Методы оценки уровня загрязнения почв металлами  
29. Глобальный цикл углерода  
30. Глобальный цикл кислорода  
31. Глобальный цикл серы  
32. Глобальный цикл азота  
33. Глобальный цикл фосфора  
34. Глобальный цикл свинца  
35. Глобальный цикл цинка  
36. Промышленные источники загрязнения биосферы  
37. Транспортное загрязнение  
38. Сельскохозяйственное загрязнение 
39. Коммунальное хозяйство городов  
40. Тяжелые металлы  
41. Ароматические соединения  
42. Нефть и нефтепродукты 
43. Детергенты в природных водах  
44. Пестициды в биосфере  
45. Радиоактивные отходы и выбросы 
46. Состав и строение атмосферы  
47. Солнечное излучение 
 48. Восприятие Солнечной энергии автотрофами  
49. Цианопрокариоты и их биохимические особенности  
50. Ионосфера Земли  
51. Биогеохимия газовой оболочки Земли ее геохронологическая эволюция  
 

Примерные темы рефератов (форма отчетности -защита) : 
 
1. Литосфера. Строение литосферы. Кора, мантия и ядро Земли. Их состав и роль в 15 био-
геосфере.  
2. Биогеохимия педосферы.  
3. Нефть и нефтепродукты в биосфере. Антропогенное загрязнение биосферы нефтепродук-
тами.  
4. Антропогенное загрязнение биосферы тяжелыми металлами.  
5. Влияние железа, кобальта, меди и никеля на биосферу и ее компоненты.  
6. Влияние бария, стронция и бериллия на биосферу и ее компоненты.  
7. Влияние алюминия, хрома и цинка на биосферу и ее компоненты.  
8. Влияние кадмия, ртути и свинца на биосферу и ее компоненты.  
9. Ксенобиотики в биосфере. Проблема хлордиоксинов.  
10.Стойкие органические загрязнители, международные соглашения.  
11.Воздействие на биосферу современных сельскохозяйственных технологий. Загрязнение 
почвенного покрова.  

Примерные темы докладов (форма отчетности -защита) : 
 

1.Воздействие геофизических, космических и физических факторов на экосферу. Искус-
ственные электромагнитные излучения. Шум. Тепловое загрязнение биосферы.  
2.Антропогенное воздействие на глобальные биогеохимические циклы.  
3.Влияние антропогенного изменения химического состава биосферы на биоту. 
 4.Роль гидросферы как температурного буфера и в миграции элементов. 
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 5.Загрязнение биосферы и новые болезни: СПИД, гепатит Б, "болезнь легионеров", губча-
тый энцефалит, клещевые инфекции. 
6.Состав Мирового океана как результат биогеохимической деятельности организмов. 
7.Особенности геохимии поверхностных вод суши.  
8.Качество питания и образ жизни как экологический фактор.  
9.Охрана экосферы. Способность биосферы к самоочищению. Ограничивающие критерии: 
ПДК, ПДС, ПДВ, ПДУ.  
10.Замкнутые ("безотходные") циклы и малоотходные технологии, и их роль в охране био-
сферы. 

Примерные темы презентаций (форма отчетности -защита) : 
 

 1.Методы очистки почв. 
 2.Влияние транспорта на биосферу.  
3.Биотестирование и биоиндикация вод. "Дафниевая проба".  
4.Проблемы атомных электростанций. Радиоактивное загрязнение биосферы.  
5.Топливно-энергетический комплекс и загрязнение атмосферы.  
6.Гидроэлектростанции и их влияние на экосферу.  
7.Биогеохимические провинции, эндемии.  
8.Научно - техническая революция и концепции природопользования.  
9.Воздействие на биосферу минерально-сырьевого комплекса. Техногенная миграция эле-
ментов.  
10.Твердые и жидкие отходы и их утилизация. Уничтожение отходов.  
11.Методы контроля химического загрязнения биосферы.  
12.Мониторинг биогеоценозов.  
13.Озон. Монреальский протокол. Проблема парникового эффекта, Киотский протокол.  
 
