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ВВЕДЕНИЕ
Дисциплина «Экология» входит в естественнонаучный блок дисциплин и читается с целью формирования у студентов экологического мировоззрения. Целью изучения экологии является овладение суммой знаний о биосфере, месте в ней человека, о проблемах взаимодействия природы и общества и путях их возможного решения, способности осуществлять свою профессиональную деятельность с учетом экологических законов.
Для достижения указанной цели ставятся задачи изучения:

· истории и современного состояния экологической науки, как междисциплинарной области знаний;

· смысла и содержания основных терминов в области экологии, экологического права, экологического менеджмента, рационального природопользования;

· современных глобальных и региональных экологических проблем и путей их решения;

· современных практических подходов к решению экологических проблем на международном, национальном и организационном уровне;

· превентивных способов снижения нагрузки на окружающую среду.

В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

1) Иметь представление:

- о единстве и самоценности всего живого, включая человека;

- о современном социально-экологическом кризисе;

- о концепциях сохранения и развития человеческой цивилизации и биосферы.

 2) Знать:

- механизмы функционирования и устойчивости биосферы;

-глобальные и локальные экологические проблемы, связанные с антропогенным воздействием;

- влияние вредных загрязнений на человеческий организм;

- основы рационального природопользования.

 3) Уметь:

- устанавливать причинно-следственные связи между явлениями, возникающими в природе и обществе, прогнозировать возможные экологические проблемы;

- оценивать жизнедеятельность людей и результаты их творчества с позиций сохранения природной и культурной среды.

Формы проведения практических занятий и СРС включают:
Семинар - один из основных видов учебных практических занятий, состоящий в обсуждении учащимися сообщений, докладов, рефератов, выполненных ими по результатам учебных исследований под руководством преподавателей; используются и как самостоятельная форма тематических учебных занятий, не связанных с лекционными курсами.

Методы IT для доступа к Интернет-ресурсам.
Опережающая самостоятельная работа – изучение студентами нового материала до его изложения преподавателем на лекции и других аудиторных занятиях задачи 

Для лучшего освоения дисциплины рекомендуется просмотр учебных фильмов в рамках практического занятия или СРС:

Фильм «Экологическая культура»

Фильм «От полюса до полюса

Фильм «Рециклинг»

Фильм «Чернобыль»

Фильм «Home»
Фильм «Рекультивация»
1 СОДЕРЖАНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
ПО ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ДИСЦИПЛИНЫ
1.1 Экология как наука
Экология в системе естественных наук и ее современная структура. Основные понятия экологии. Связь экологии с другими дисциплинами, ее место и роль в современном обществе. Уровни организации жизни. 

Вопросы для самоконтроля
1. Определение экологии, ее разделы и задачи.
2. Какова связь экологии с другими науками?
3. Что изучают общая и прикладная экологии?
4. Законы экологии Коммонера.
5. Понятия биотоп, сообщество, биоценоз, биогеоценоз, экосистема.

Литература
1. Экология: учеб. пособие: для вузов / А. В. Тотай [и др.] ; под общ. ред. А. В. Тотая. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Юрайт, 2012. - 407с.

2. Прикладная экология: Учеб. пособие / Сост. Литвинов В.Ф., Десятскова Э.А., Елистратова И.А.; НовГУ им. Ярослава Мудрого. - Новгород, 2002.  - 79с.

3. Стадницкий Г.В.  Экология: Учеб. для вузов. - 7-е изд., стер. - СПб.: Химиздат, 2002. - 287с.

4. Небел Б. Наука об окружающей среде. В 2-х т. - М.: Мир, 1993. - 748 с.

1.2 Организмы и среда их обитания

Понятие о среде обитания. Экологические факторы и их действие. Закономерности воздействия факторов среды: законы Либиха и Шелфорда. Реакция организмов на изменения уровня экологических факторов: изменчивость и адаптация. Экологическая ниша организма. 

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое условия среды обитания?

2. Поясните средообразующую деятельность организмов.

3. Что такое экологический фактор? Классификации — экологических факторов.

4. Примеры применения законов Либиха и Шелфорда.

5.  Адаптации организмов к воздействию экологических факторов.

Литература

1. Стадницкий Г.В. Экология : Учеб. для вузов. - 7-е изд., стер. - СПб. : Химиздат, 2002. - 287с. 

2. Прикладная экология: Учеб. пособие / Сост. Литвинов В.Ф., Десятскова Э.А., Елистратова И.А.; НовГУ им. Ярослава Мудрого.- Новгород, 2002 – 79с.

3. Николайкин Н.И. Экология : Учеб. для вузов. - 6-е изд., испр. - М. : Дрофа, 2008. – 622 с.
4. Экология : учеб. пособие : для вузов / А. В. Тотай [и др.] ; под общ. ред. А. В. Тотая. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Юрайт, 2012. – 407 с.
1.3 Популяция, ее структура и динамика

Понятие о популяции. Размеры популяций. Возрастная, половая, пространственная и этологическая структуры популяций. Динамика популяций: кривые выживания и роста. Колебания численности популяций. Плотность и численность популяций. Закономерности изменений численности популяций. Популяции синантропных видов.

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое популяция? В чем состоит важность изучения популяций?

2. Какими свойствами обладает популяция?

3. Что называется демографическими характеристиками популяции?

4. Какие показатели характеризуют численность популяций?

5. Возрастная структура популяции.

6. Что такое динамика популяции? Какое значение она имеет для существования организмов?

Литература

1. Стадницкий Г.В. Экология : Учеб. для вузов. - 7-е изд., стер. - СПб. : Химиздат, 2002. - 287с. 

2. Прикладная экология: Учеб. пособие / Сост. Литвинов В.Ф., Десятскова Э.А., Елистратова И.А.; НовГУ им. Ярослава Мудрого.- Новгород, 2002 – 79с.

1.4 Экосистема и ее свойства
Определение экосистемы. Автотрофные и гетеротрофные. Понятие абиоты и биоты. Структура биотической части экосистемы. Характеристика основных экосистем Земли, закономерности географического распространения экосистем. Понятие о сообществах, биоценозе и биотопе.
Вопросы для самоконтроля
1. Что такое экосистема? Приведите примеры природных и искусственных экосистем. 

2. Биологическая структура экосистем. Приведите примеры.

3. Почему жизнеспособные экосистемы должны быть открытыми? 

4. Какие три категории живых организмов образуют экосистемы? Их функции.

5. Дайте объяснение и приведите функциональную схему экосистемы.

6. Понятие о трофической структуре экосистем.

7. Автотрофы, гетеротрофы. Продуценты, консументы, редуценты.
8. Горизонтальная и вертикальная структуры экосистем.

Литература
1. Стадницкий Г.В. Экология : Учеб. для вузов. - 7-е изд., стер. - СПб. : Химиздат, 2002. - 287с. 

2. Небел Б. Наука об окружающей среде. В 2-х т. - М.: Мир, 1993. - 748 с.

3. Прикладная экология: Учеб. пособие / Сост. Литвинов В.Ф., Десятскова Э.А., Елистратова И.А.; НовГУ им. Ярослава Мудрого.- Новгород, 2002 – 79с.

1.5 Вещество в экосистеме
Биохимические циклы в биосфере. Круговорот азота. Проблемы, связанные с нарушениями в круговороте азота. Круговорот углерода. Парниковый эффект. Круговорот серы. Проблема кислотных осадков.
Вопросы для самоконтроля
1. Какая группа организмов способна образовывать органические вещества из неорганических?

2. Почему азот не усваивается организмами непосредственно из атмосферы? Какие организмы переводят его в усвояемые формы?

3. Перечислите парниковые газы и их источники. 

