


УК-2 Способность проектировать и осуществ-
лять комплексные исследования, в том
числе междисциплинарные, на основе це-
лостного системного научного мировоз-
зрения с использованием знаний в обла-
сти истории и философии науки

ЗНАТЬ: методы научно-исследовательской деятельности, З(УК-2)-I

УК-4 Готовность использовать современные
методы и технологии научной коммуни-
кации на государственном и иностранном
языках

ВЛАДЕТЬ: навыками анализа научных текстов на государственном и иностранном языках, В(УК-4)-I

УК-5 Способность планировать и решать за-
дачи собственного профессионального и
личностного развития

УМЕТЬ: формулировать цели личностного и профессионального развития, исходя из тенденций раз-
вития области профессиональной деятельности, этапов профессионального роста, индивидуально-
личностных особенностей, У(УК-5)-I;
ВЛАДЕТЬ: приёмами и технологиями целеполагания, целереализации и оценки результатов деятель-
ности по решению профессиональных задач, В(УК-5)-I

ОПК-1 Способность самостоятельно осуществ-
лять научно-исследовательскую деятель-
ность в соответствующей професси-
ональной области с использованием
современных методов исследования и
информационно- коммуникационных тех-
нологий

ЗНАТЬ: основной круг проблем (задач), встречающихся в сфере научной деятельности, и основ-
ные способы (методы, алгоритмы) их решения, З(ОПК-1)-I; источники и методы поиска научной
информации; основы работы с библиографическими и реферативными базами данных, З(ОПК-1)-II;
современные способы использования информационно-коммуникационных технологий в сфере науч-
ной деятельности, З(ОПК-1)-III;
УМЕТЬ: находить (выбирать) наиболее эффективные методы решения проблем (задач), встречаю-
щихся в избранной сфере научной деятельности, У(ОПК-1)-I

ПК-1 Владение современной методологией тео-
ретических и экспериментальных науч-
ных исследований в соответствии с на-
правленностью (профилем) программы
подготовки научно-педагогических кад-
ров в аспирантуре, в том числе с ис-
пользованием новейших информационно-
коммуникационных технологий; пред-
ставлять полученные результаты на на-
учных конференциях и публиковать ре-
зультаты научных исследований в веду-
щих отечественных и зарубежных про-
фильных журналах

ЗНАТЬ: основы современных аналитических методов и технологий научных исследований по направ-
ленности (профилю) программы; основные информационно-коммуникационные технологии, З(ПК-1)-
I; современное состояние науки в области направленности (профиля) программы, З(ПК-1)-II;
УМЕТЬ: сопоставлять результаты, полученные разными аналитическими методами исследований; ис-
пользовать современные информационно- коммуникационные технологии в научно-исследовательской
деятельности, У(ПК-1)-I; разрабатывать и совершенствовать методики экспериментальных исследо-
ваний по направленности (профилю) программы, У(ПК-1)-II;
ВЛАДЕТЬ: навыками анализа, обобщения и систематизации результатов научно-исследовательской
деятельности с применением современных компьютерных и информационных технологий, В(ПК-1)-II
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ПК-2 Способность к самостоятельному про-
ведению научно-исследовательской дея-
тельности; получение новых и актуаль-
ных научных результатов, выдвижение
и обоснование новых гипотез в соот-
ветствии с направленностью (профилем)
программы

ЗНАТЬ: историю становления и развития основных научных школ, полемику и взаимодействие между
ними; общие закономерности развития наук о Земле и современное состояние научных исследований
по направленности (профилю) программы, З(ПК-2)-I;
УМЕТЬ: выделять и систематизировать основные идеи в научных текстах в области наук о Земле;
критически оценивать любую поступающую информацию, вне зависимости от источника, У(ПК-2)-I;
ВЛАДЕТЬ: навыками сбора, обработки, интерпретации и презентации данных по теме исследования;
навыками критического анализа и оценки современных научных достижений по решению исследова-
тельских и практических задач в соответствии с направленностью (профилем) программы, В(ПК-2)-I;

ПК-3 Способность обобщать и использовать
результаты исследований для выявления
новых явлений, закономерностей, гипо-
тез и теоретических положений в области
направленности (профиля) программы

ЗНАТЬ: современные результаты отечественных и зарубежных исследований, гипотезы и научные
теории, пути решения практических задач по направленности (профилю) программы, З(ПК-3)-I;
УМЕТЬ: использовать опубликованные результаты современных исследований для совершенствова-
ния методов развития научных знаний, У(ПК-3)-I;
ВЛАДЕТЬ: навыками использования современных прецизионных методов исследования для решения
поставленных научных задач, В(ПК-3)-I

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) приведены в Приложении.