Примерные задания для лабораторных работ в форме  практической подготовке 
1. Естественная и искусственная радиоактивность. Дозиметрическое измерение фонового 
излучения почв. 
 2. Радиационный баланс планеты. Живое вещество и его роль в поглощении света. Спек-
тральные свойства хлорофилла. Извлечение, хроматографическое и препаративное разделе-
ние пигментов растений.  
3. Свойства воды и определение влагосодержания первичных и осадочных пород. Сухой 
остаток, зольность.  
4. Отбор проб воздуха, почвы. Пробоподготовка почв к экологическому анализу. Содержа-
ние гумусовых веществ. 
 5. Аналитический контроль концентраций металлов в природных водах методом пламенной 
фотометрии.  
6. Разрушение хлорофиллов тяжелыми металлами.  
7.Комплексообразование ионов металлов с феофитином. 
 8. Свойства биогенных элементов и их наиболее важных соединений, влияющих на био-
сферные процессы (О, H, C, N, S, P).  
 
 

Примерные тестовые задания: 
 Тестовые задания содержат вопросы с вариантами ответов, несколько из которых или всего 
один могут быть правильными.  

Вариант 1 
 А. Планета Земля возникла около _________ лет назад:  

1. 4,6 млрд. 
2. 3,8 млрд. 
3. 200 млн. 
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4. 500 тыс. 
Б. Пять основных компонентов тропосферы это:  

1. Азот, кислород, аргон, углекислый газ, водяной пар 
2. Кислород, азот, водород, углекислый газ, аэрозоли 

3. Азот, кислород, углекислый газ, гелий, водород 
4. Кислород, озон, углекислый газ, пары воды, азот 

Вариант 2 
А. Ядро планеты образовалось в результате дифференциации (расслоения) вещества Земли и 
состоит предположительно из ___________  

1. Углерода и железа 
2. Бокситов 

3. Карбонатных пород 
4. Гранитов и базальтов 

5. Железа и никеля 
Б. Атмосфера Земли состоит из ряда слоев:  

1. Тропосферы, стратосферы, мезосферы, термосферы, экзосферы 
2. Тропосферы, астеносферы, термосферы, экзосферы 
3. Стратосферы, мезосферы, термосферы, экзосферы 
4. Термосферы, экзосферы, слоя Мохо, ионосферы 

Вариант 3 
А. Первичная атмосфера Земли содержала большие концентрации _________  

1. Кислорода 
2. Азота 

3. Углекислого газа 
4. Водяных паров 

 Б. В воздушной оболочке Земли линия Кармана это:  
1. Линия, за которой начинается область баллистического полёта, управлять которым можно, 

используя только реактивные силы 
2. Линия, за которой теряется способности поглощать, проводить и передавать тепловую 

энергию путём конвекции 
3. Линия, на которой сосредоточен озоновый слой атмосферы 

4. Линия, на которой существенно снижается концентрация паров воды 
Вариант 4 

А. Ось вращения Земли наклонена на __________ относительно её орбитальной плоскости:  
1. 23,4° 2. 14,5° 3. 29,4° 4. 5,3° 

Б. Из атмосферы Земли происходит эмиссия (утечка) газов:  
1. Азота и кислорода 
2. Гелия и аргона17 
3. Углекислого газа 
4. Водорода и гелия 

Вариант 5 
А. Глобальное магнитное поле Земли определяется наличием:  
1. Месторождений минералов алюминия  
2. Месторождениями пород железа  
3. Железно-никелевого ядра планеты  
4. Магнитными свойствами гранитов и базальтов  
Б. Образование большого количества азота N2 в атмосфере обусловлено:  
1. Окислением аммиачно-водородной атмосферы молекулярным кислородом О2, который 
стал поступать с поверхности планеты в результате фотосинтеза  
2. Выделением в атмосферу в результате денитрификации нитратов и других азотсодержа-
щих соединений  
3. Антропогенным образованием в результате синтезов Габера  
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4. В результате деятельности симбионтов клубеньковых бактерий  
Вариант 6 

А. Планета Земля состоит из _____________(выбрать наиболее полный ответ):  
1. Атмосферы, земной коры, мантии и ядра  
2. Земной коры, слоя Мохо, верхней и нижней мантии, внешнего и внутреннего ядра  
3. Атмосферы, гидросферы, земной коры, верхней и нижней мантии, внешнего и внутренне-
го ядра  
4. Литосферы, атмосферы, гидросферы, ионосферы  
Б. Кислород современной атмосферы в основном образовался в результате:  
1. Вулканической деятельности  
2. Диссоциации воды под воздействием космических излучений  
3. Аноксигенного фотосинтеза  
4. Фотосинтетических процессов  