4. Приведите примеры негативного воздействия кислотных осадков.

Литература
1. Стадницкий Г.В. Экология : Учеб. для вузов. - 7-е изд., стер. - СПб. : Химиздат, 2002. - 287с. 

2. Небел Б. Наука об окружающей среде. В 2-х т. - М.: Мир, 1993. - 748 с.

3. Николайкин Н.И. Экология : Учеб. для вузов. - 6-е изд., испр. - М. : Дрофа, 2008. - 622

4. Экология : учеб. пособие : для вузов / А. В. Тотай [и др.] ; под общ. ред. А. В. Тотая. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Юрайт, 2012. – 407
1.6 Энергия в экосистеме
Законы термодинамики в экосистеме. Передача энергии по трофическим уровням. Правило десяти процентов (закон Линдемана). Понятие валовой и первичной продуктивности. Экологические пирамиды. Виды экологических пирамид.
Вопросы для самоконтроля
1. Почему экологические системы должны быть открытыми?

2. Куда девается энергия, не сохраненная в биомассе при переходе на следующий трофический уровень?

3. Для чего необходим процесс дыхания?

4. Приведите примеры потенциальной энергии химических связей, электромагнитной и кинетической энергии в экосистемах. К какому виду энергии относится тепло?

Литература

1. Стадницкий Г.В. Экология : Учеб. для вузов. - 7-е изд., стер. - СПб. : Химиздат, 2002. - 287с. 

2. Небел Б. Наука об окружающей среде. В 2-х т. - М.: Мир, 1993. - 748 с.

3. Прикладная экология: Учеб. пособие/Сост. Литвинов В.Ф., Десятскова Э.А., Елистратова И.А.; НовГУ им. Ярослава Мудрого.- Новгород, 2002 – 79с.

4. Николайкин Н.И. Экология : Учеб. для вузов. - 6-е изд., испр. - М. : Дрофа, 2008. – 622 с.
5. Экология : учеб. пособие : для вузов / А. В. Тотай [и др.] ; под общ. ред. А. В. Тотая. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Юрайт, 2012. – 407 с.
1.7 Кибернетическая природа экосистем
Кибернетическая модель экосистемы. Контуры обратной связи. Примеры отрицательной и положительной обратной связи в экосистеме. Понятие сукцессии и гомеостаза  экосистемы.
Вопросы для самоконтроля
1. Поясните на примерах гомеостаз и сукцессию в экосистемах.

2. Какой вид сукцессии будет происходить на заброшенной вырубке, после пожара, извержения вулкана, на песчаных наносах. Ответ поясните.

3. Поясните, как вы понимаете обратную связь? Что такое управляющий элемент?
Литература

1. Стадницкий Г.В. Экология : Учеб. для вузов. - 7-е изд., стер. - СПб. : Химиздат, 2002. - 287с. 

2. Небел Б. Наука об окружающей среде. В 2-х т. - М.: Мир, 1993. - 748 с.

3. Прикладная экология: Учеб. пособие / Сост. Литвинов В.Ф., Десятскова Э.А., Елистратова И.А.; НовГУ им. Ярослава Мудрого. - Новгород, 2002 – 79с.

4. Николайкин Н.И. Экология : Учеб. для вузов. - 6-е изд., испр. - М. : Дрофа, 2008. – 622 с.
5. Экология : учеб. пособие : для вузов / А. В. Тотай [и др.] ; под общ. ред. А. В. Тотая. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Юрайт, 2012. – 407 с.
1.8 Учение о биосфере
Учение В.И. Вернадского о биосфере. Структура и границы биосферы. Характеристика геосферных оболочек Земли. Свойства и функции живого вещества в биосфере. Эволюция биосферы.

Вопросы для самоконтроля
1. Биосфера Земли. Границы биосферы. Свойства биосферы.

2. Живое вещество. Функции и свойства живого вещества.

3. Техносфера и ноосфера.

4. В чем заключается устойчивость биосферы?

Литература

1. Николайкин Н.И. Экология : Учеб. для вузов. - 6-е изд., испр. - М. : Дрофа, 2008. – 622 с.
2. Экология : учеб. пособие : для вузов / А. В. Тотай [и др.] ; под общ. ред. А. В. Тотая. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Юрайт, 2012. – 407 с.
1.9 Вредные вещества и загрязнения окружающей среды
Понятие о вредном веществе. Классификации вредных веществ. Классы токсичности. Особенности повторного и совместного действия вредных веществ. Распространенность и токсичность металлов, пестицидов Нормирование качества окружающей среды.
Вопросы для самоконтроля

1. Перечислите основные классы вредных веществ.

2. В чем особенность тяжелых металлов, пестицидов, полиароматических углеводородов как загрязнителей окружающей среды?

Литература

1. Прикладная экология: Учеб. пособие / Сост. Литвинов В.Ф., Десятскова Э.А., Елистратова И.А.; НовГУ им. Ярослава Мудрого.- Новгород, 2002 – 79с.

1.10 Излучение и его воздействие на живые организмы
Неионизирующее излучение и его воздействие на биоту. Ионизирующее излучение, его состав и свойства. Радиоактивность и экологические проблемы использования радиоактивности в хозяйственной деятельности. Действие радиации на человека и другие живые организмы.

Вопросы для самоконтроля
1. Откуда в земной коре берется радиоактивный газ радон? Почему радон обуславливает 2/3 годового, естественного облучения?
2. Какие эффекты вызывают большие дозы радиации? малые дозы?

3. Можно ли говорить о том, что проблема действия радиации изучена до конца?

Литература

1. Бекман И.Н. Курс лекций по теории радиоактивности. Код доступа http://profbeckman.narod.ru/Lecture.htm  (профессор хим. фак. МГУ).

2. Прикладная экология: Учеб. пособие / Сост. Литвинов В.Ф., Десятскова Э.А., Елистратова И.А.; НовГУ им. Ярослава Мудрого.- Новгород, 2002 – 79с.

1.11 Качество и контроль состояния окружающей среды
Источники загрязнения атмосферы, гидросферы, почвы. Понятие о мониторинге. Виды и уровни мониторинга. Методы и средства контроля загрязняющих веществ. Экологическое нормирование. Понятие норматива ПДК, технических нормативов ПДВ, НДС, нормативов отходов, комплексных нормативов. Ответственность за экологические правонарушения.
Вопросы для самоконтроля
1. Что такое загрязнение?

2. Классификация загрязнений.

3. Нормативы качества окружающей среды.

4. Поясните понятия предельно-допустимые: концентрация, сброс, выброс, нагрузка.

5. Каким образом оценивается качество окружающей природной среды?

Литература

1. Стадницкий Г.В. Экология : Учеб. для вузов. - 7-е изд., стер. - СПб. : Химиздат, 2002. - 287с. 

1.12 Основы рационального природопользования
Основные виды и классификация природных ресурсов. Принципы рационального использования водных ресурсов. Рациональное использование земельных ресурсов, недр, использование и охрана животного мира, леса. Экономия ресурсов: рециклинг, ресурсосберегающие технологии, нанотехнологии, комплексное использование сырья, продление срока службы. 
Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите основные направления ресурсосбережения.

2. Что такое рециклинг?

3. Пути энергосбережения в промышленности, транспорте, сельском хозяйстве, энергетике.

4. Какая взаимосвязь существует между степенью использования природных ресурсов и загрязнением окружающей среды?
Литература

1. Стадницкий Г.В. Экология : Учеб. для вузов. - 7-е изд., стер. - СПб. : Химиздат, 2002. - 287с. 