6. Объем дисциплины (модуля) составляет 12 зачетных единиц, всего 432 академических часов, из которых 72 часа составляет контактная работа

аспиранта с преподавателем (24 часа занятий лекционного типа) и 360 часов составляет самостоятельная работа аспиранта (выполнение домашних

заданий и написание реферата).

7. Входящие требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия:

ЗНАТЬ: основные процессы, протекающие в недрах Земли, гидросфере и атмосфере и оказывающие существенное воздействие на состояние

биосферы

УМЕТЬ: использовать комплексный подход к анализу геоэкологических проблем.

ВЛАДЕТЬ: основами геоэкологии, необходимыми для дальнейшей работы в области экологии и природопользования

8. Образовательные технологии: классические лекционные технологии.
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9. 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 ДЗ 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); ДЗ - выполнение

домашних заданий; П - подготовка рефератов и тп.

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

литература (см. п. 11).

11. 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 параметрами входа

обучающегося; Электронная информационно-образовательная среда ИГЕМ РАН.

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

пьютером, проектором и экраном для проведения лекционных занятий.

12. Язык преподавания: русский.

13. Преподаватель: д.ф.-м.н. В.И. Мальковский
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ПРИЛОЖЕНИЕ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) «Геоэкология»

Промежуточный контроль: реферат, зачет с оценкой. Итоговый контроль: экзамен.

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Геоэкология» на основе карт компетенции выпускников

Результат обучения Критерии и показатели оценивания
результата обучения

Оценочные
средства

по дисциплине (модулю) по дисциплине (модулю), баллы
1 2 3 4 5

Уметь анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических
задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши при их реализации, У(УК-1)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Уметь генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ре-
сурсов и ограничений при решении исследовательских и практических задач, У(УК-1)-II

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Владеть навыками анализа методологических проблем, возникающих при решении исследо-
вательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях, В(УК-1)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Владеть навыками критического анализа и оценки современных научных достижений и
результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач, в том числе
в междисциплинарных областях, В(УК-1)-II

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Знать методы научно-исследовательской деятельности, З(УК-2)-I 0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование
Владеть навыками анализа научных текстов на государственном и иностранном языках,
В(УК-4)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Уметь формулировать цели личностного и профессионального развития, исходя из тенден-
ций развития области профессиональной деятельности, этапов профессионального роста,
индивидуально-личностных особенностей, У(УК-5)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Владеть приёмами и технологиями целеполагания, целереализации и оценки результатов
деятельности по решению профессиональных задач, В(УК-5)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование
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Знать основной круг проблем (задач), встречающихся в сфере научной деятельности, и
основные способы (методы, алгоритмы) их решения, З(ОПК-1)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Знать источники и методы поиска научной информации; основы работы с библиографиче-
скими и реферативными базами данных, З(ОПК-1)-II

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Знать современные способы использования информационно-коммуникационных технологий
в сфере научной деятельности, З(ОПК-1)-III

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Уметь находить (выбирать) наиболее эффективные методы решения проблем (задач), встре-
чающихся в избранной сфере научной деятельности, У(ОПК-1)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Знать основы современных аналитических методов и технологий научных исследований по
направленности (профилю) программы; основные информационно-коммуникационные тех-
нологии, З(ПК-1)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Знать современное состояние науки в области направленности (профиля) программы,З(ПК-
1)-II