Вариант 7 
А. Вода на Земле образовалась:  
1. Из водяного пара и газов из верхней мантии Земли при вулканических процессах, развив-
шихся в первые 0,5-1 млрд. Лет существования Земли  
2. В результате разогревания ее недр при гравитационном сжатии  
3. В результате взаимодействия водорода с оксидами металлов  
4. В процессе нуклеосинтеза  
Б. Содержание в атмосфере СО2 зависит от:  
1. Вулканической деятельности и пожаров  
2. Интенсивности разложения органики в биосфере земли  
3. Антропогенных процессов 4. Тканевого дыхания  
5. Всех перечисленных процессов  

Вариант 8 
А. Вода содержится в горных породах:  
1. в трещинноватостях, в капиллярном состоянии  
2. в сорбированном состоянии  
3. в виде гидратов  
4. в химически связанном состоянии, в частности, в результате серпентинизации 
 5. во всех вышеперечисленных состояниях  
Б. Озон находится в:  
1. Верхних слоях тропосферы и в стратосфере  
2. Астеносфере  
3. Ионосфере и мезосфере  
4. Тропосфере  

Вариант 9 
А. Показателем отсутствия в древних атмосфере и океане свободного кислорода является:  
1. Высокое значение отношения FeO/Fe2O3  
2. Содержание в древних породах зерен пирита FeS2  
3. Содержание в древних породах графита  
4. Все три фактора свидетельствуют об отсутствии свободного кислорода в первичной атмо-
сфере  
Б. Озоновый слой защищает биосферу от:  
1. ИК-излучения  
2. Обратного излучения  
3. Жесткого ультрафиолетового излучения  
4. Релеевского рассеяния  

Вариант 10 
А. Первые количества кислорода, вырабатывавшиеся водорослями при фотосинтезе уже с 
начала ____________, затрачивались на окисление атмосферных газов:  
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1. Катархея  
2. Кайнозоя  
3. Фанерозоя 
 4. Архея  
Б. В тропосфере температура убывает с ростом высоты со средним вертикальным градиен-
том: 1. 1,5°/100 м  
2. 0,65°/100 м  
3. 15°/100 м  
4. 0,1°/100 м  

Вариант 11 
А. Кислородная катастрофа это:  
1. Появление кислорода в вулканических газах  
2. Разложение озона на кислород в стратосфере – озоновые дыры  
3. Появление свободного кислорода в атмосфере и изменение характера атмосферы с восста-
новительного на окислительный  
4. Сезонное повышение концентрации кислорода в результате деятельности фотосинтетиков, 
приводящее к пожарам  
Б. Чем отличается почвенный воздух от приземного?  
1. Большим количеством углекислого газа  
2. Большим количеством кислорода  
3. Большим количеством оксидов серы  
4. Меньшим количеством кислорода  

Вариант 12 
А. Самым распространённым элементом Вселенной является:  
1. Железо  
2. Алюминий  
3. Кислород  
4. Водород  
Б. Средняя соленость океана составляет ___ %:  
1. 3,519  
2. 1,2  
3. 15  
4. 0,15  

Вариант 13 
А. Самым распространённым элементом земной коры является:  
1. Кремний  
2. Железо 
 3. Кислород  
4. Алюминий 
 Б. Океан занимает _______ % поверхности Земли  
1. 14  
2. 84  
3. 71  
4. 49  

Вариант 14 
А. Девять самых распространенных в земной коре элементов это:  
1. O, H, Mn, P, S, C, N, В, Fe  
2. O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, Н 
 3. O, Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, В  
4. С, Н, О, N, Р, S, Сl, Na, Mg  
Б. Свойства воды, определяющие ее уникальные функции в природе:  
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1. Наличие множественных водородных связей, определяющих ее температуры кипения, 
плавления и структурированность  
2. Аномальное изменение плотности при нагревании от 0о до 4о С  
3. Низкая плотность льда  
4. Высокая теплоемкость  
5. Все эти свойства  

Вариант 15 
А. Осадочные отложения углерода это:  
1. Петролиты  
2. Каустобиолиты  
3. Карбонатные породы 
 4. Все перечисленные термины относятся к осадочным отложениям углерода  
Б. Газы эмитирующие из атмосферы Земли это: 
 1. Кислород  
2. Азот  
3. Гелий 
 4. Водород 
 5. Гелий и водород  
6. Аргон  