1.13 Понятие устойчивого развития
Развитие цивилизации и биосфера. Характеристика современного социально-экологического кризиса. Роль международного сообщества в решении экологических проблем. Международные конференции по окружающей среде и развитию 1972 г. (Стокгольм) и 1991 г. (Рио-де-Жанейро). Повестка дня на 21 век. Понятие «Устойчивое развитие». Программа ООН по охране окружающей среды – ЮНЕП. Международные конвенции в области охраны окружающей среды.
Вопросы для самоконтроля
1. В каких международных конвенциях участвует Россия?

2. Можно ли говорить о том, что Россия развивается устойчиво? Подтвердите примерами.

3. Можно ли говорить об устойчивом развитии цивилизации? Подтвердите примерами.

Литература

1. Повестка дня на 21 век (Agenda 21). Код доступа www.un.org/ru/documents/decl_conv/conventions/agenda21.shtml 
2. Николайкин Н.И. Экология : Учеб. для вузов. - 6-е изд., испр. - М. : Дрофа, 2008. – 622 с.
2 СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ И САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

2.1 Аутэкология. Общие закономерности взаимодействия живых организмов между собой и с окружающей средой. 
Биотические факторы среды

Разработала Терещенко О.В.
Форма проведения – семинар, опережающая самостоятельная работа.
Цель занятия - формирование компетентности студентов в вопросах факториальной экологии, углубление и расширение теоретических знаний, полученных на лекции и СРС.

Теоретические основы. Биотические факторы окружающей среды - факторы живой среды, влияющие на жизнедеятельность организмов. Биотические факторы обычно подразделяют на 4 группы:

· топические - по изменению среды

· трофические - пищевые отношения 

· фабрические - по жилищу 

· форические - по переносу 

Действие биотических факторов выражается в форме взаимовлияний одних организмов на жизнедеятельность других организмов и всех вместе на среду обитания. Различают прямые и косвенные взаимоотношения между организмами.a
Задание 1. Подготовить доклады по темам:
1. Общие закономерности взаимодействия живых организмов между собой и с окружающей средой. 

2. Понятие и классификация биотических факторов среды. 

3. Адаптации живых организмов к действию биотических факторов.

Задание 2. Подобрать информацию для заполнения таблицы (см. таблицу):

Тип взаимодействия – название одного из следующих типов: хищничество, паразитизм, конкуренция, аменсализм, комменсализм, протокооперация, мутуализм, нейтрализм.

Также в данной графе целесообразно указать возможные подтипы отношений, например, нахлебничество и квартирантство для комменсализма.

В графе виды с помощью математических символов +, - и 0 отмечаем «результат» взаимодействия для каждого из видов (положительный, отрицательный или нейтральный)

Определение – определение типа взаимодействия.

Общий характер взаимодействия – при необходимости, расширенное описание типа взаимодействия

Примеры – желательно, относящиеся к разным систематическим группам или разным средам обитания.

Распространение в природе – частота распространения в природе данного типа взаимодействий (встречается редко, встречается повсеместно, встречается в особых сообществах и др.).

Экологическая роль – значение данного типа взаимодействия для живых систем разных уровней (например, участие в регуляции численности видов, создание условий для круговорота веществ и др.)

Классификация биотических взаимодействий популяций двух видов

	№
	Тип взаимодействия
	Виды
	Опре-деление
	Общий характер взаимо-действия
	При-меры
	Распростра-нение в природе
	Экологи-ческая роль

	
	
	1
	2
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Литература
1. Киселев В.Н. Основы экологии: Учеб. пособие для вузов. - Минск: Вышэйшая шк., 2002. - 383 с.

2. Коробкин В.И., Передельский Л. В.  Экология: Учеб. для вузов. - 8- е изд. - Ростов н/Д: Феникс, 2005. - 575 с.

3. Голубев А.В. Общая экология и охрана окружающей среды: Учеб. пособие для студентов всех спец. / А.В.Голубев, Н.Г.Николаевская, Т.В.Шарапа; Моск. гос. ун-т леса. ─ М.: Издательство Моск. гос. ун-та леса, 2005. - 161с.

4. Харченко Н.А. Экология: Учеб. для вузов / Н.А.Харченко, Ю.П.Лихацкий; Моск. гос. ун-т леса. - 2-е изд. - М.: Издательство Моск. гос. ун-та леса, 2006. - 398с.

5. Чернова Н.М., Былова А.М.   Общая экология: Учеб. для студентов пед. вузов. - М.: Дрофа, 2004. - 408 с.

6. Пономарева И.Н. Общая экология: Учеб. пособие для вузов / И.Н.Пономарева, В.П.Соломин, О.А.Корнилова; Под ред. И.Н.Пономаревой. - Ростов н/Д: Феникс, 2009. - 538с.

2.2 Теории возникновения жизни

Разработала Кузьмина И.А.

Форма проведения – семинар, опережающая самостоятельная работа.

Цель – изучение современных теорий происхождения жизни на Земле.
Теоретические основы. Современные научные гипотезы происхождения жизни не дают однозначного ответа на этот вопрос. В современной науке рассматриваются следующие теории происхождения жизни:

1. Креационизм (жизнь была создана Творцом);

2. Гипотезы самопроизвольного зарождения (самозарождение; жизнь возникала неоднократно из неживого вещества);

3. Гипотеза стационарного состояния (жизнь существовала всегда);

4. Гипотеза панспермии (жизнь занесена на Землю с других планет);

5. Биохимические гипотезы (жизнь возникла в земных условиях в ходе процессов, подчиняющихся физическим и химическим законам, т.е. в результате биохимической эволюции).

Задание 1. Каждая группа выбирает для защиты одну из теорий происхождения жизни. В ходе дискуссии попытайтесь убедить своих сокурсников, что именно ваша теория является верной.

Задание 2. После дискуссии напишите, какой теории придерживаетесь лично Вы и почему (анонимно).

2.3 Токсикология

Разработала Елистратова И.А.

Форма проведения – семинар.

Цель – изучение основ экологической токсикологии.

Теоретические основы. Какое вещество можно назвать вредным, т. е. ядом и есть ли абсолютно безвредные вещества? Парацельс говорил: «Все есть яд и ничто не лишено ядовитости». Эффект воздействия зависит от количества или концентрации. Одно и то же вещество может быть и необходимым для жизни, и лекарством, и ядом в зависимости от количества и условий его взаимодействия с организмом. Химические вещества попадают в организм человека и других живых существ из воздуха в процессе дыхания, из пищи и жидкости в процессе их поглощения, а также во время прямого контакта. В силу устойчивости и биоаккумуляции многих химических веществ в окружающей среде их воздействие на человека может продолжаться достаточно долго и иметь соответствующие негативные последствия как для здоровья человека, так и для состояния экосистем. 

Задание 1. По предварительной договоренности необходимо найти информацию для коллективного заполнения таблицы (см. таблицу). Каждый студент или группа выбирают один токсикант. Основные химические вещества, которые, по оценке Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), представляют наибольшее беспокойство с точки зрения воздействия на здоровье людей и состояние окружающей среды представлены в таблице (ист. Справочник по управлению в области охраны окружающей среды / Под редакцией Андрея Штайнера, Генриеты Мартонаковой и Сузаны Гузиовой. Изд. Регионального бюро ПРООН для стран Европы и СНГ. – Киев, 2003).
Необходимо найти информацию об источниках и путях поступления в окружающую среду, наличие биоаккумуляции и биоусиления. Привести известные примеры воздействия на организм человека, растений животных. 