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Уметь сопоставлять результаты, полученные разными аналитическими методами исследова-
ний; использовать современные информационно- коммуникационные технологии в научно-
исследовательской деятельности, У(ПК-1)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Уметь разрабатывать и совершенствовать методики экспериментальных исследований по
направленности (профилю) программы, У(ПК-1)-II

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Владеть навыками анализа, обобщения и систематизации результатов научно-
исследовательской деятельности с применением современных компьютерных и информа-
ционных технологий, В(ПК-1)-II

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Знать историю становления и развития основных научных школ, полемику и взаимодей-
ствие между ними; общие закономерности развития наук о Земле и современное состояние
научных исследований по направленности (профилю) программы, З(ПК-2)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Уметь выделять и систематизировать основные идеи в научных текстах в области наук о
Земле; критически оценивать любую поступающую информацию, вне зависимости от источ-
ника, У(ПК-2)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Владеть навыками сбора, обработки, интерпретации и презентации данных по теме иссле-
дования; навыками критического анализа и оценки современных научных достижений по
решению исследовательских и практических задач в соответствии с направленностью (про-
филем) программы, В(ПК-2)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Знать современные результаты отечественных и зарубежных исследований, гипотезы и на-
учные теории, пути решения практических задач по направленности (профилю) программы,
З(ПК-3)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Уметь использовать опубликованные результаты современных исследований для совершен-
ствования методов развития научных знаний, У(ПК-3)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование

Владеть навыками использования современных прецизионных методов исследования для
решения поставленных научных задач, В(ПК-3)-I

0 1-29 30-59 60-89 90-100 Собеседование
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В ходе проведения собеседования, результат освоения компетенции оценивается по сто бальной шкале, согласно таблице освоения результатов.

Аспирант получает допуск к зачету (промежуточная аттестации) и к экзамену (итоговая аттестация) если среднее количество баллов освоения

компетенций более 30.

Характеристика балльной системы:

Показатели уровня сформированности компетенций знания, практические умения, опыт деятельности, которые должен получить и уметь
продемонстрировать обучающийся после освоения дисциплины

Баллы

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.

100-90

Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несуще-
ственные 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.

89-60

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.

59-30

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.

29-1

Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины. 0

Реферат – продукт самостоятельной работы аспиранта, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов теоре-

тического анализа определенной научной (учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные

точки зрения, а также собственные взгляды на нее.

Реферат состоит из 3-х частей:

1. введение (обоснование выбора темы, ее актуальность, основные цели и задачи исследования);

2. основная часть состоит из 2-3 параграфов, в которых раскрывается суть исследуемой проблемы, оценка существующих в литературе основных

теоретических подходов к ее решению, изложение собственного взгляда на проблему и пути ее решения и т.д.;
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3. заключение (краткая формулировка основных видов и результатов, полученных в ходе исследования).

Объем работы 25-30 страниц (формат А4) печатного текста (шрифт 12, Times New Roman, через 1,5 интервала, поля: верхнее и нижнее – 2 см, левое

– 2,5 см, правое – 1,5 см.). Текст может быть иллюстрирован таблицами, графиками, диаграммами, причем наиболее ценными из них являются те,

что самостоятельно составлены автором. Громоздкие иллюстративные материалы должны даваться в составе приложения (Объем приложений не

ограничивается, но в общий объем работы не засчитывается ).

Необходимой частью реферата является список литературы, использованной в ходе работы над выбранной темой. Список составляется в соответствии

с правилами библиографического описания.

Реферат представляется на рецензирование в печатном и электронном виде. Реферат рецензируется преподавателем дисциплины (модуля).

Оценка реферата – дифференцированная в зависимости от степени соответствия реферата установленным критериям (см. ниже).

Критерии оценки реферата:

Характеристика балльной системы:

п.п. Критерии Показатель

1 Актуальность темы

2 Имеется ли научная проблема в формулировке и постановке темы исследования

3 Дан ли обзор научной литературы по теме (наличие ссылок на работы российских и зарубежных ученых)

4 Наличие теоретической базы исследования

5 Показана ли взаимосвязь теоретических аспектов темы с российской (международной) практикой

6 Имеется ли статистическая информация по теме, самостоятельно обобщенная автором (таблицы, графики, расчеты и

др.)