Вариант 16 
А. Природные модификации углерода это:  
1. Фуллерен  
2. Карбин  
3. Графит  
4. Алмаз  
5. Сажа  
6. Графен20  
Б. В атмосфере Земли соотношение основных компонентов поддерживается за счет:  
1. Процессов горения и окисления 
 2. Клеточного дыхания  
3. Фотосинтеза  
4. Азотфиксации  
5. Все перечисленные процессы участвуют в поддержании основных компонентов атмосфе-
ры  
 

Вариант 17 
А. Антропогенное воздействие на кругооборот азота осуществляется за счет:  
1. Денитрификации  
2. Аммонификации  
3. Азотфиксации  
4. Сжиганию топлива  
5. Промышленной реализации синтезов Габера  
6. Нитрификации  
Б. Причинами эвтрофирования водоемов: 
 1. Избыточное содержание фосфора  
2. Избыточное содержание азота  
3. Избыточное содержание кремния  
4. Избыточное содержание серы 
 5. Избыточное содержание хлора  
6. Все перечисленные элементы участвуют в эвтрофировании  

Вариант 18 
А. Основное антропогенное воздействие на кругооборот фосфора осуществляется за счет:  
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1. Сжигания топлива  
2. Производства полимеров  
3. Производство и применение фосфорсодержащих удобрений 
 4. Фосфорсодержащих пестицидов 5. Промышленной реализации синтезов Габера 6. Про-
цессов фосфорилирования  
Б. Повышенное содержание оксида азота I образуется в условиях денитрификации:  
1. В условиях восстановительных обстановок 
 2. В кислых условиях 
 3. В щелочных условиях  
4. Во всех перечисленных условиях  

Вариант 19 
А. Основное антропогенное воздействие на кругооборот серы осуществляется за счет:  
1. Сжигания топлива  
2. Производства резин  
3. Выплавки металла  
4. Промышленной реализации синтезов Габера 
 5. Всех перечисленных процессов 
 Б. Антропогенное потребление кислорода происходит в результате:  
1. Окисление металлов  
2. Сжигания топлива  
3. Сжигания мусора  
4. Во всех перечисленных условиях  

Вариант 20 
А. Фотосинтез:  
1. Это процесс восстановительного характера  
2. Проходит с образованием альдегидов  
3. Проходит под воздействием высоких температур  
4. Реализуется под воздействием солнечного излучения  
5. Осуществляется под контролем рибулозобисфосфаткарбоксилазы  
Б. Цианопрокариоты это:  
1. Многоклеточные водоросли  
2. Фотосинтетики  
3. Синезеленые одноклеточные водоросли  
4. Эукариоты  

Вариант 21 
А. Озоновый слой разрушается под воздействием:  
1. Фреонов 
 2. Оксидов азота  
3. Оксидов серы  
4. Во всех перечисленных условиях  
Б. Цианопрокариоты формируют от . . . до . . . % кислорода атмосферы:  
1. 10 15 
 2. 2,5 8,9 
 3. 40 60  
4. 85 97  

Вариант 22 
А. Озоновый слой разрушается под воздействием:  
1. Фреонов  
2. Оксидов азота  
3. Оксидов серы  
4. Во всех перечисленных условиях  
Б. Цианопрокариоты формируют от . . . до . . . % кислорода атмосферы:  
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1. 10 15 
 2. 2,5 8,9  
3. 40 60  
4. 85 97  

Вариант 23 
 А. Азотфиксация осуществляется в результате:  
1. Работы молний  
2. Промышленной реализации синтезов Габера  
3. Действия гетероцистов цианопрокариотов  
4. Действия бактерий симбионтов клубеньковых  
5. Во всех перечисленных условиях  
Б. В большей степени кругооборот элементов замкнут для:  
1. Кислорода  
2. Азота  
3. Кремния  
4. Фосфора  

Вариант 24 
 А. Галогены, как правило, депонируются в:  
1. Осадочных отложениях  
2. Океане 
 3. Подземных водах  
4. Озерах  
5. Ледниках  
Б. В процессе зарождения жизни первыми появились:  
1. Оксигенные фотосинтетики 
 2. Симбионты  
3. Аноксигенные фотосинтетики  
4. Динофлагелляты 

Вариант 25 
А. Какие хлорорганические соединения входят в список СОЗ:  
1. Альдрин – дильдрин  
2. Оксида углерода II (угарный газ) 
 3. Тетрахлордибензодиоксин и его аналоги  
4. ДДТ  
5. Полихлордифенилы  
6. Все перечисленные соединения  
Б. Выход жизни на сушу осуществился в результате (наиболее правильный ответ):  
1. Повышения температуры атмосферы  
2. Снижения вредных примесей в атмосфере  
3. Исчезновения диоксида углерода в атмосфере и снижения вредных примесей в атмосфере 
4. Появления кислорода в атмосфере и появления озонового экрана  
 
. 
 

