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8. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических 

часов и вида учебных занятий: 

 

Наименование и краткое содержание разделов и тем 

дисциплины (модуля), форма промежуточной аттестации 

по дисциплине (модулю) 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа (во 

взаимодействии с преподавателем), 

часы из них 

Самостоятельная 

работа обучающегося, 

часы из них 

Л С ГК ИК ТК Всего СР П Всего 

ИСТОРИЯ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ЗНАНИЙ 144 8 16    24 120 0 120 

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ 

СРЕДЕ 

144 8 16    24 120 0 120 

МЕХАНИЗМЫ МИГРАЦИИ РАДИОНУКЛИДОВ В ПОДЗЕМ- 

НОЙ СРЕДЕ. ИСТОЧНИКИ РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕ- 

НИЯ ПОДЗЕМНОЙ СРЕДЫ 

144 8 16    24 120 0 120 

Промежуточная аттестация, зачет           

Итого: 432 24 48    72 360  360 

 

Л - занятия лекционного типа; С - занятия семинарского типа; ГК - групповые консультации; ИК - индивидуальные консультации; ТК - учебные 

занятия, направленные на проведение текущего контроля успеваемости (коллоквиумы, практические контрольные занятия и др.); СР - 

самостоятельная работа аспиранта, включая выполнение домашних заданий; П - подготовка рефератов и т.п. 

9. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы аспирантов: файлы презентаций лекций, основная, дополнительная и учебная 

литература (см. п. 10). 

10. Ресурсное обеспечение: 
 

Основная литература: 

1. Короновский Н.В., Брянцева Г.В., Ясаманов Н.А. Геоэкология: Учебное пособие для студентов вузов. М.: Академия, 2011. 384 с. 

2. Медоуз Д., Рандерс Й., Медоуз Д. Пределы роста. М.: Академкнига. 2007. 342 с. 
 

Дополнительная литература: 

1. Перельман А.И., Касимов Н.С. Геохимия ландшафта. М.: Астрея-2000, 1999. 610 с. 

2. Перельман А.И. Геохимия. М.: Высшая школа. 1989. 528 с. 

3. Апплби Д.Дж., Девелл Л., Мишра Ю.К. и др. Пути миграции искусственных радионуклидов в окружающей среде. Радиоэкология после 

Чернобыля/ Под ред. Ф.Уорнера, Р.Харрисона. М.: Мир. 1999. 511 с. 
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4. Израэль Ю.А. Экология и контроль состояния природной среды. Л.: Гидрометеоиздат, 1984. 560 с. 

5. Павлов И.В., Покровский С.С., Камнев Е.Н. Способы обеспечения радиационной безопасности при разведке и добыче урановых руд. М.: 

Энергоатомиздат, 1994. 256 с. 

6. Сапожников Ю.А., Алиев Р.А., Калмыков С.Н. Радиоактивность окружающей среды. М.: БИНОМ, 2006. 286 с. 

7. Лехов А.В. Физико-химическая гидродинамика: учебник. М.: КДУ, 2010. 510 с. 
 

Рекомендуемые периодические издания: 

1. Геоэкология: Инженерная геология, гидрогеология, геокриология (Изд. МАИК «Наука») 

2. Радиационная безопасность (НПО «Маяк») 

3. Water Resources Research (Wiley). 

4. Environmental Science and Technology (American Chemical Society) 

5. Appled Geochemistry (Elsevier) 

6. Transport in Porous Media (Springer) 

7. Environmental Geology (Springer) 

8. Radiochimica Acta (Oldenbourg Verlag) 

9. Journal of Hydrology (Elsevier) 
 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: Базы данных и ресурсы, доступ к которым обеспечен из внутренней 

сети ИГЕМ РАН: elibrary.ru с доступом к электронному каталогу и базам данных из сети Интернет, с индивидуальными параметра ми входа 

обучающегося; Электронная информационно-образовательная среда ИГЕМ РАН. 

Описание материально технической базы: Необходимый аудиторный фонд предоставлен аудиторией ИГЕМ РАН, оснащенной необходимым 

компьютером, проектором и экраном для проведения лекционных занятий. 

11. Язык преподавания: русский.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) «Геоэкология» 

 

Промежуточный контроль: дифференцированный зачёт.  Итоговый контроль: экзамен. 

