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Геосфера
� Земные оболочки и геосферы можно рассматривать  как 

области физико-химических равновесий, стремящихся 
достигнуть устойчивого состояния, непрерывно нарушаемого 
проявлениями энергий, чуждых этому равновесию.

� Физико-химическое равновесие геосфер характеризуются 
устойчивостью следующих параметров:

� Температура
� Давление
� Химический состав
� Состояние вещества.
Роль температуры и давления при смене геосфер является 

первостепенной, она определяет ход всех геохимичесих 
процессов.



Среда обитания человека.
� Пределы обитания человека как вида – крайне малы и определяются рядом 

факторов:
� Геофизические факторы (высота, температура, давлениео.с. , геомагнитная 

обстановка,состав воды и пищи, состав воздуха.
� Горная болезнь- в высокогорьях, из-за недостатка кислорода, гипококния – 

из-за недостатка углекислого газа (приводит к поражению дыхательной 
системы или к потере конечностей при любой ссадине).

� Тепловой удар → рост кровяного давления при росте температуры тела. 
Солнечный удар → перегрев головы (локально) → геморроидальная пурпурь 
– разрыв сосудов головного мозга. Угнетение секреторной функции, 
нарушение водно-солевого обмена, обеднение организма калием, изменение 
вегетативной нервной системы (развивается истерия).

� Переохлаждение. «Полярная одышка» - недостаток витамина В1. Синдром 
холодной влажной конечности → гангрена. Снежный конъюнктивит → 
слепота, связанная с ультрафиолетовыми ожогами слизистой оболочки глаза, 
недостаток витамина А.

� Магнитные бури →  слабость, апатия, немотивированная подавленность.
� Болезни, связанные с биохимическими особенностями пищи и воды. 
� Болезни, связанные с биохимическими особенностями воздуха. 







� Взаимодействие геосфер осуществляется посредством 
перераспределения вещества и энергии путем миграции 
микроэлементов .

� Среда обитания человека находится на стыке геосфер, в 
так называемой «пленке жизни» . 

атмосфера

гидросфера

биосфера

Человек включен в циклы
 перераспределения 
вещества в биосфере, а 
значит подвержен  влиянию 
среды. 
Антидот-терапия,  как 
механизм противодействия
 факторам среды.



 Пути воздействия химических веществ на 
человека



Схема научных исследований в процессе 
экологической оценки риска.



Миграционная способность химических 
эелементов

� Геосферы (литосфера, гидросфера и атмосфера) 
служат источником химических элементов  , огромное 
разнообразие горных пород и вод создают 
чрезвычайно пеструю картину химизма земной коры.

� Для выяснения закономерностей распределения 
вещества необходимо знать средний химический 
состав Земной коры. 



Кларки литосферы по Виноградову



Кларки Земных систем и космоса

1- живые организмы, 2-гидросфера, 3- литосфера; 4- ультраосновные породы; 
5- метеориты; 6- земное ядро; 7-Земля в целом; 8 – космос.



Главные и второстепенные  химические 
элементы

Главные химические элементы
• O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, C, H, N, S, P, Cl/
• Эти элементы имеют высокие Кларки и составляют 

основную массу горных пород, почв, вод и организмов. 
Это элементы «геохимические диктаторы», определяют 
условия среды и миграции для других элементов)

Второстепенные элементы
• Все остальные элементы. Содержание их низкое и они 

не определяют условий среды, их миграция зависит от 
той обстановки, которая создана главными элементами.



Активные и неактивне мигранты

   

Активные мигранты 
вступают в химические 

реакции, определяя 
свойства среды. 

Химические элементы 
различаются по 
поведению в 
ландшафте

Миграция химических 
элементов

Активная

Воздушные мигранты 
(О2 ,H, N, CO2)

Водные мигранты 
(почвенные ,
грунтовые и 

поверхностные воды)

Неактивная

Механическое 
перемещение 

(аэрозоли, речная 
взвесь, морена, осыпи 

и тп)



Факторы миграции химических 
элементов

� Внутренние факторы (химические св-ва элемента, 
способность вступать в реакции, растворимость, 
летучесть, твердость и тп)

� Форма нахождения в среде ( в горных породах и 
организмах элементы находятся в разных формах и 
обладают различной миграционной способностью, 
Альбит (Na2Al2Si6O16 – трудно поддающийся 
выветриванию и NaCl – легко растворимый), 
гвзообразная форма, ионная форма, адсорбированная 
форма и тп)



ЛИТОСФЕРА
� Литосфера – твердая оболочка Земли. Термо-

динамическая геосфера. Температура здесь 
постепенно увеличивается по мере продвижения к 
центру планеты (20-40º на 1 км). Давление также 
непрерывно нарастает, скачками в зависимости от 
плотности среды.



Масса литосферы 3·1019   тонн





Большой круговорот веществ в земной 
коре.