Примерные вопросы к экзамену: 
1. Происхождение элементов, первичный синтез элементов и их превращения. Явление изо-
топии, радиоактивность. Эволюция состава Земли. 
 
 2. Естественная и искусственная радиоактивность. Виды радиоактивного распада и влияние 
на биосферу. Содержание радионуклидов в литосфере, единицы измерения. Радиационные 
аварии и загрязнение биосферы.  
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3. Энергетика Земли. Солнечный свет, транспорт энергии Солнца. Состав Солнца и его излу-
чение. Использование энергии Солнца Землей. Возобновляемые и невозобновляемые ресур-
сы. Восприятие лучистой энергии живыми системами.  
4. Энергетика Земли. Восприятие солнечной энергии живыми системами. Хлорофилл, строе-
ние и спектральные свойства. Фотосинтез и фотосинтетики.  
5. Строение и состав Земли. Основные элементы. Строение литосферы, гидросферы, газовой 
оболочки земли. Биосфера 
6. Распределение элементов, понятие о Кларке. Наиболее распространенные элементы, рас-
сеянные элементы. Типоморфные элементы. Биогенные элементы, микроэлементы, элемен-
ты с невыясненной биологической ролью. Альтернативные биогенные элементы.  
7. Строение литосферы. Кларки концентраций, геохимические аномалии,  
биогеохимические провинции. Дифференциация химических элементов, осадочные породы.  
8. Гидросфера, ее составные части. Происхождение воды на Земле. Запасы воды. Роль гидро-
сферы как температурного буфера и в миграции элементов. Кругообороты воды.  
9. Океан. Химический состав вод Океана. Буферирование диоксида углерода. Биота Океана. 
Роль Океана в кругообороте веществ. Поверхностные воды суши: реки, озера, ледники, бо-
лота. Влага воздуха, влага растений. Химический состав поверхностных вод. Подземные во-
ды: происхождение, состав. Состояние воды в породах и почвах. Свойства и роль «связан-
ной» воды. Химический состав морей и океанов, континентальных вод.  
10. Вода и ее свойства. Геохимическая классификация вод в зависимости от значений рН, Eh. 
Круговорот воды в природе. Биогеохимическая роль воды. Процессы, протекающие в воде 
рек, дельтах, в воде морей и океанов.  
11. Возникновение атмосферы и ее эволюция во взаимосвязи с эволюцией биосферы. Влия-
ние атмосферы на состав литосферы и гидросферы.  
12. Атмосфера. Строение атмосферы. Химический состав атмосферы. Постоянные и пере-
менные вещества в атмосфере. Растворенные газы, газы в земной коре. Аэрозоли, природные 
и антропогенные источники образования аэрозолей. Процессы, протекающие в атмосфере. 
Роль диоксида углерода.  
13. Атмосфера: строение, распределение температур по высоте, циркуляция. Тропосфера: 
состав и свойства, важные для жизни. Солнечный свет: структура и биохимическая роль. 
Озон и озонный слой: происхождение, равновесия в нем, биохимическая роль. Нарушения 
озонового слоя. Пары воды в атмосфере: равновесие и биохимическая роль. Диоксид углеро-
да в атмосфере: содержание и биохимическая роль 
14. Химический состав почв. Механизм образования почвы. Деятельность микроорганизмов 
в почве. Гумус и его химический состав. Минеральная часть почвы. Формы нахождения ме-
таллов в почве. Типы почв. Профиль почв: элювиальный слой, иллювиальный слой, мате-
ринская порода. Процессы, происходящие в почве, роль почв в естественных кругооборотах.  
15. Гумус. Состав, строение, виды гумуса его функции в почвах. Содержание гумуса – осно-
ва и причина естественного плодородия почв.  
16. Природные и природно-антропогенные ландшафты. Элементарный ландшафт. Автоном-
ные ландшафты, сопряженные ландшафты. Геохимическое сопряжение. Структура ланд-
шафтов. Основные типы ландшафтов и их геохимические формулы. Миграции химических 
элементов в ландшафтах.   
17. Биологические кругообороты ландшафтов, биологическая продуктивность. Аккумуляция 
биокосного вещества в ландшафтах различных типов.  
18. Миграция веществ в биосфере. Миграция химических элементов. Факторы миграции: 
внутренние и внешние. Виды миграции: механическая, физико-химическая, биогенная, тех-
ногенная.  
19. Биогеоценоз и экосистема. Живое и косное вещество. Биоценоз. Компоненты экосисте-
мы:  биотическое окружение, комплекс автотрофных организмов, комплекс гетеротрофных 
организмов, редуценты. Роль фотосинтеза. Хемотрофы. Трофические уровни и цепи: проду-
центы, консументы, редуценты, хемосинтез.  
