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І. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Курс «Геосистемные изменения и устойчивость биосферы» является одной из завершающих учебных дисциплин в подготовке географов с высшим образованием.
Одна из фундаментальных проблем природообустройства, как и природопользования, — как встроиться человеку своей деятельностью в единое природное тело.
Вторая проблема — изучение новых, отсутствовавших в природе, техноприродных систем, познание законов их создания, функционирования, развития и управления ими.
Географам удалось в последние десятилетия построить довольно стройную теорию членения Земли на генетически однородные объекты разной крупности. Было введено понятие геосистема — как пространственно-временной комплекс (полная система) всех компонентов природы, взаимосвязанных и взаимообусловленных в своем размещении и развивающихся как единое целое.
Геосистемный подход к природообустройству более полный, чем экосистемный. Разработана иерархия геосистем.
В региональных исследованиях использование геосистемного подхода позволяет более глубоко изучить строение сложных объектов, образованных из более простых, органически связанных между собой. Между природой и общественным человеком нет абсолютного разрыва, так как их объединяют единые биологические, химические и механические процессы. В природе и обществе существуют общие диалектические законы.
Понятие «геосистема» применяется для обозначения самого широкого круга пространственных объектов, природно-территориальных и территориально-производственных комплексов.
Цель курса – обобщение основных положений по изменению геосистем в биосфере и определению ее устойчивости в отношении влияния различных факторов природной среды.
В задачу курса входит рассмотрение геосистемных изменений различного уровня их влияние на системы более низкого ранга, анализ изменений в геосистемах различного ранга методом баланса и моделирования. Курс также затрагивает проблему антропогенного влияния, особенности существования преобразованных систем в биосфере. Неотъемлемой частью курса являются вопросы картографирования динамических систем.
Студент получит знания о геосистемном подходе, приобретет навыки анализа геосистемных изменений в биосфере и изучит методы моделирования природных процессов, усовершенствует навыки картографирования динамических явлений.
Согласно учебному плану  на изучение дисциплины  отводится 36 часов, из них 26 часов – лекционных, 4 часа – практических и 6 часов УСР. Итоговый контроль знаний осуществляется в форме зачета в 9 семестре.


II. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

	№
п/п
	Название разделов и тем
	Всего
аудиторных
часов
	в том числе

	
	
	
	лекций
	прак-тических
	УСР

	
	
	36
	26
	4
	6

	1
	Введение
	2
	2
	
	

	2
	Геосистемные изменения в биосфере
	2
	2
	
	

	3
	Атмосфера в составе биосферы и связанные с ней геосистемные изменения
	2
	2
	
	

	4
	Геосистемные изменения в биосфере, связанные с общей циркуляцией вод в Мировом океане
	2
	2
	
	

	5
	Роль литосферы в геосистемных изменениях биосферы.
	2
	2
	
	

	6
	Геосистемные изменения в педосфере
	2
	2
	
	

	7
	Изменённые природные геосистемы в биосфере
	4
	2
	
	2

	8
	Балансовые уравнения геосистем. Методы локального геосистемного моделирования
	4
	2
	2
	

	9
	Уникальные природные геосистемы в биосфере
	4
	2
	
	2

	10
	Природные и преобразованные геосистемы Беларуси
	4
	2
	
	2

	11
	Картографирование геосистемных изменений
	4
	2
	2
	

	12
	Катастрофические явления в геосистемах и их влияние на биосферу
	2
	2
	
	

	13
	Биосфера и человек: проблемы взаимодействия
	2
	2
	
	

	
	Итого
	36
	26
	4
	6





1. Введение

Предмет, цели и задачи курса. Учение о системах. Системный анализ. Понятие геосистема по В.Б. Сочаве (1963 г.). Понимание геосистем в географии XXI века. Свойства, компоненты и элементы геосистем. Геосистемные связи. Эволюция и динамика геосистем. Функционирование геосистем: понятие устойчисти и саморегуляции. Геоэволюционные представления В.И. Вернадского и геосистемный базис их развития.