Формы и виды существования химических 
элементов Земной коры 

Самостоятельные 
минеральные 

виды
Изоморфные 

примеси
Магматические 

расплавы

Водные растворы 
и газовые смеси

Биогенные 
состояния

Состояние 
рассеяния



Механическая миграция

Работа рек Работа ветра Работа 
ледников

вулканизм Тектонически
е силы



Механическая дифференциация пород и 
минералов 

� Раздрабление горных пород и минералов, ведущее к 
увеличению их дисперсности, развитию сорбции и 
других поверхностных явлений. Резко увеличивается 
суммарная поверхность частиц и их поверхностная 
энергия.

� Результатом дейсвия внешних сил и механической 
миграции становятся механичекие поля рассеяния.





Атмосфера
(атмосферная 

миграция -
воздушные 
мигранты)

Тропосфера (9-15км) тропопауза
Стратосфера (15-50 км) стратопауза
Мезосфера (50-82 км) мезопауза
Термосфера (выше 82 км)



Состав атмосферного воздуха 
Состав N2 O2 Ar CO2 Ne, He, 

CH4, Kr, 
H2, N2O, 
SO2, NH4, 
CO, I2, Rn

По объему 78.08 20,95 0,93 0,03 0,01

По массе 75,52 23,15 1,28 0,046 0,004

Происхождение современной атмосферы , в основном, 
связано с биогенной миграцией, однако, основные 

процессы перемещения вещества
 имеют физико-химический и механический характер.



Классификация элементов по способу 
миграции (по А.И. Перельману)

Для них характерно газообразное состояние, миграция в виде летучих соединений,
 возможна миграция и с водными растворами.
Первые три элемента обладают наибольшей химической активностью.



Физико-химическая миграция в 
атмосфере

� Образование СО2
� Образование водяного пара
� Образование H2S
� Радиактивный распад U, Th, K, генерация Не, Ar, 

ядерные реакции, под действием космических лучей 
(с образованием нейтронов , который в свою очередь 
запускают ядерную реакцию с образованием 3H, 10Be, 
22Na, 26Al, 36Cl и тп

� О2, N2, CH4, CO2, H2S
� Перенос вещества с аэрозолями.



Физико-химическая миграция, 
аэрозоли





ГЭЦ



Физико-химическая миграция в 
атмосфере. 

Аэрозоли обогащены 
многими металлами,
Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr, - 
элементами, связанными с 
антропогенными выбросами 
промышленных 
предприятий



Сравнение максимальных 
концентраций элементов в морских 
аэрозолях с ПДК по ГН 2.1.6.1338-03; 

СРАВНЕНИЕ СРЕДНИХ МНОГОЛЕТНИХ 
УРОВНЕЙ СОДЕРЖАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ В 
МОРСКИХ АЭРОЗОЛЯХ С ПДК ПО ГН 
2.1.6.1338-03,

1.- ПДК; 2.-  Каспийское море; 3.- Черное море; 4.- Балтийское море.

1 2   3 4



National Institute of Health (NIH, USA) 
«Marine biotoxins» 



За счет ассоциирования таких тяжелых металлов как Ni, Cd, Cr и Pb 
С частицами группы РМ2.5 и РМ5.5, 

аэрозоли морского происхождения могут загрязнять воздух прибрежных зоны 
выше ПДК для воздуха населенных мест



ГИДРОСФЕРА ( водная миграция)
� - водная оболочка Земли, включающая всю воду, 

кроме химически связанной, расположенную на 
поверхности и в толще земной коры, в жидком 
твердом и газообразном состоянии.

� Единство гидросферы определяется постоянным 
водообменом между всеми ее частями и постоянным 
переходом вод между агрегатными состояниями.



� Масса гидросферы 1,4·1018 тонн





Водная миграция
� Большинство химических элементов мигрируют в 

ионных, молекулярных или водных растворах. Вода 
находится  в сложных взаимообратных отношениях с 
организмами, горными породами, почвами, 
атмосферой. 

� Активными водными мигрантами являются 
растворенные газы (O2, CO2, H2S)

� Ионные формы элементов Ca2
+, Mg2

+, Na+, HCO3
-, 

SO4
2-, Cl-

� Миграция осуществляется в форме молекул и 
коллоидных частиц.

� В составе растворенного органического вещества.



Водные мигранты

Растворенные 
газы

• O2, CO2, H2S

Ионные формы 
элементов 

• Ca2
+, Mg2

+, Na+, 
HCO3

-, SO4
2-, 

Cl-

Взвешенные 
формы вещества

• Миграция 
осуществляется 
в форме 
молекул и 
коллоидных 
частиц

• РОВ



Геохимические барьеры



Физико-химическая миграция в 
гидросфере.  Водные мигранты



Водные обьекты в системе 
перераспределения вещества.
� Водные объекты – аккумулируют твердые и 

растворенные вещества, выносимые с территорий, 
расположенных гипсометрически выше. Таким 
образом, по состоянию и составу водных масс, илов и 
водных организмов можно судить о миграционных 
потоках вещества и антропогенной нагрузке на всю 
территорию водосбора того или иного водного 
обьекта.





Перерыв



БИОСФЕРА (биогенная миграция)
� - сфера жизни. Термин ввел Э.Зюсс, прямое значение – 

совокупность всех живых организмов , это область 
господства живого вещества.  Биосфера – 
прерывистая оболочка Земли, частично пересекается с 
атмосферой, распространяется по всей гидросфере , в 
почвах и в верхних слоях литосферы.