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20. Биогеоценоз Земли, его формирование и появление жизни на Земле. Биохимические про-
цессы с участием живого вещества: фотосинтез, дыхание, брожение, гниение, их механизмы. 
Кумулирование и выделение энергии. Биомасса Земли (состав и количество). Химический 
состав биоты Земли и допустимые пределы его варьирования. 
 21. Биогеохимические циклы элементов. Биогеохимическая роль кислорода и водорода. За-
пасы, кругообороты кислорода. Основные формы нахождения кислорода в природе, геохи-
мические, биогеохимические процессы превращений кислорода. Биогеохимическая эволю-
ция состава атмосферы.  
22. Биогеохимические циклы элементов. Биогеохимическая роль углерода. Запасы, круго-
обороты углерода, его отложения. Основные формы нахождения углерода в природе, геохи-
мические, биогеохимические процессы превращений углерода. Основные виды отложений 
соединений углерода.  
23. Основные виды отложений соединений углерода. Петролиты. Нефть, газ, уголь, кероген, 
Органические вещества почвы. Гумус и его химический состав.  
24. Состав и свойства нефтей, их запасы. Теории возникновения и формирования нефтей и 
газовых отложений. Антропогенное использование углеводородного сырья. Экологические 
вопросы их антропогенного использования, Киотский протокол.  
25. Биогеохимические циклы элементов. Биогеохимическая роль азота. Запасы, кругооборо-
ты азота его депонирование. Основные формы нахождения азота в природе, геохимические, 
биогеохимические процессы превращений азота. Синтезы Габера, антропогенный азот. Эв-
трофирование водоемов, экологическая оценка соединений азота.  
26. Биогеохимические циклы элементов. Биогеохимическая роль фосфора. Запасы, круго-
обороты фосфора его депонирование. Основные формы нахождения фосфора в природе, гео-
химические, биогеохимические процессы превращений фосфора. Эвтрофирование водоемов, 
экологическая оценка. Соединения фосфора, использующиеся человеком, их экологическая 
опасность.  
27. Биогеохимические циклы элементов. Биогеохимическая роль серы. Запасы, кругообороты 
серы ее депонирование. Основные формы нахождения серы в природе, геохимические, био-
геохимические процессы превращений серы. Эвтрофирование водоемов, экологическая 
оценка. Соединения серы, использующиеся человеком, их экологическая опасность.  
 28. Биогеохимические циклы элементов. Биогеохимическая роль кремния, кремниевые по-
роды. Запасы, кругообороты кремния, его отложения. Основные формы нахождения кремния 
в природе, геохимические, биогеохимические процессы превращений кремния.  
29. Биогеохимические циклы элементов. Биогеохимическая роль кальция и других щелочно-
земельных металлов. Запасы, кругообороты кальция, его отложения. Основные формы 
нахождения кальция в природе, геохимические, биогеохимические процессы превращений 
кальция.  
30. Галогены. Биогеохимические циклы элементов. Основные формы нахождения галогенов 
в природе, геохимические, биогеохимические процессы превращений галогенов. Биогеохи-
мическая роль хлора. Антропогенные соединения хлора их экологическая опасность, делока-
лизация, персистентность. Список стойких органических загрязнителей, Международная 
конвенция. Проблема накопления диоксина.  
31. Галогены. Биогеохимические циклы элементов. Основные формы нахождения галогенов 
в природе, геохимические, биогеохимические процессы превращений галогенов. Биогеохи-
мическая роль фтора. Антропогенные соединения фтора их экологическая опасность, дело-
кализация. Международные договоренности по фторуглеродам.  
32. Галогены. Биогеохимические циклы элементов. Основные формы нахождения галогенов 
в природе, геохимические, биогеохимические процессы превращений галогенов. Биогеохи-
мическая роль брома и иода. Антропогенные соединения галогенов их экологическая опас-
ность, делокализация.  
33. Типы физико-химических и химических загрязнителей, их трансформация и миграции, 
методы обнаружения.  
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34. Методы эколого-геохимической оценки состояния окружающей среды. Хроматография, 
хромато-масс-спектрометрия.  
35. Методы анализа природных объектов. Хроматография, масс-спектрометрия.  
36. Тяжелые элементы. Основные формы нахождения в природе, геохимические, биогеохи-
мические процессы. Антропогенные соединения, их экологическая опасность, ограничение 
распространения.  
 