	Вещества
	Источники
	Последствия
	Примеры

	Эвтрофные вещества (азот и фосфор)
	
	
	

	Свинец
	
	
	

	Ртуть
	
	
	

	Кадмий
	
	
	

	Мышьяк
	
	
	

	Никель
	
	
	

	Полихлорированные бифенилы (ПХБ)
	
	
	

	Диоксины
	
	
	

	Полихлорированные углеводороды (ПХУ)
	
	
	

	Поливинилхлорид (ПВХ)
	
	
	

	Хлорфторуглероды (ХФУ) и бромфторуглероды
	
	
	

	Асбест
	
	
	

	Стиральные порошки и другие детергенты (основные составляющие элементы моющих средств  фосфаты, карбонат натрия, силикат натрия, цеолиты)
	
	
	

	Пестициды
	
	
	


Литература

1. Эйхлер Вольфдитрих. Яды в нашей пище. Перевод с немецкого Г.И.Лойдиной и В.А.Турчаниновой под редакцией д-ра биол. наук Б.Р.Стригановой. М.: Мир, 1985. Код доступа http://n-t.ru/ri/eh/yd.htm.
2. Прикладная экология: Учеб. пособие / Сост. Литвинов В.Ф., Десятскова Э.А., Елистратова И.А.; НовГУ им. Ярослава Мудрого.- Новгород, 2002. – 18 с.
2.4 Расчёт нормативов образования отходов при эксплуатации личного автотранспортного средства 
Разработала Терещенко О.В.
Форма проведения – выполнение расчетного задания.
Цель - формирование умений и навыков вычислительной культуры, расширение знаний в области профессии, решение познавательно-практических задач  так же является средством контроля над результатами самостоятельной работы студентов. Познакомиться с методикой расчёта нормативов образования отходов при эксплуатации личного автотранспортного средства

Теоретические основы. Постоянное увеличение количества отходов, образующихся в процессе производства и жизнедеятельности людей, актуали​зирует проблему управления ими как на уровне государства и пред​приятия, так и на уровне отдельных домохозяйств. В статье 3 ФЗ РФ №-89 «Об отходах производства и потребления» заявляются следующие принципы управления отходами:
· охрана здоровья человека, поддержание или восстановление благоприятного состояния окружающей среды и сохранение биологического разнообразия;

· научно обоснованное сочетание экологических и экономических интересов общества в целях обеспечения устойчивого развития общества;

· использование новейших научно-технических достижений в целях реализации малоотходных и безотходных технологий;

· комплексная переработка материально-сырьевых ресурсов в целях уменьшения количества отходов;

· использование методов экономического регулирования деятельности в области обращения с отходами в целях уменьшения количества отходов и вовлечения их в хозяйственный оборот;

· доступ в соответствии с законодательством Российской Федерации к информации в области обращения с отходами;

· участие в международном сотрудничестве Российской Федерации в области обращения с отходами.

В Статье 18. записано, что в целях обеспечения охраны окружающей среды и здоровья человека, уменьшения количества отходов применительно к индивидуальным предпринимателям и юридическим лицам, в результате хозяйственной и иной деятельности которых образуются отходы, устанавливаются нормативы образования отходов и лимиты на их размещение.
Норматив образования отходов - установленное количество отходов конкретного вида при производстве единицы продукции.
Задание 1. На основании технических характеристик и основных параметров эксплуатации личного автомобиля, рассчитать нормативы образования отходов, представленных в таблице: табл.2.4.1.
Руководство к выполнению расчётов:

Сбор информации по личному автотранспортному средству должен быть выполнен по параметрам, представленным в таблице 2.4.2.
Таблица 2.4.1

Сводная таблица по отходам

	Код отхода
	Название отхода
	Образование отхода, т/год
	Другие единицы измерения

	3513010001995
	Лом черных металлов несорт.
	
	

	9211010213013
	Аккумуляторы свинцовые отработанные неразобранные со слитым электролитом
	
	шт./год

	5210010102012
	Кислота аккумуляторная серная
	
	

	5410020102033
	Масла моторные отработанные
	
	

	5410020602033
	Масла трансмиссионные отработанные
	
	

	5490700000003
	Фильтры масляные и топливные
	
	

	5750020313004
	Покрышки с тканевым кордом отраб.
	
	шт./год

	3515050001995
	Накладки тормозных колодок
	
	

	9120300000003
	Проммусор загрязненный
	
	м3/год


Таблица 2.4.2

	Показатель
	Данные 
по личному а/м

	Марка а/м
	

	Среднегодовой пробег (тыс. км.)
	

	Аккумуляторы:

· тип (марка)

· полный вес аккумулятора

· вес электролита

· кол-во аккумуляторов на а\м

· срок службы аккумулятора, лет; 5 лет
	

	Фильтры масляные и топливные

· кол-во фильтров в 1 а\м

· вес одного фильтра

· норма пробега а\м до замены масла, тыс.км; 15…20 тыс.км
	

	Масла моторные, трансмиссионные, индустриальные

· объем масла в а\м, л
	

	Автошины отработанные

· кол-во шин на 1 а\м

· марка шин

· вес изношенной шины, кг

· норма пробега до замены шин, тыс.км; 
	

	Масса автомобиля, т
	

	Накладки тормозных колодок

· кол-во накладок на 1 а\м

· масса одной накладки

· норма пробега до замены накладок, тыс. км; 20…80 тыс. км
	

	Площадь гаража, м2
	


Для выполнения расчётов по каждому конкретному виду отхода целесообразно предварительное заполнение соответствующей таблицы. Расчётные формулы представлены  далее для каждого вида отхода:

Таблица 2.4.3
Состав автопарка и характеристики аккумуляторных батарей
	Марка а/м
	Кол-во а/м
	Тип аккум.
	Полный вес аккум., кг
	Вес эл-та,
кг
	Кол-во аккум.
в 1 а/м
	Срок службы аккум., лет

	
	
	
	
	
	
	


Отход "Аккумуляторы свинцовые отработанные
ннеразобранные со слитым электролитом "

Код отхода 9211010213013

Масса отработанных аккумуляторов – M: 
              т/год
Количество отработанных аккумуляторов – N: 
              шт/год
Расчетные формулы:









M = Sum(Ni * ni * mi * 0.001 / Ti);

N = Sum(Ni * ni / Ti), где


Ni - количество автомашин с аккумуляторами i-ого типа;


mi - вес одного аккумулятора i-ой марки без электролита, кг


ni - количество аккумуляторов на автомашине;


Ti - эксплуатационный срок службы аккумуляторов, лет.

Отход "Кислота аккумуляторная серная отраб."

Код отхода: 5210010102012
Масса кислоты отработанной – M: 
             
 т/год
Расчетные формулы:









M = Sum(Ni * mi * 0.001 * ni / Ti), где


Ni - количество аккумуляторов i-ого типа;


mi - масса электролита в аккумуляторе i-ого типа, кг;


ni - количество аккумуляторов в машине;


Ti - эксплуатационный срок службы аккумуляторов, лет.