 

Характеристика балльной системы: 

 
 

Показатели уровня сформированности компетенций знания, практические умения, опыт деятельности, которые должен 

получить и уметь продемонстрировать обучающийся после освоения дисциплины 

Оценка 

Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показана совокупность осознанных знаний об объекте, 
проявляющаяся в свободном оперировании понятиями, умении выделить существенные и несущественные его признаки, 
причинно-следственные связи. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, 
демонстрирует авторскую позицию аспиранта. Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные аспирантом 
самостоятельно в процессе ответа. 

«отлично» 

Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить 
существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут 
быть допущены 1-2 ошибки в определении основных понятий, которые аспирант затрудняется исправить самостоятельно. 

«хорошо» 

Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Логика и последовательность изложения имеют нарушения. 
Допущены ошибки в раскрытии понятий, употреблении терминов. Аспирант не способен самостоятельно выделить существенные и 
несущественные признаки и причинно- следственные связи. Аспирант может конкретизировать обобщенные знания, доказав на 
примерах их основные положения только с помощью преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции. 

«удовлетворительно» 

Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. 
Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Аспирант не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими 
объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и 
уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа аспиранта не только на поставленный вопрос, но и на другие 
вопросы дисциплины. 

«неудовлетворительно» 
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Примеры вопросов к итоговому контролю (экзамену):  

 

1. История развития науки «Геоэкология». Античный период, средние века, эпоха 

Просвещения – ХХ век, история развития геоэкологии в России. Алармизм и 

концепция устойчивого развития. 

2. Наиболее значительные примеры негативных последствий неконтролируемого техно- 

генного воздействия на геопространство. 

3. Системное взаимодействие геопространства и биосферы. 

4. Влияние техносферы на химический состав и тепловой баланс атмосферы, на 

динамические процессы, связанные с движением воздушных масс. Методы анализа и 

оценки. 

5. Антропогенное влияние на гидросферу. Анализ и методы оценки. 

6. Антропогенное влияние на литосферу. Антропогенные землетрясения и движения зем- 

ной коры. 

7. Антропоненное загрязнение и эрозия почв. Опустынивание и засоление земель в 

результате землепользования. 

8. Формирование техногенных воронок депрессий. Подтопление. Активизация карстовых 

процессов. 

9. Источники загрязнений геосферы. 

10. Механизмы распространения загрязнения в подземной среде. Фильтрационные 

свойства пород, гидродинамическая дисперсия. 

11. Защитные свойства подземной среды. Геохимические барьеры. Сорбция загрязнителя 

на твердой фазе. 

12. Формы миграции загрязнителя в геосфере. Подвижность ионной и коллоидной формы 

загрязнителя. 

13. Составляющие течений подземных вод. Вынужденная и свободная конвекция. 

14. Методы прогнозирования распространения загрязнения в подземной среде. 

15. Методы экспериментального исследования характеристик процессов распространения 

загрязнения в подземной среде. 

16. Оценка воздействия на окружающую среду проектируемых объектов хозяйственной 

деятельности. 

17. Стратегии реабилитации загрязненных территорий. 

18. Основные этапы развития радиогеоэкологии в ХХ веке. 

19. Характер загрязнений при различных способах разработки урановых месторождений. 

20. Пути распространения радиоактивного загрязнения от урановых горнодобывающих 

предприятий. 

21. Радиоактивное загрязнение подземной среды в результате атмосферных выпадений. 

22. Типы радиоактивных отходов и способы их изоляции от биосферы. 

23. Размещение жидких радиоактивных отходов в водоемах-резервуарах. 

24. Приповерхностные хранилища радиоактивных отходов. 

25. Полигоны закачки жидких радиоактивных отходов. 

26. Современные стратегии обращения с радиоактивными отходами. 

27. Движущие силы регионального течения и свободной конвекции подземных вод. 

28. Характерные особенности свободной конвекции подземных вод при захоронении жид- 

ких и твердых радиоактивных отходов. 

29. Значение поверхностного стока для загрязнения подземной среды. 
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30. Защитные свойства подземной среды. Геохимические барьеры. Сорбция радионуклидов 

из подземных вод на вмещающих породах. 