7 Насколько развернуто и полно представлена библиография по теме

8 Присутствуют ли собственные оценки, позиция автора по аспектам исследования

Пoкaзaтeли: 0 баллов – полное отсутствие критерия; 1 балл – частичное выполнение критерия; 2 балла – полное выполнение критерия.
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Реферат считается принятым при количестве баллов более 7. Оценка «отлично» присуждается при количестве баллов от 14 до 16; оценка «хорошо»

– при количестве баллов от 11 до 13; оценка «удолетворительн» – при количестве баллов от 8 до 10, включительно.

Если по теме дисциплины (модуля) у аспиранта имеется опубликованная/принятая в печать научная публикация в периодических журналах списка

ВАК и (одновременно) базы данных Web of Science, то, при предъявлении оригинала публикации, аспирант освобождается от написания реферата

и ему присуждается оценка «отлично».
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Примеры вопросов к промежуточному контролю (темы рефератов, вопросы для индивидуального

собеседования):

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

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

развития.

2. Наиболее значительные примеры негативных последствий неконтролируемого техногенного

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 земной

коры.

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

землепользования.

8. Формирование техногенных воронок депрессий. Подтопление. Активизация карстовых про-

цессов.

9. Источники загрязнений геосферы.

10. Механизмы распространения загрязнения в подземной среде. Фильтрационные свойства по-

род, 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 за-

грязнителя.

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

14. Методы прогнозирования распространения загрязнения в подземной среде.

15. Методы экспериментального исследования характеристик процессов распространения загряз-

нения в подземной среде.

16. Оценка воздействия на окружающую среду проектируемых объектов хозяйственной деятель-

ности.

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 предпри-

ятий.

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 жидких 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 радиокол-

лоида.
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ПРОГРАММА

дисциплины (модуля) «Геоэкология»

Раздел 1. История геоэкологических знаний

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

к наукам о Земле.

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 разработки 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).

3. Уроки неконтролируемого техногенного воздействия на геопространство. Техногенные зем-

летрясения, последствия освоения целины, проекты поворота рек.

Раздел 2. Геоэкология – наука о геопространстве

1. Системное взаимодействие геопространства и биосферы

1.1. Освоенное человеком пространство, выходящее за пределы природной среды обитания

– биосферы.

1.2. Геопространство как система – «литосфера-гидросфера-атмосфера»

1.3. Недра Земли и процессы в биосфере. Извержения вулканов и климат. Землетрясения и

связанные с ними стихийные бедствия. Гляциоизостазия.

2. Глобальные природно-техногенные процессы и биосфера

2.1. Глобальные атмосферные процессы, влияние техносферы на химический состав и тепло-

вой баланс атмосферы, на динамические процессы, связанные с движением воздушных

масс.

2.2. Глобальные гидросферные процессы. Антропогенное влияние на гидросферу.

2.3. Глобальные литосферные процессы. Антропогенное влияние на литосферу. Природно-

антропогенные землетрясения и движения земной коры вследствие: 1) изменения гид-

родинамических и гидростатических условий за счет изъятия/внедрения флюидов; 2)

выемки твердых горных пород; 3) перераспределения нагрузок водных масс на земной

поверхности; 4) влияния динамических нагрузок при сильных взрывах.

2.4. 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

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

опасность биосферы

1.1. Источники загрязнений геологической среде. Внедрение соленых вод. Инфильтрация

загрязненных метеорных вод. Поверхностные хранилища токсичных веществ. Сбросы

промышленных предприятий. Инфильтрация вод, загрязненных удобрениями и ядохи-

микатами. Поверхностные и подземные хранилища токсичных и радиоактивных отхо-

дов. Аварии на предприятиях атомной промышленности и атомной энергетики.
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1.2. Механизмы распространения загрязнения в подземной среде. Течение подземных вод.

Фильтрационные свойства пород. Структурные элементы подземной среды (водоносные

горизонты, водоупорные пласты, разломы, экраны). Гидродинамическая дисперсия.

1.3. Защитные свойства подземной среды. Геохимические барьеры. Типы сорбции. Сорб-

ционная емкость пород по отношению к загрязнению. Формы миграции загрязнителя.