Таблица 2.4.4
Состав автопарка и информация по масляным фильтрам
	Марка машины
	Кол-во а/м
	Кол-во
фильтров

в 1 а/м
	Вес 
одного фильтра, 
кг
	Среднегодовой пробег, тыс.км
	Норма пробега до замены масла, тыс.км

	
	
	
	
	
	


Отход "Фильтры масляные и топливные"
Код отхода: 5490700000003
Масса отработанных аккумуляторов – M: 
              т/год
Расчетные формулы:









М = Sum(Ni * ni * mi * Li/Lнi) * 0.001, где


Ni - количество автомашин i-ой марки;


ni - количество фильтров на автомашине i-ой марки;


mi - вес одного фильтра, кг;


Li - средний годовой пробег автомобиля i-ой марки, тыс.км;


Lнi - норма пробега до замены масла, тыс.км

Таблица 2.4.5
Состав автопарка и данные по автошинам
	Марка машины
	Кол-во а/м
	Кол-во шин на 1 а/м
	Марка шин
	Средне-
годовой пробег, тыс. км
	Вес изношенной шины, кг
	Норма пробега до замены шин, тыс.км
	Тип

	
	
	
	
	
	
	
	


Отход "Покрышки с тканевым кордом отработанные"
Код отхода: 5750020313004
Масса отработанных автошин – M: 
              т/год
Количество отработанных автошин – N: 
              шт/год
Расчетные формулы:
M = Sum(Ni * ni * mi * Li/Lнi) * 0.001

N = Sum(Ni * ni * Li / Lнi) , где
Ni - количество автомашин i-ой марки;
ni - количество шин, установленных на автомашине i-ой марки;
mi - вес одной изношенной шины данного вида, кг;
Li - средний годовой пробег автомобиля i-ой марки, тыс.км;
Lнi - норма пробега подвижного состава до замены шин, тыс.км

Таблица 2.4.6
Состав автопарка и расход масел
	Марка
машины
	Кол-во а/м
	Объем моторн.

масла, л
	Объем трансмисс. масла, л
	Среднегодовой пробег, тыс.км
	Норма пробега до замены масла, тыс.км

	
	
	
	
	
	


Отход "Масла моторные отработанные"
Код отхода: 5410020102033

Отход "Масла трансмиссионные отработанные"

Код отхода: 5410020602033

Масса отработанных масел – M:               т/год
Расчетные формулы:

M = Sum (Ni * Vi * Li/Lнi * k * p) * 0.001, где


Ni - количество автомашин i-ой марки;


Vi - объем масла, заливаемого в автомашину i-ой марки;


Li - средний годовой пробег автомобиля i-ой марки, тыс.км;


Lнi - норма пробега до замены масла, тыс.км;


k - коэффициент полноты слива масла, k = 0,9;


p - плотность отработанного масла, кг/л,  = 0,9

Таблица 2.4.7
Норма пробега подвижного состава до ремонта
	Марка
машины
	Кол-во а/м
	Среднегодовой
пробег, тыс.км
	Масса
машины,

т
	Норма пробега
до ремонта, тыс.км

	
	
	
	
	


Отход "Лом черных металлов несортированный"
Код отхода: 3513010001995
Масса лома чёрных металлов – M: 
              т/год
Расчетные формулы:









M = Sum(ni * mi * Li/Lнi * k), где


ni - количество автомашин i-ой марки;


mi - масса автомашины i-ой марки, т;


k - удельный норматив замены деталей при ремонте, %: 


Li - средний годовой пробег автомобиля i-ой марки, тыс.км;


Lнi - норма пробега подвижного состава до ремонта, тыс.км

Таблица 2.4.8

Норма пробега подвижного состава
до замены накладок тормозных колодок
	Марка машины
	Кол-во а/м
	Среднегодовой пробег, тыс.км
	Кол-во накладок
на 1 а/м
	Масса 1 накладки, кг
	Норма пробега до замены, тыс.км

	
	
	
	
	
	


Отход "Накладки тормозных колодок"
Код отхода: 3515050001995
Масса лома чёрных металлов – M: 
              т/год
Расчетные формулы:









M = Sum(Ni * ni * mi * Li/Lнi) * 0.001, где


Ni - количество автомашин i-ой марки;


ni – кол-во накладок на автомашине i-ой марки;


mi - масса одной накладки, кг;


Li - средний годовой пробег автомобиля i-ой марки, тыс.км;


Lнi - норма пробега до замены накладок, тыс.км

Таблица 2.4.8

Расчёт отхода "Проммусор загрязненный" (код 9120300000003)
	Название объекта образования
	Площадь, подлеж. уборке, м2
	Число рабочих дней             в году
	Среднесут. нормы образования
	Средняя плотность, кг/м3
	Норматив образования

	
	
	
	т/м2
	м3/м2
	
	т/год
	м3/год

	Гараж
	
	250
	0,00004
	0,00010
	400
	
	

	          ИТОГО
	
	


гр.7 = гр.2 * гр.3 * гр.4;
гр.8 = гр.2 * гр.3 * гр.5;

Литература
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2. Сметанин В.И. Защита окружающей среды от отходов производства и потребления: Учеб. пособие для студентов вузов. - М.: КолосС, 2003, 2000. - 230с.

2.5 Экологический мониторинг

Разработала Кузьмина И.А.

Форма проведения – семинар, опережающая самостоятельная работа, выполнение типовых расчётов

Цель – получение знаний о видах мониторинга и некоторых методах оценки состояния окружающей среды.

Теоретические основы. Экологический мониторинг атмосферного воздуха осуществляется с целью сохранения его качества. Для оценки состояния атмосферы используются различные показатели, один из них – ПДК. Оценка качества воздуха основана на сравнении фактически измеренной концентрации с ПДК. На практике в воздухе имеется, как правило, несколько загрязняющих веществ, поэтому для оценки качества воздуха применяется комплексный показатель - индекс загрязнения атмосферы (ИЗА), который равен сумме нормированных по ПДК и приведенных к концентрации диоксида серы средних содержаний ЗВ.

Для одного вещества:
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где 

[image: image2.wmf]c

 - средняя за год концентрация, мг/м3; ПДКсс - среднесуточная ПДК ЗВ, мг/м3, в случае отсутствия ПДКсс вместо нее принимается ПДКмр или ОБУВ; k = 1,7 - класс опасности 1; k = 1,3 - класс опасности 2; k = 1,0 - класс опасности 3; k = 0,9 - класс опасности 4 (см. табл.2.5.1).
Для нескольких веществ:
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На практике для сравнения качества атмосферного воздуха разных городов используются данные по первым пяти веществам в ряду по степени убывания показателя.

Задание 1. Подготовить доклады по следующим темам:
1. Экологический мониторинг водных объектов.

2. Экологический мониторинг атмосферного воздуха.

3. Экологический мониторинг почвы.

Задание 2. Сравнить качество атмосферного воздуха в городах (задача 1) и определите, к какому классу относится экологическое состояние атмосферы в городе (задача 2) в соответствии с условиями своего варианта: табл. 2.5.3 и табл. 2.5.4.
Таблица 2.5.1
Перечень и коды веществ, загрязняющих атмосферный воздух

	Вещество
	Код
	ПДК
мг/м3
	ПДКсс,

мг/м3
	ОБУВ,

мг/м3
	Класс опас-ности

	Азота диоксид
	0301
	0,085
	0,04
	
	2

	Аммиак
	0303
	0,2
	0,04
	
	4

	Ангидрид сернистый
	0330
	0,5
	0,05
	
	3

	Ацетон
	1401
	0,35
	0,35
	
	4

	Бензин (нефтяной, малосернистый в пересчете на углерод)
	2704
	5,0
	1,5
	
	4

	Бутилацетат
	2110
	0,1
	0,1
	
	4

	Ванадия пятиокись
	0110
	
	0,002
	
	1

	Взвешенные вещества
	2902
	0,5
	0,15
	
	3

	Дибутилфтал
	1215
	
	
	0,1
	4

	Железа оксид
	0123
	
	0,04
	
	3

	Зола сланцевая
	2903
	0,3
	0,1
	
	3

	Кальция хлорид
	3123
	
	
	0,05
	3

	Керосин
	2732
	0,2
	
	1,2
	4

	Кислота уксусная
	1555
	
	0,06
	
	3

	Кислота щавелевая
	1591
	0,2
	
	0,015
	2

	Ксилол
	0616
	
	0,2
	
	3

	Мазутная зола электростанций (в пересчете на V)
	2904
	0,01
	0,002
	
	2

	Марганец и его соединения (в пересчете на Mn)
	0143
	
	0,001
	
	2

	Меди оксид (в пересчете на медь)
	0146
	9∙10-6
	0,002
	
	2

	Метилмеркаптан
	1715
	
	
	