31. Скорость распространения радиоактивного загрязнения в подземной среде. 

Коэффициент задержки. 

32. Ионная и коллоидная формы переноса радионуклидов подземными водами. Типы 

радиоколлоида. 
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ПРОГРАММА 

дисциплины (модуля) «Геоэкология» 

 

Раздел 1. История геоэкологических знаний 

Тема 1. История определения содержания науки «геоэкология» и выделения ее части, 

относящейся к наукам о Земле. 

Тема 2. История осознания человечеством необходимости установления гармонии между 

природой и цивилизацией. Античный период (Аристотель, Теофраст). Средневековье (Леонардо 

да Винчи). Эпоха Просвещения – начало ХХ века (Т.Мальтус, Ч.Лайель, Ч.Дарвин, Э.Зюсс, 

Э.Реклю, П.Саразин, Р.Шерлок). Геоэкологические раз- работки в России (В.И.Вернадский, 

В.Р.Вильямс, А.В.Сидоренко, М.А.Глазовская, А.И.Перельман). Алармизм и концепции 

устойчивого развития (Д. Лавлок, Д.Медоуз). 

Тема 3. Уроки неконтролируемого техногенного воздействия на геопространство. Техногенные 

землетрясения, последствия освоения целины, проекты поворота рек. 

Раздел 2. Геоэкология – наука о геопространстве 

Тема 1. Системное взаимодействие геопространства и биосферы. Освоенное человеком 

пространство, выходящее за пределы природной среды обитания – биосферы. Геопространство 

как система – «литосфера-гидросфера-атмосфера». Недра Земли и процессы в биосфере. 

Извержения вулканов и климат. Землетрясения и связанные с ними стихийные бедствия. 

Гляциоизостазия. 

Тема 2. Глобальные природно-техногенные процессы и биосфера. Глобальные атмосферные 

процессы, влияние техносферы на химический состав и тепловой баланс атмосферы, на 

динамические процессы, связанные с движением воздушных масс. Глобальные гидросферные 

процессы. Антропогенное влияние на гидросферу. Глобальные литосферные процессы. 

Антропогенное влияние на литосферу. Природно-антропогенные землетрясения и движения 

земной коры вследствие: 1) изменения гидродинамических и гидростатических условий за счет 

изъя- тия/внедрения флюидов; 2) выемки твердых горных пород; 3) перераспределения нагрузок 

водных масс на земной поверхности; 4) влияния динамических нагрузок при сильных взрывах.  

Тема 3. Глобальные биосферные процессы. Антропогенное влияние на экосистемы современной 

Земли. Антропогенное загрязнение и эрозия почв. Опустынивание и засоление земель в 

результате землепользования. Проблемы смога, тепловых аномалий. Формирование 

техногенных воронок депрессий. Подтопление. Активизация карстовых процессов.  

Раздел 3. Природные и техногенные процессы в геологической среде, оказывающие влияние 

на безопасность биосферы 

Тема 1. Природные и техногенные процессы в геологической среде, оказывающие влияние на 

безопасность биосферы. Источники загрязнений геологической среде. Внедрение соленых вод. 

Инфильтрация загрязненных метеорных вод. Поверхностные хранилища токсичных веществ. 

Сбросы промышленных предприятий. Инфильтрация вод, загрязненных удобрениями и 

ядохимикатами. Поверхностные и подземные хранилища токсичных и радиоактивных отходов. 

Аварии на предприятиях атомной промышленности и атомной энергетики. Механизмы 

распространения загрязнения в подземной среде. Течение подземных вод. Фильтрационные 
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свойства пород. Структурные элементы подземной среды (водоносные горизонты, водоупорные 

пласты, разломы, экраны). Гидродинамическая дисперсия. Защитные свойства подземн ой среды. 

Геохимические барьеры. Типы сорбции. Сорбционная емкость пород по отношению к 

загрязнению. Формы миграции загрязнителя. Понятие о коллоидном переносе загрязнения. 

Виды течений подземных вод. Вынужденная и свободная конвекция. Влияние тепловыделения в 

загрязняющем веществе и солености загрязненных подземных вод на их течение.  Методы 

прогнозирования распространения загрязнения в подземной среде. Метод экспертных оценок. 