5.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компе-

тенций. 
Освоение дисциплины предусматривает опросы, выполнение лабораторных занятий в 

форме практической подготовки,  написание реферата,  доклада, тестирование, презентацию. 
Реферат – продукт самостоятельной работы, представляющий собой краткое изложение 

в письменном виде полученных результатов теоретического анализа определенной научной 
(учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемого вопроса, 
приводит различные точки зрения, а также собственное понимание проблемы. 

Реферат состоит из: 
 введения; 
 основной части – обобщенное и систематизированное изложение темы на основе 

литературных источников; 
 заключения или выводов; 
 перечня использованных литературных источников (отечественных и иностран-

ных). 
Объем реферата – 10-15 страниц машинописного текста. Текст должен быть напечатан 

или написан только на одной стороне листа с полями: слева – 3 см, справа – 1 см, сверху и 
снизу – 2,5 см. Каждый лист, таблица и рисунок должны иметь сквозную нумерацию араб-
скими цифрами. Работа должна быть сброшюрована. 

Указатель литературы должен содержать не менее 10 источников: пособия, справочни-
ки, монографии, периодические издания, страницы в Интернете и т.д. Использованные ис-
точники располагаются в алфавитном порядке. В тексте обязательны ссылки на использо-
ванные источники, представляющие собой номер источника в списке литературы в квадрат-
ных скобках. 
 

Максимальное количество баллов, которое может набрать студент в течение семестра 
за различные виды работ – 70 баллов.  

Максимальная сумма баллов, которые студент может получить на экзамене – 30 бал-
лов. Итоговая оценка знаний студентов по изучаемой дисциплине составляет 100 баллов. 

Требования к экзамену 
Экзамен проводится по вопросам. На экзамене студенты должны давать развернутые 

ответы на теоретические вопросы, проявляя умение делать самостоятельные обобщения и 
выводы, приводя достаточное количество примеров, а также выполнять практические зада-
ния. 

 
 

Шкала оценивания экзамена 
 

Критерий оценивания Баллы 
Полно раскрыто содержание материала в объеме программы; 
четко и правильно даны определения и раскрыто содержание 
понятий; верно использованы научные термины; для доказа-
тельства использованы различные умения, выводы из наблюде-
ний и опытов; ответ самостоятельный, использованы ранее при-

26-30 
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обретенные знания. 
Раскрыто основное содержание материала; в основном пра-

вильно даны определения понятий и использованы научные 
термины; определения понятий неполные, допущены незначи-
тельные нарушения последовательности изложения, небольшие 
неточности при использовании научных терминов или в выводах 
и обобщениях из наблюдений и опытов.  

18-25 

Усвоено основное содержание учебного материала, но изло-
жено фрагментарно, не всегда последовательно; определения 
понятий недостаточно четкие; не использованы в качестве дока-
зательства выводы и обобщения из наблюдений и опытов или 
допущены ошибки при их изложении; допущены ошибки и не-
точности в использовании научной терминологии, определении 
понятий. 

6-17 

Основное содержание вопроса не раскрыто; не даны ответы 
на вспомогательные вопросы; допущены грубые ошибки в 
определении понятий, при использовании терминологии. 

0-5 

 

Итоговая шкала выставления оценки по дисциплине 

Итоговая оценка по дисциплине выставляется по приведенной ниже шкале. При выстав-
лении итоговой оценки преподавателем учитывается работа  бакалавра в течение всего срока 
освоения дисциплины, а также баллы на промежуточной аттестации. 