	2

	Натрия гидроокись (натр едкий, сода кауст.)
	0150
	
	
	0,01
	-

	Полиэтилен
	0406
	
	
	0,01
	2

	Пропилен
	0521
	3,0
	3,0
	
	3

	Пыль абразивная (корунд белый, монокорунд)
	2930
	
	
	0,04
	3

	Пыль бумаги
	2962
	
	
	0,1
	3

	Пыль древесная
	2936
	
	
	0,1
	3

	Пыль зерновая
	2937
	0,2
	0,03
	
	3

	Пыль меховая (шерстяная, пуховая)
	2920
	
	
	0,03
	3

	Ртуть металлическая
	0183
	
	0,0003
	
	1

	Сажа
	0328
	0,15
	0,05
	
	3

	Свинец и его неорганические соединения 
(в пересчете на свинец)
	0184
	0,001
	0,0003
	
	1

	Сероводород
	0333
	0,008
	
	
	2

	Скипидар
	2748
	2,0
	1,0
	
	4

	Стирол
	0620
	0,04
	0,002
	
	2

	Тетраэтилсвинец
	0192
	
	
	3∙10-6
	l

	Толуол
	0621
	0,6
	0,6
	
	3

	Уайт-спирит
	2752
	
	
	1,0
	4

	Углерода оксид
	0337
	5,0
	3,0
	
	4

	Фенол
	1071
	0,01
	0,003
	
	2

	Фурфурол
	2425
	0,05
	0,05
	
	3

	Хром 6-валентный (в пересчете на трехокись хрома)
	0203
	0,0015
	0,0015
	
	1

	Кислота серная (по молекуле H2SO4)
	0322
	0,3
	0,1
	
	2

	Кислота азотная (по молекуле HNO,)
	0302
	0,4
	0,15
	
	2


Задача 1.
В городе А концентрации контролируемых ЗВ: NO2 - 0,1; SO2 - 0,03; СО - 3; ТВЧ (твердые частицы) - 0,2; H2S - 0,01; аммиак - 0,1; керосин - 1,0.
В городе В: NO2 - 0,09; SO2 - 0,05; СО - 1,0; ТВЧ (твердые частицы) - 0,05; стирол - 0,01; полиэтилен - 0,03; ксилол - 0,3. Сравните качество атмосферного воздуха в городах.
Пример решения
1. Находим Ii, для веществ в городе А: 

NO2: 
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; SO2: 
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; CO: 
[image: image6.wmf]1

3

3

9

,

0

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

; ТВЧ: 
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; H2S: 
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; NH3: 
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; керосин: 
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Комплексный ИЗА для города А: 
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В городе В: 

NO2: 
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; SO2: 
[image: image13.wmf]1
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; CO: 
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; 
ТВЧ: 
[image: image15.wmf]33
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; стирол: 
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; полиэтилен: 
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; ксилол: 
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Комплексный ИЗА для города В: 
[image: image19.wmf]å
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Вывод: воздух в городе В загрязнен больше, чем в городе А в 17,67/9,9= 1,8 раза.

Таблица 2.5.3

Варианты заданий к задаче 1
	Вари ант
	Среднегодовая концентрация ЗВ, мг/м3

	
	Город А
	Город В

	
	NO2
	SO2
	ТВЧ
	Прочие ЗВ
	NO2
	SO2
	ТВЧ
	Прочие ЗВ

	1
	0,1
	0,02
	0,1
	V2O5 0,004; МnО2 0,001; пропилен 2,0; FeO 0,02
	0,03
	0,05
	0,3
	Оксид железа 0,1; пыль зер​новая 0,5; стирол 0,005

	2
	0,15
	0,07
	0,1
	Кислота азотная 0,2; Сr+6 0,007; сажа 0,06; толуол 0,3
	0,06
	0,1
	0,15
	Пыль   абразивная   0,1;   ТЭС 2∙10-6; СО 5,2

	3
	0,04
	0,07
	0,2
	Пропилен 3,0; Hg 0,0005; скипидар 1,6
	0,02
	0,1
	0,32
	HNO3  0,35;  фурфурол  0,06; пыль бумажная 0,3

	4
	0,07
	0,08
	0,7
	Фурфурол 1,3; скипидар 1,3; сажа 0,15
	0,11
	0,03
	0,1
	Hg 0,0007; ацетон 0,8; зола сланцевая 0,08

	5
	0,03
	0,12
	1,2
	Ксилол 0,35; оксид железа 0,06; бутилацетат 0,27
	0,1
	0,1
	0,1
	Кислота уксусная 0,1; стирол 0,003; пропилен 3,0

	6
	0,04
	0,05
	0,15
	Толуол 1,8; ТЭС 4∙10-6; H2S 0,01
	0,02
	0,07
	0,1
	H2SO4 0,17; фурфурол 0,08; толуол 1,3

	7
	0,1
	0,15
	0,03
	Стирол 0,005; пыль механическая 0,05; оксид меди 0,003
	0,03
	0,1
	0,12
	Аммиак   0,12;   ацетон   0,3; пыль зерновая 0,05

	8
	0,13
	0,01
	0,1
	ТЭС 4,7∙10-6; пропилен 1,0; кисло​та уксусная 0,05
	0,04
	0,17
	0,4
	Фенол 0,1; сажа 0,07;  пыль зерновая 0,07

	9
	0,18
	0,02
	0,18
	Бутилацетат   0,22;   МnО2   0,003; фурфурол 0,03
	0,15
	0,08
	0,05
	Скипидар 1,2; сажа 0,12; метилмеркаптан 20∙10-6

	10
	0,09
	0,21
	0,1
	Стирол 0,005; сажа 0,04; HNO3 0,2
	0,11
	0,06
	0,1
	Тетраэтилсвинец 3∙10-6 ; свинец 0,0007; пыль бумажная 0,3

	11
	0,04
	0,07
	0,22
	Hg 0,0005; кислота уксусная 0,09; аммиак 0,25
	0,07
	0,1
	0,3
	Фенол   0,009;   H2SO4  0,08; бензин малосернистый 1,2

	12
	0,09
	0,03
	0,17
	Скипидар 2,7; пропилен 0,9; метилмеркаптан 7∙10-6
	0,02
	0,3
	0,12
	Зола сланцевая  0,23;  фенол 0,01; HNO3 0,12

	13
	0,05
	0,12
	0,11
	Стирол  0,007; Hg 0,0004;  зола сланцевая 0,15
	0,03
	0,24
	0,27
	Окись меди 0,005; пропилен 6,5; бутилацетат 0,12

	14
	0,1
	0,12
	0,08
	Фурфурол 0,05; СО 5,2; Сr6+ 0,002
	0,06
	0,13
	0,1
	Фенол 0,006; сажа 0,03; ксилол 0,65

	15
	0,03
	0,1
	0,32
	Окись меди 0,004; NH3 0,12; тетраэтилсвинец 5,2∙10-6
	0,07
	0,2
	0,2
	V2O5   0,06;   пыль  древесная 0,15; СО 5,2

	16
	0,06
	0,03
	0,4
	H2S 0,018; Сr 0,002; пропилен 2,0
	0,04
	0,03
	0,1
	Толуол 0,25; кислота уксусная 0,2; бутилацетат 0,35

	17
	0,13
	0,2
	0,17
	Стирол 0,003; толуол 0,25; скипидар 0,8
	0,05
	0,15
	0,11
	Сажа 0,12; оксид меди 0,003; зола мазутная 0,0001