Понятие о коллоидном переносе загрязнения

1.4. Виды течений подземных вод. Вынужденная и свободная конвекция. Влияние тепло-

выделения в загрязняющем веществе и солености загрязненных подземных вод на их

течение.

1.5. Методы прогнозирования распространения загрязнения в подземной среде. Метод экс-

пертных оценок. Метод искусственного интеллекта. Метод аналогового (физического)

моделирования. Метод математического моделирования.

1.6. 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 по-

род. Трассерные тесты. Методы экологического мониторинга.

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

2.1. Анализ возможных экологических рисков, связанных с проектируемыми объектами хо-

зяйственной 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.

2.2. Стратегии реабилитации загрязненных территорий. Переход к безопасным технологиям

хозяйственной деятельности, приводящей к загрязнению геосферы (предприятия горной

промышленности, атомной промышленности, сельского хозяйства). Технологии, огра-

ничивающие распространение загрязнения в подземной среде (извлечение и безопасное

перезахоронение загрязненных пород, откачки из регулирующих скважин, создание гид-

рогеологических барьеров, биологические методы, закачки веществ, ограничивающих

проницаемость пород, регулирование течения подземных вод за счет контроля инфиль-

трационного питания).

Раздел 4. Основные этапы развития радиогеоэкологии с середины ХХ века

1. Содержания науки «радиогеоэкология».

2. Создание атомной промышленности и развитие радиогеоэкологии. Радиоактивные отходы и

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

развитой атомной промышленностью. Типы радиоактивных отходов. Формирование страте-

гии обращения с радиоактивными отходами.

Раздел 5. Источники радиоактивного загрязнения подземной среды

1. Предприятия по добыче уранового сырья

1.1. Типы урановых месторождений и технологии добычи уранового сырья. Разработка ка-

рьерным и шахтным способом. Метод кучного выщелачивания и проблема хвостохра-

нилищ.

1.2. Метод подземного выщелачивания.
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1.3. Пути распространения радиоактивного загрязнения. Нарушение водного баланса. Руд-

ничные воды. Ветровой унос. Вынос метеорными водами из хвостохранилищ.

2. Атмосферные выпадения

2.1. Аварии на радиохимических предприятиях и атомных электростанциях. Восточно-

Уральский радиоактивный след. Авария на Чернобыльской АЭС. Авария на АЭС

Фукусима-1.

2.2. Механизм поступления радионуклидов из атмосферных выпадений в подземную среду.

3. Поверхностные и подземные захоронения радиоактивных отходов

3.1. Поверхностные хранилища облученного ядерного топлива и приповерхностные храни-

лища радиоактивных материалов атомных исследовательских центров.

3.2. Резервуары-водоемы для хранения жидких радиоактивных отходов.

3.3. Полигоны глубинной закачки жидких радиоактивных отходов.

3.4. Современная стратегия обращения с радиоактивными отходами. Концепция мультиба-

рьерной защиты. Естественные и инженерные барьеры подземных хранилищ отходов.

Создание подземных исследовательских лабораторий – прототипов хранилищ радиоак-

тивных отходов.

Раздел 6. Механизмы миграции радионуклидов в подземной среде

1. Поверхностный сток. Региональное течение и свободная тепловая и концентрационная кон-

векция подземных вод

1.1. Движущие силы регионального течения и свободной конвекции. Характерные особен-

ности свободной конвекции подземных вод при захоронении жидких и твердых радио-

активных отходов.

1.2. Значение поверхностного стока для загрязнения подземной среды.

1.3. Защитные свойства подземной среды. Ионная и коллоидная формы переноса радионук-

лидов.

1.4. Геохимические барьеры. Сорбция радионуклидов из подземных вод на вмещающих по-

родах. Коэффициент задержки и скорость распространения радиоактивного загрязнения

в подземной среде.

1.5. Ионная и коллоидная формы миграции радионуклидов. Понятие радиоколлоида. Типы

радиоколлоида. Влияние коллоидного переноса на подвижность радионуклидов в под-

земной среде