 
Баллы, полученные обучающимся в тече-

ние освоения дисциплины 
Оценка по дисциплине 

81-100 Отлично 
61-80 Хорошо 
41-60 Удовлетворительно 
0-40 Неудовлетворительно 

 

 
 

 
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
6.1. Основная литература:  
1. Хаханина, Т.И. Химия окружающей среды: учебник для вузов / Т.И. Хаханина, Н.Г. Ники-
тина, И.Н. Петухов. — 3-е изд. — Москва : Юрайт, 2019. — 233 с.— Текст : электронный. — 
Режим доступа: https://biblio-online.ru/book/himiya-okruzhayuschey-sredy431145  
6.2. Дополнительная литература:  
1. Наумов, Г.Б. Геохимия биосферы [Текст] : учеб. пособие для вузов. - М. : Академия, 2010. 
- 384с.  
 
2. Геохимия окружающей среды: учеб. пособие /сост. О.А. Поспелова. - Ставрополь : 
СтГАУ, 2013. - 134 с. – Текст: электронный. – Режим доступа: 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277486  
3. Егоренков, Л.И. Учение о биосфере [Текст] : учеб. пособие. - М. : МГОУ, 2015. - 68с.  
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4. Еремченко, О.З. Учение о биосфере : учеб. пособие для вузов. — 3-е изд. — Москва : 
Юрайт, 2019. — 236 с. — Текст : электронный. — Режим доступа: 
https://biblioonline.ru/book/uchenie-o-biosfere-424738 
 5. Логинов, В.Ф. Изменения климата: тренды, циклы, паузы: монография /В.Ф. Логинов, 
В.С. Микуцкий. - Минск : Беларуская навука, 2017. - 181 с. – Текст: электронный. – Режим 
доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=484010  
6. Павлов, А.Н. Геофизика. Общий курс о природе Земли [Электронный ресурс]: учебник. — 
СПб.: Российский государственный гидрометеорологический университет, 2006. — 454 c. — 
Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12484.html  
7. Стерленко, З.В. Общая геохимия [Электронный ресурс] : практикум / З. В. Стерленко, А. 
А. Рожнова.. — Ставрополь : Северо-Кавказский федеральный университет, 2016. — 148 c. 
— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/66070.html  
8. Стримжа Т.П., Прикладная геохимия [Электронный ресурс]: учеб. пособие / Т.П. Стрим-
жа, С.И. Леонтьев - Красноярск : СФУ, 2015. - 252 с. - Режим доступа: 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785763833447.html 8. Трухин В.И., Общая и экологи-
ческая геофизика [Электронный ресурс] / Трухин В. И., Показеев К. В., Куницын В. Е. - М. : 
ФИЗМАТЛИТ, 2005. - 576 с. - Режим доступа: 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5922105418.html30  
 
 

6.3. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 
1. http://www /Cemport.ru, 
2. http://www.rushim.ru 
3. http://www. Alhimir.ru 
4. http://znanium.com/catalog.php 
5. http://ru.encydia.com./en/ 
6.http://www.lomonosov-fund.ru/enc/ru/encyclopedia 
7.http://slovari.yandex.ru/ 
8.http://www.mnr.gov.ru/ 
9. http://www.gosnadzor.ru/ 
10.http://www.roszdravnadzor.ru/ 
11. http://www.lib.uniyar.ac.ru/edocs/iuni/20070311.pdf 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
1. Методические рекомендации по подготовке к практическим и лабораторным занятиям 
2. Методические рекомендации по организации самостоятельной работы обучающихся 

8.ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Лицензионное программное обеспечение: 
             Microsoft Windows 
             Microsoft Office 
             Kaspersky Endpoint Security 
 
Информационные справочные системы: 
            Система ГАРАНТ 
            Система «КонсультантПлюс» 
 
Профессиональные базы данных: 
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fgosvo.ru – Портал Федеральных государственных образовательных стандартов высшего об-
разования 
pravo.gov.ru - Официальный интернет-портал правовой информации 
www.edu.ru – Федеральный портал Российское образование 

 
Свободно распространяемое программное обеспечение, в том числе отечественного 
производства 
ОМС Плеер (для воспроизведения Электронных Учебных Модулей) 
7-zip 
Google Chrome 
 
 

9.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
       Материально-техническое обеспечение дисциплины включает в себя: 
          - учебные аудитории для проведения занятий лекционного, лабораторного и семинар-
ского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индиви-
дуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, укомплектован-
ные учебной мебелью, доской, лабораторным и демонстрационным оборудованием;  
           - помещения для самостоятельной работы, укомплектованные учебной мебелью, пер-
сональными компьютерами с подключением к сети Интернет и обеспечением доступа к 
электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду . 
 