2. Геосистемные изменения в биосфере

Глобальные изменения биомов суши. Роль биоты в геосистемах. Трансформация фаун млекопитающих. Понятие экотон. Два типа экзогенных преобразований геосистем. Бореальный экотон Русской равнины как природная «быстротекущая» модель глобальных изменений. Система цепных реакций в межкомпонентных связях. Устойчивость в системе параметров биологического круговорота. Механизмы и следствия биотической регуляции. Устойчивые системы в биосфере. 

3. Атмосфера в составе биосферы и связанные с ней геосистемные изменения

Проблема озонового экрана. Парниковый эффект. Глобальное изменения климата и его аналоги в геологическом прошлом. Прогноз изменений регионального климата по глобальным климатическим моделям. Эмпирическая имитация климатогенных изменений биологического круговорота. Движущие силы климатогенных сукцессий.

4. Геосистемные изменения в биосфере, связанные с общей циркуляцией вод в Мировом океане

Состояние береговой зоны океана. Современные изменения морских берегов мира. Глобальное потепление климата и его влияние на уровень морей и береговые процессы. Последствия в биосфере в результате естественных и антропогенных изменений в гидросфере (проблема Аральского моря (озера), использование крупных резервов подземных вод (Водоносный горизонт Огаллала, водоснабжение Москвы и Минска), морские «пустыни» и др.). Дельты как индикаторы глобальных и региональных изменений геосистем.

5. Роль литосферы в геосистемных изменениях биосферы

Энергия рельефообразующих процессов земной поверхности. Естественные и антропогенные изменения литосферы. Проблема захоронения радиоактивных и других вредных для здоровья человека и органического мира. Образование антропогенных геохимических провинций на территории Беларуси. Последствия аварии на Чернобыльской АЭС.

6. Геосистемные изменения в педосфере

Глобальные функции педосферы. Изменение геосистем суши Земли хозяйственной деятельностью человека. Эрозия почв как результат антропогенного изменения геосистем. Глобальные изменения климата и проблемы охраны почв и ландшафтных геосистем.

7. Изменённые природные геосистемы в биосфере

Понятие природно-техногенного комплекса. Классификация измененных геосистем. Функционирование измененных геосистем в географической оболочке. Прогнозирование, моделирование и мониторинг изменённых геосистем.

8. Балансовые уравнения геосистем. Методы локального геосистемного моделирования

Метод анализа, анализ балансовых уравнений геосистем (энергетический баланс, радиационный баланс, водный баланс, биогеохимический баланс). Моносистемные модели Типовые схемы бинарной ординации. Полисистемные модели. Локальная имитация регионального биоклиматического тренда.

9. Уникальные природные геосистемы в биосфере

Каспийское море. Озеро Байкал. Полесье. Мангровые заросли Сундарбан. Девственные влажно-тропические леса Сумарты. Леса юго-востока Бразилии, Большой Барьерный риф. Прибрежные экосистемы, внесенные в Список Всемирного Наследия ЮНЕСКО и др. Проблемы охраны уникальных геосистем мира.

10. Природные и преобразованные геосистемы Беларуси

Роль природных геосистем Беларуси в сохранении региональной и глобальной стабильности геосистем. Проблема сохранения биоразнообразия в биосфере и на территории Беларуси. Использование биологических ресурсов биосферы и на территории Беларуси. Проблема охраны популяций. Преобразованные геосистемы Беларуси: проблемы и прогнозы функционирования. Устойчивость экосистем на территории Беларуси. Среды Беларуси на фоне геосистемных изменений в биосфере. ООПТ Беларуси.
11. Картографирование геосистемных изменений

Динамическая концепция в географии. Способы передачи динамики на картографических изображениях. Источники информации для картографирования динамики геосистем. Преимущества и недостатки космических снимков при картографировании динамики геосистем. Отражение динамики на одной карте или серии карт. Анализ геосистемных изменений на картах.