	18
	0,03
	0,07
	0,13
	Серная   кислота  0,13;   пропилен 5,2; фурфурол 0,05
	0,08
	0,08
	0,17
	Сероводород 0,006;  кислота уксусная 0,1; сажа 0,08

	19
	0,09
	0,09
	0,09
	Кислота азотная 0,32; оксид марганца 0,0012; аммиак 0,03
	0,1
	0,03
	0,08
	Хром +б 0,002; кислота серная 0,17; пыль древесная 0,2

	20
	0,07
	0,03
	0,18
	Ртуть 0,0007; ацетон 0,48; ксилол 0,36
	0,11
	0,11
	0,05
	Свинец 0,007; фенол 0,005; бутилацетат 0,17


Классы экологического состояния атмосферы определяют по четырехбалльной шкале, где класс нормы соответствует уровню за​грязнения ниже среднего по стане, класс риска равен среднему уровню, класс кризиса выше среднего уровня. Ранжирование экологического состояния атмосферы по классам осуществляется через расчет комплексного индекса загрязнения атмосферы:

Таблица 2.5.2

	Класс экологического загрязнения атмосферы
	I

	Норма
	<5

	Риск
	5-8

	Кризис
	8-15

	Бедствие
	>15


Задача 2.
К какому классу относится экологическое состояние атмосферы в городе, если среднегодовые концентрации ЗВ SO2 = 0,04; NO2 = 0,05; СО = 1,0; ТВЧ = 0,15; фурфол - 0,07.

Пример решения
Находим комплексный индекс загрязнения атмосферы для каждого из веществ:
NO2: 
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Находим суммарный индекс загрязнения атмосферы по пяти веществам и определяем класс экологического состояния атмосферы:
Ij = 0,8 + 1,34 + 0,37 + 1 + 1,4 = 4,91 < 5 - норма.
Литература
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Таблица 2.5.4

Варианты заданий к задаче 2

	вариант
	Среднегодовая концентрация С, мг/м3

	
	SO2
	NO2
	ТВЧ
	Hg
	Фенол
	H2S
	Фур​фурол
	Сr+6
	H2SO4
	HNO3
	MnO2
	Ацетон

	
	Кi = 1,0
	Кi=1,3
	Кi= 1,0
	Кi= 1,7
	Кi= 1,3
	Кi =1,3
	Кi = 1,0
	Кi =1,7
	Кi= 1,3
	Кi= 1,3
	Кi = 1,3
	Кi = 0,9

	1
	0,08
	0,2
	0,15
	0,0005
	
	
	
	
	0,2
	
	0,003
	0,45

	2
	0,1
	0,19
	0,16
	
	0,008
	
	
	0,0025
	
	0,15
	
	

	3
	0,03
	0,08
	0,17
	
	
	0,008
	
	
	0,13
	
	
	0,40

	4
	0,04
	0,17
	0,18
	0,0007
	
	
	
	0,0035
	
	0,2
	
	

	5
	0,05
	0,16
	0,19
	
	
	
	0,14
	
	0,08
	
	0,002
	

	6
	0,06
	0,15
	0,20
	
	
	0,015
	
	
	
	0,25
	
	

	7
	0,09
	0,14
	0,21
	
	0,011
	
	
	
	0,1
	
	
	0,35

	8
	0,1
	0,13
	0,22
	
	
	0,021
	
	0,005
	
	0,12
	
	

	9
	0,11
	0,12
	0,13
	0,001
	
	
	
	
	0,3
	
	0,004
	

	10
	0,12
	0,11
	0,11
	
	
	
	0,09
	
	
	0,3
	
	0,2

	11
	0,13
	0,10
	0,09
	
	0,01
	
	
	0,003
	
	
	
	0,30

	12
	0,14
	0,09
	0,1
	
	
	0,013
	
	0,004
	
	
	
	

	13
	0,05
	0,08
	0,08
	0,0002
	
	
	0,08
	
	
	0,25
	
	

	14
	0,06
	0,07
	0,22
	
	0,023
	
	
	
	0,15
	
	
	0,25

	15
	0,17
	0,06
	0,25
	
	
	0,005
	
	
	
	0,5
	
	

	16
	0,09
	0,19
	0,14
	0,0004
	
	
	
	
	0,19
	
	0,003
	0,44

	17
	0,11
	0,18
	0,16
	
	0,008
	
	
	0,003
	
	0,14
	
	

	18
	0,03
	0,07
	0,17
	
	
	0,007
	
	
	0,12
	
	
	0,41

	19
	0,05
	0,18
	0,19
	0,0008
	
	
	
	0,004
	
	0,21
	
	

	20
	0,04
	0,15
	0,18
	
	
	
	0,13
	
	0,07
	
	0,001
	


2.6 Экологический след
Разработала Кузьмина И.А.

Форма проведения – семинар.
Цель: методом тестирования определить собственный экологический след и сферу деятельности, наносящую наибольший ущерб окружающей среде. 

Теоретические основы. Бурное развитие экономик многих европейских стран, США, Китая, Индии, а также рост мирового населения  привели к серьезному увеличению потребления природных ресурсов нашей планеты.

Понятие «экологический след» (ecological footprint) было впервые использовано в 1992 году Уильямом Рисом. Этот индикатор еще называют «показателем давления на природу». Он помогает установить,  сколько земельных и водных ресурсов используется человеком (городом, регионом, бизнес-организацией) для производства, потребления  и утилизации необходимых для его жизнедеятельности товаров и услуг. С помощью полученных показателей  можно понять, не перерасходуются ли природные ресурсы, то есть, не  растрачивается ли их больше, чем наша планета способна произвести.

«Экологический след» показывает, какое количество биологически продуктивной земли, а также водной поверхности, необходимо чтобы поддержать уровень жизни конкретного человека или государства. Единица измерения – глобальный гектар.

Задание 1. Рассчитайте свой личный экологический след. Чтобы вычислить экологический след, необходимо выбрать соответствующее вашему образу жизни утверждение и провести сложение\вычитание количества баллов, указанных справа: см. таблицу. Суммируя баллы, вы получите величину экологического следа.

Подводим итоги:

Разделите полученный результат на 100, и Вы узнаете, сколько гектаров земной поверхности нужно, чтобы удовлетворить все ваши потребности, и сколько потребуется планет, если бы все люди жили так же, как вы!

Чтобы всем нам хватило одной планеты, на 1 человека должно приходиться не более 1,8 га продуктивной земли. Для сравнения: средний житель США использует 12,2 га (5,3 планеты!), средний европеец - 5,7 га (2,8 планеты), а средний житель Мозамбика - всего 0,7 га (0,4 планеты). Средний житель России использует 4,4 га (2,5 планеты).

Почему поднимается проблема уменьшения «экологического следа»? Ответ прост: между воздействием на планету и сохранением биоразнообразия существует прямая связь. Когда более 1/3 территории суши Земли глубоко трансформировано, почти все крупные хищные млекопитающие (например, дикие кошки), птицы и растительноядные животные оказываются под угрозой исчезновения. Последствия этого для биосферы и человека опаснее самого страшного мирового  финансового кризиса.

Именно поэтому в последние годы наряду с традиционной задачей сохранения природного биологического разнообразия у нас появилась и вторая, равная по значению цель – уменьшение «экологического следа» человека в таких пределах, при которых биосфера может компенсировать влияние экономической деятельности и сохранять устойчивость.

Задание 2.  Укажите, как уменьшить свой «экологический след» в разных сферах повседневной жизни: жильё, энергия, транспорт, питание, вода и бумага, отходы.
1. Жилье

1.1. Площадь вашего жилья позволяет держать кошку, а собаке нормальных размеров было бы тесновато +7

1.2 Большая, просторная квартира +12

1.3. Коттедж на две семьи +23

Полученные очки за первые три вопроса разделите на то количество людей, которое живет в вашей квартире или в вашем доме.