Метод искусственного интеллекта. Метод аналогового (физического) моделирования. Метод 

математического моделирования. Методы экспериментального исследования характеристик 

процессов распространения загрязнения в подземной среде. Лабораторные и натурные 

эксперимента. Определение фильтрационных свойств среды (лабораторные измерения, тестовые 

откачки, пакерные тесты). Определение дисперсионных свойств пород. Определение защитных 

свойств пород. Трассерные тесты. Методы экологического мониторинга.  

Тема 2. Управление негативными природно-техногенными процессами в геологической среде. 

Анализ возможных экологических рисков, связанных с проектируемыми объектами 

хозяйственной деятельности. Природные и техногенные риски. Оценка воздействия на 

окружающую среду. Анализ неопределенностей и надежность оценок. Консервативные оценки. 

Разработка природоохранных мер. Принцип оптимальности и принцип разумной достаточности. 

Стратегии реабилитации загрязненных территорий. Переход к безопасным технологиям 

хозяйственной деятельности, приводящей к загрязнению геосферы (предприятия горной 

промышленности, атомной промышленности, сельского хозяйства). Технологии, 

ограничивающие распространение загрязнения в подземной среде (извлечение и безопасное 

перезахоронение загрязненных пород, откачки из регулирующих скважин, создание 

гидрогеологических барьеров, биологические методы, закачки веществ, ограничивающих 

проницаемость пород, регулирование течения подземных вод за счет контроля 

инфильтрационного питания). 

Раздел 4. Основные этапы развития радиогеоэкологии с середины ХХ века 

Тема 1. Содержания науки «радиогеоэкология». 

Тема 2. Создание атомной промышленности и развитие радиогеоэкологии. Радиоактивные от- 

ходы и облученное ядерное топливо. История обращения с радиоактивными отходами в странах 

с развитой атомной промышленностью. Типы радиоактивных отходов. Фор- мирование 

стратегии обращения с радиоактивными отходами. 

Раздел 5. Источники радиоактивного загрязнения подземной среды 

Тема 1. Предприятия по добыче уранового сырья. Типы урановых месторождений и технологии 

добычи уранового сырья. Разработка карьерным и шахтным способом. Метод кучного 

выщелачивания и проблема хвостохранилищ. Метод подземного выщелачивания. Пути 

распространения радиоактивного загрязнения. Нарушение водного баланса. Рудничные воды. 

Ветровой унос. Вынос метеорными водами из хвостохранилищ.  
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Тема 2. Атмосферные выпадения. Аварии на радиохимических предприятиях и атомных 

электростанциях. Восточно-Уральский радиоактивный след. Авария на Чернобыльской АЭС. 

Авария на АЭС Фукусима-1. Механизм поступления радионуклидов из атмосферных выпадений 

в подземную среду. 

Тема 3. Поверхностные и подземные захоронения радиоактивных отходов. Поверхностные 

хранилища облученного ядерного топлива и приповерхностные хранилища радиоактивных 

материалов атомных исследовательских центров. Резервуары-водоемы для хранения жидких 

радиоактивных отходов. Полигоны глубинной закачки жидких радиоактивных отходов. 

Современная стратегия обращения с радиоактивными отходами. Концепция мультибарьерной 

защиты. Естественные и инженерные барьеры подземных хранилищ отходов. Создание 

подземных исследовательских лабораторий – прототипов хранилищ радиоактивных отходов. 

Раздел 6. Механизмы миграции радионуклидов в подземной среде 

Тема 1. Поверхностный сток. Региональное течение и свободная тепловая и концентрационная 

конвекция подземных вод. Движущие силы регионального течения и свободной конвекции. 

Характерные особенности свободной конвекции подземных вод при захоронении жидких и 

твердых радиоактивных отходов. Значение поверхностного стока для загрязнения подземной 

среды. Защитные свойства подземной среды. Ионная и коллоидная формы переноса 

радионуклидов. Геохимические барьеры. Сорбция радионуклидов из подземных вод на 

вмещающих породах. Коэффициент задержки и скорость распространения радиоактивного 

загрязнения в подземной среде. Ионная и коллоидная формы миграции радионуклидов. Понятие 

радиоколлоида. Типы радиоколлоида. Влияние коллоидного переноса на подвижность 

радионуклидов в подземной среде. 
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