12. Катастрофические явления в геосистемах и их влияние на биосферу

Предпосылки катастрофических явлений в геосистемах (тектонические, биосферные, атмосферные, гидросферные, антропогенные и др.). Природные и антропогенные катастрофы в геосистемах. Смещение равновесных состояний и их следствия. Способы оценки катастрофических явлений в геосистемах и их прогнозирование.

13. Биосфера и человек: проблемы взаимодействия

Социально-экономические вопросы решения проблем экологической безопасности. Проблемы загрязнения геосфер различного ранга и их влияние на человека. Понятие ноосферы. Функционирование геосистем в условиях ноосферы.
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III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	Номер раздела, темы, занятия
	

Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Количество часов УСР
	
Формы контроля
знаний

	
	
	Лекции
	Практические
 занятия
	Семинарские 
занятия 
	Лабораторные
занятия
	Иное
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	7
	8
	
	9

	
	Геосистемные изменения и устойчивость биосферы
	36
	4
	
	
	
	6
	

	
	

	1
	Введение. Предмет, цели и задачи курса. Учение о системах. Системный анализ. Понятие геосистема по В.Б. Сочаве (1963 г.). Понимание геосистем в географии XXI века. Свойства, компоненты и элементы геосистем. Геосистемные связи. Эволюция и динамика геосистем. Функционирование геосистем: понятие устойчисти и саморегуляции. Геоэволюционные представления В.И. Вернадского и геосистемный базис их развития.
	2
	
	
	
	
	
	

	2
	Геосистемные изменения в биосфере. Глобальные изменения биомов суши. Роль биоты в геосистемах. Трансформация фаун млекопитающих. Понятие экотон. Два типа экзогенных преобразований геосистем. Бореальный экотон Русской равнины как природная «быстротекущая» модель глобальных изменений. Система цепных реакций в межкомпонентных связях. Устойчивость в системе параметров биологического круговорота. Механизмы и следствия биотической регуляции. Устойчивые системы в биосфере.
	2
	
	
	
	
	
	

	3
	Атмосфера в составе биосферы и связанные с ней геосистемные изменения. Проблема озонового экрана. Парниковый эффект. Глобальное изменения климата и его аналоги в геологическом прошлом. Прогноз изменений регионального климата по глобальным климатическим моделям. Эмпирическая имитация климатогенных изменений биологического круговорота. Движущие силы климатогенных сукцессий.
	2
	
	
	
	
	
	Опрос

	4
	Геосистемные изменения в биосфере, связанные с общей циркуляцией вод в Мировом океане. Состояние береговой зоны океана. Современные изменения морских берегов мира. Глобальное потепление климата и его влияние на уровень морей и береговые процессы. Последствия в биосфере в результате естественных и антропогенных изменений в гидросфере (проблема Аральского моря (озера), использование крупных резервов подземных вод (Водоносный горизонт Огаллала, водоснабжение Москвы и Минска), морские «пустыни» и др.). Дельты как индикаторы глобальных и региональных изменений геосистем.
	2
	
	
	
	
	
	Контр. опрос

	5
	Роль литосферы в геосистемных изменениях биосферы. Энергия рельефообразующих процессов земной поверхности. Естественные и антропогенные изменения литосферы. Проблема захоронения радиоактивных и других вредных для здоровья человека и органического мира. Образование антропогенных геохимических провинций на территории Беларуси. Последствия аварии на Чернобыльской АЭС.
	2
	
	
	
	
	
	

	6
	Геосистемные изменения в педосфере. Глобальные функции педосферы. Изменение геосистем суши Земли хозяйственной деятельностью человека. Эрозия почв как результат антропогенного изменения геосистем. Глобальные изменения климата и проблемы охраны почв и ландшафтных геосистем.
	2
	
	
	
	
	
	.