Живое вещество
� Совокупность всех живых организмов, сведенная к их 

весу, химическому  составу и энергии. Неравномерно 
покрывает земную поверхность.

�  Масса живого вещества по сравнению с массой всей 
Земной коры ничтожно мала , она равна 0,01% веса 
земной коры. Живое вещество играет ведущую роль в 
функционировании биосферы в целом. 

� Живое вещество покрывает сплошной пеленой 
поверхность Земного шара и представляет 
длительный и постоянно действующий механизм 
преобразования солнечной энергии в потенциальную, 
а затем и в кинетическую энергию геохимических 
процессов.





Границы биосферы

Пределы биосферы определяются полем существования 
жизни.

Так микроорганизмы обнаруживаются на высоте 
ионосферы, а нижняя граница биосферы на континентах 2-3 
км, тогда как под океанами 0,5-1 км. В.И. Вернадский 
подчеркивал « всюдность жизни» 

Биосфера – открытая система, где солнечная энергия, 
вещества из Земных недр и космоса являются 
поступающими в систему, тогда как  вещества ,прошедшие 
свою геохимическую эволюцию уходят из оборота в 
геологический круговорот.

Живое вещество регулирует  газовый состав атмосферы, 
солевой состав гидросферы. 



 Расширение границы биосферы

48

апобиосфера
альтобиосфера
тропобиосфера

апобиосфера

альтобиосфера

тропобиосфера

ММП – межпланетное 
пространство



Биологический круговорот химических элементов (БИК)
 по А.И. Перельману 

Миграция большинства химических элементов в ландшафте представляет собой 
круговорот, в ходе которого элемент многократно поступает в живые организмы и 

выходит из них



Круговорот Серы



Микроэлементозы человека





Широтная зональность





Классификация ландшафтов

� В основу классификации положены 
характеристика биологического 

круговорота.  Соотношение биомассы(Б) и 
ежегодной продукции (П) и значение 

коэффициента К = lgП/lgБ



Выделяют 5 групп ландшафтов

Лесная

Степная-луговая -саванная

Тундровая

Пустынная

Примитивно-пустынная



Параметр
ы БИКа

Влажные 
тропики

Штроколис
твенные 
леса

Тайга Луговые 
степи

Пустынны
е 
ландшафт
ы

Тундровы
е 
ландшафт
ы

Биомасса 
ц/га

5000 5000-4000 3000-500 100-400 10-15 (300 
макс)

40-300

Зоомасса 
ц/га

10n  - n n

Число 
видов

4000 250 убывает - - 476

Ежегодный 
прирост П

500-300 150-100 80-40 13-50 5-15 (до 
50)

10-25

К 0,64-0,65 0,59-0,6 0,53-0,56 0,77-0,97 0,6-0,8
Опад ц/га 250 65 50 55

Параметры 
БИКа





















Растительный мир степей











ТРОПИЧЕСКИЕ ВЛАЖНЫЕ 
ВЕЧНОЗЕЛЕНЫЕ ЛЕСА 







Структура высотной поясности Уральских гор





Благодарю за внимание!







Взаимодействие геосфер
� Человек напрямую связан с биосферой посредством 

дыхания. Вся совокупность геосфер и влияет на 
жизнедеятельность человека путем сопряженных 
процессов превращения вещества и энергии в 
процессе реализации взаимосвязанных  круговоротов 
химических соединений.



Костное вещество и биокосные системы. 
Ландшафты, биохоры.

� Костное вещество – неживое вещество, не обладает 
признаками и функциями живого. 

� Вернадским В.И. было убедительно показано, что живое 
и неживое вещества  в природе находятся в тесном 
взаимодействии, возникают естественные «биокосные 
системы» или «биокосные тела».



� Эти леса распространены во влажных областях с годовой суммой 
осадков от 1500 до 12000 мм и выше и относительно равномерным их 
распределением в течение года. Характерен ровный годовой ход 
температуры воздуха: средние месячные показатели колеблются в 
пределах 1 - 2 °С. Суточная температурная амплитуда значительно 
больше и может достигать 9 °С. Под пологом леса, особенно на 
поверхности почвы, суточные амплитуды резко уменьшаются. Таким 
образом, гидротермический режим областей распространения 
влажных вечнозеленых тропических лесов в течение года является 
оптимальным для развития живых организмов. 

� Влажные вечнозеленые тропические или вечнозеленые дождевые леса 
сконцентрированы в трех обширных регионах мира: в северной части 
Южной Америки (включая обширный массив в бассейне Амазонки) и 
прилежащей к ней части Центральной Америки, в Западной 
экваториальной Африке и Индо-Малайском регионе. 

� Растительность. Леса этого типа относятся к самым сложным 
растительным формациям на Земле. Одна из ярких особенностей - их 
поразительное богатство видами, огромное таксономическое 
разнообразие. В среднем насчитывается от 40 до 170 видов деревьев 
на гектар; трав значительно меньше (10-15 видов). 