	7
	Изменённые природные геосистемы в биосфере. Понятие природно-техногенного комплекса. Классификация измененных геосистем. Функционирование измененных геосистем в географической оболочке. Прогнозирование, моделирование и мониторинг изменённых геосистем.
	2
	
	
	
	
	2
	Проверка КСР контр.опрос

	8
	Балансовые уравнения геосистем. Методы локального геосистемного моделирования. Метод анализа, анализ балансовых уравнений геосистем (энергетический баланс, радиационный баланс, водный баланс, биогеохимический баланс). Моносистемные модели Типовые схемы бинарной ординации. Полисистемные модели. Локальная имитация регионального биоклиматического тренда.
	2
	2
	
	
	
	
	Проверка
практ.раб

	9
	Уникальные природные геосистемы в биосфере. Каспийское море. Озеро Байкал. Полесье. Мангровые заросли Сундарбан. Девственные влажно-тропические леса Сумарты. Леса юго-востока Бразилии, Большой Барьерный риф. Прибрежные экосистемы, внесенные в Список Всемирного Наследия ЮНЕСКО и др. Проблемы охраны уникальных геосистем мира.
	2
	
	
	
	
	2
	Проверка КСР контр.опрос.

	10
	Природные и преобразованные геосистемы Беларуси. Роль природных геосистем Беларуси в сохранении региональной и глобальной стабильности геосистем. Проблема сохранения биоразнообразия в биосфере и на территории Беларуси. Использование биологических ресурсов биосферы и на территории Беларуси. Проблема охраны популяций. Преобразованные геосистемы Беларуси: проблемы и прогнозы функционирования. Устойчивость экосистем на территории Беларуси. Среды Беларуси на фоне геосистемных изменений в биосфере. ООПТ Беларуси.
	2
	
	
	
	
	2
	Проверка КСР контр.опрос

	11
	Картографирование геосистемных изменений. Динамическая концепция в географии. Способы передачи динамики на картографических изображениях. Источники информации для картографирования динамики геосистем. Преимущества и недостатки космических снимков при картографировании динамики геосистем. Отражение динамики на одной карте или серии карт. Анализ геосистемных изменений на картах.
	2
	2
	
	
	
	
	Проверка
практ.раб.

	12
	Катастрофические явления в геосистемах и их влияние на биосферу. Предпосылки катастрофических явлений в геосистемах (тектонические, биосферные, атмосферные, гидросферные, антропогенные и др.). Природные и антропогенные катастрофы в геосистемах. Смещение равновесных состояний и их следствия. Способы оценки катастрофических явлений в геосистемах и их прогнозирование.
	2
	
	
	
	
	
	

	13
	Биосфера и человек: проблемы взаимодействия. Социально-экономические вопросы решения проблем экологической безопасности. Проблемы загрязнения геосфер различного ранга и их влияние на человека. Понятие ноосферы. Функционирование геосистем в условиях ноосферы.
	2
	
	
	
	
	
	

	
	Всего 
	36
	4
	
	
	
	6
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ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ

Учебная дисциплина «Геосистемные изменения и устойчивость биосферы» предполагает следующие формы диагностики компетенции во время промежуточного и итогового контроля:
- оценивание на основе модульно-рейтинговой системы;
- модульный подход при построении практический и контролируемых работ;
- зачет.
Применение модульно-рейтинговой системы оценки знаний во время изучения дисциплины позволяет разделить учебный материал на несколько модулей, по каждому модульному компоненту планируется комплекс мероприятий по контролю знаний студентов. 
В качестве модулей рекомендуются:
· геосистемные изменения компонентов географической оболочки, связанных с биосферой;
· уникальные геосистемы мира и Беларуси;
· картографрования динамических явлений геосистем;
· катастрофические явления в геосистемах, биосфера и человек.
Модули предусматривают практические работы и УСР, которые рекомендуется учитывать при выставлении итоговой оценки. Для текущего контроля возможно использование тестовых заданий на усмотрение преподавателя.



















РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

0. 
	Название темы
	Название вопросов, 
которые изучаются на занятии
	Занятия (часы)
 
	Использование 
наглядных и методических пособий
	Форма
контроля
знаний

	Балансовые уравнения геосистем.
	Методы локального геосистемного моделиро-вания. Метод анализа, анализ балансовых уравнений геосистем (энергетический баланс, радиационный баланс, водный баланс, биогеохимический баланс). Составление уравнений для разноранговых геосистем. Создание модели. Моносистемные модели Типовые схемы бинарной ординации. Полисистемные модели. Локальная имитация регионального биоклима-тического тренда.
	2
	Видеоролики. Обучающие фильмы или программы. Примеры 3D моделей или программные аналоги
	Проверка
практических работ

	Картографирование геосистем-ных изменений.
	Способы и методы картографирования. Источники информации для картографирования динамики геосистем. Преимущества и недостатки космических снимков при картографировании динамики геосистем. Анализ геосистемных изменений на картах.
	2
	Карты. Серии карт одного природного явления. Космоснимки.
Атласы (разных лет выпуска). Полевые материалы (или учебные аналоги)
	Проверка
практических работ











РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ЗАДАНИЙ УСР

Тема: Изменённые природные геосистемы в биосфере.

0. Выбрать две разноранговые изменённые геосистемы. 
0. Показать функционирование геосистемы и влияние на различные компоненты географической оболочки, особо выделить влияние на биосферу. Материал представить в виде блок-схемы.
0. Проанализировать мониторинговые данные и спрогнозировать изменения как самой геосистемы, так и изменения в воздействии на компоненты окружающей среды. 
Тема: Уникальные природные геосистемы в биосфере.

0. Дайте общую характеристику уникальным природным объектам ЮНЕСКО, расположенным на территории Африки (Кения, Танзания, Уганда и др.). 
2. Дайте общую характеристику уникальным природным объектам ЮНЕСКО, расположенным на территории Индии. 
3. Дайте общую характеристику уникальным природным объектам ЮНЕСКО, расположенным на территории Европы (Румыния, Польша, Италия, Великобритания, Литва и др.). 
4. Почему на территории Европы так мало объектов природного наследия ЮНЕСКО? 
5. Дайте сравнительную характеристику распределения объектов природного наследия ЮНЕСКО по территории разных стран. Существуют ли какие-либо закономерности или особенности? 
6. Каковы перспективы развития Списка объектов всемирного культурного и природного наследия ЮНЕСКО? 
7. Что означает категория «Объект Всемирного наследия в опасности»? Приведите примеры. 
8. Обеспечивает ли статус объекта всемирного наследия сохранность той или иной территории (объекта, геосистемы)? 
9. Какие природные объекты на территории Беларуси включены в Список Всемирного наследия ЮНЕСКО? Где он расположен, в чем состоит его природная уникальность? 
10. Дайте общую характеристику уникальным природным объектам ЮНЕСКО, расположенным на территории России. 
11. Опишите природную уникальность объекта «Озеро Байкал» и существующие угрозы сохранности территорий. 
12. Опишите природную уникальность объекта «Западный Кавказ» и существующие угрозы сохранности территорий. 
13. Какие угрозы существуют для объектов природного наследия ЮНЕСКО в России? Приведите примеры. 
14. Приведите примеры альтернативных путей развития территорий, исключенных из хозяйственной деятельности и включенных в Список природного наследия ЮНЕСКО (например, Убсунурская котловина). 
15. Какие обязанности на государство налагает статус объекта Всемирного наследия? 

Тема: Природные и преобразованные геосистемы Беларуси.

1. Укажите роль природных геосистем Беларуси в сохранении региональной и глобальной стабильности геосистем на разных уровнях (выбрать ООПТ Беларуси).
2. Рассмотрите проблемы сохранения биоразнообразия в биосфере и на территории Беларуси. Представьте в виде блок-диаграммы использование биологических ресурсов биосферы и на территории Беларуси. 
3. Проанализируйте проблемы охраны популяций. 
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