2. Использование энергии

2.1. Для отопления вашего дома используется нефть, природный газ или уголь +45

2.2. Для отопления вашего дома используется энергия воды, солнца или ветра +2

2.3. Большинство из нас получает электроэнергию из горючих ископаемых, поэтому добавьте себе +75

2.4 Отопление вашего дома устроено так, что вы можете его регулировать в зависимости от погоды -10

2.5. Дома вы тепло одеты, а ночью укрываетесь двумя одеялами -5

2.6. Выходя из комнаты, вы всегда гасите в ней свет -10

2.7. Вы всегда выключаете свои бытовые приборы, не оставляя их в дежурном режиме -10

3. Транспорт

3.1. На работу выездите городским транспортом +25

3.2. На работу вы идете пешком или едете на велосипеде +3

3.3. Вы ездите на обычном легковом автомобиле +45

3.4. Вы используете большой и мощный автомобиль с полным приводом +75

3.5. В последний отпуск вы летели самолетом +85

3.6. В отпуск вы ехали на поезде, причем путь занял до 12 часов +10

3.7. В отпуск вы ехали на поезде, причем путь занял более 12 часов +20

4. Питание

4.1. В продуктовом магазине или на рынке вы покупаете в основном свежие продукты (хлеб, фрукты, овощи, рыбу, мясо) местного производства, из которых сами готовите обед +2

4.2. Вы предпочитаете уже обработанные продукты, полуфабрикаты, свежемороженые готовые блюда, нуждающиеся только в разогреве, а также консервы, причем не смотрите, где они произведены +14

4.3. В основном вы покупаете готовые или почти готовые к употреблению продукты, но стараетесь, чтобы они были произведены поближе к дому +5

4.4. Вы едите мясо 2-3 раза в неделю +50

4.5. Вы едите мясо три раза в день +85

4.6. Предпочитаете вегетарианскую пищу +30

5. Использование воды и бумаги

5.1. Вы принимаете ванну ежедневно +14

5.2. Вы принимаете ванну один-два раза в неделю +2

5.3. Вместо ванны вы ежедневно принимаете душ +4

5.4. Время от времени вы поливаете приусадебный участок или моете свой автомобиль из шланга +4

5.5. Если вы хотите прочитать книгу, то всегда покупаете ее +2

5.6. Иногда вы берете книги в библиотеке или одалживаете у знакомых -1

5.7. Прочитав газету, вы ее выбрасываете +10

5.8. Выписываемые или покупаемые вами газеты читает после вас еще кто-то +5

6. Бытовые отходы

6.1. Все мы создаем массу отбросов и мусора, поэтому добавьте себе: +100

6.2. За последний месяц вы хоть раз сдавали бутылки -15

6.3. выбрасывая мусор, вы откладываете в отдельный контейнер макулатуру -17

6.4. Вы сдаете пустые банки из-под напитков и консервов -10

6.5. Вы выбрасываете в отдельный контейнер пластиковую упаковку -8

6.6. Вы стараетесь покупать в основном не фасованные, а развесные товары; полученную в магазине упаковку используете в хозяйстве -15

6.7. Из домашних отходов вы делаете компост для удобрения своего участка -5

Если вы живете в городе с населением в полмиллиона и больше, умножьте ваш общий результат на 2.
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2.7 Природные ресурсы и их классификация
Рациональное использование природных ресурсов

Разработала Бычкова Е.В.

Форма проведения – опережающая самостоятельная работа, выполнение расчетного задания
Цель – уяснить роль природных ресурсов для цивилизации, освоить некоторые приемы рационального использования природных ресурсов.
Теоретические основы. Природные ресурсы -  элементы природы (различные виды веществ и энергии), которые на данном уровне развития производства используются или могут быть использованы для удовлетворения потребностей человеческого общества.
Предельное количество природных ресурсов, которое человек может использовать без подрыва своего существования и развития, называют природно-ресурсным потенциалом.
Выделяют две категории природно-ресурсных запасов: доступные (доказанные или реальные) запасы — объемы природного ресурса, выявленные современными методами разведки, технически доступные и экономически рентабельные для освоения; потенциальные (общие) ресурсы — ресурсы установленные на основе теоретических расчетов и обследований, включая те, которые в настоящее время нельзя освоить по техническим, или экономическим соображениям.
Чаще всего природные ресурсы классифицируют по происхождению, видам хозяйственного использования, признаку исчерпаемости или неисчерпаемости.
В классификации природных ресурсов по происхождению различают минеральные, климатические, водные, растительные, земельные, почвенные и ресурсы животного мира и т.д. 

Классификация природных ресурсов по видам хозяйственного использования. По этому признаку их делят на ресурсы промышленного и сельскохозяйственного производства, а также  ресурсы непроизводственной сферы

Классификация природных ресурсов по признаку исчерпаемости или экологическая классификация. Все природные ресурсы по исчерпаемости делят на две группы: исчерпаемые и неисчерпаемые.

На основе интенсивности и скорости естественного образования исчерпаемые ресурсы делят на невозобновляемые, возобновляемые и относительно возобновляемые.

Задание 1.  Указать в таблице примеры исчерпаемых и  неисчерпаемых, возобновимых и невозобновимых природных ресурсов: см. таблицу. Назвать основные проблемы их использования.

	Природные ресурсы

	исчерпаемые
	неисчерпаемые

	возобновимые
	невозобновимые
	

	
	
	


Задание 2. Определите допустимую рекреационную нагрузку на лес, используя следующие формулы:

ir = Рг × Т, где

ir - суммарная годовая рекреационная нагрузка, чел./га; 
Рг - среднегодовая единовременная рекреационная нагрузка, чел./га
Т - продолжительность учетного периода при определении рекреационной нагрузки (8760 ч).

Рсд = 8760×Ргд /Тс, где 

Рсд - допустимая среднесезонная единовременная рекреационная нагрузка, чел./га; 
Ргд - среднегодовая допустимая единовременная рекреационная нагрузка, чел./га; 
Тс -продолжительность сезона отдыха, ч.
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где Ргд- среднегодовая единовременная рекреационная нагрузка, чел./га;
Р|...Р„ -средние за учетный период единовременные нагрузки в разные сезоны года в рабочие и нерабочие дни с комфортной и дискомфортной погодой в различные сезоны года, чел./га; 
fi...fn — среднее многолетнее количество нерабочих и рабочих дней с комфортной и дискомфортной погодой в разные сезоны года, дни.
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где iгд - суммарная годовая допустимая рекреационная нагрузка, чел./га в год; 
Тм - время, затраченное на моделирование рекреационной нагрузки, вызвавшей появление пороговых значений коэффициента поверхностного стока, ч/м2; 
Пд - площадь насаждения, выделяемого для рекреационного пользования, м2.

Вариант 1. 

Сосняки - брусничники, черничники и сложные. Коэффициенты соотношения среднегодовой единовременной рекреационной нагрузки для этих типов леса равны соответственно 2,2, 1,0 и 1,2. Продолжительность учетного периода 1 год. Определите суммарную годовую рекреационную нагрузку.

Вариант 2. 

Среднее многолетнее количество нерабочих и рабочих дней с комфортной и дискомфортной погодой соответственно 52, 53, 129, 131, среднее за учетный период единовременное количество отдыхающих в эти дни соответственно 4,68, 1,1.7, 1,04 и 0,26 чел./га. Продолжительность сезона отдыха 900 дней. Определите допустимую среднесезонную единовременную рекреационную нагрузку.

Вариант 3. 

Горные леса Кавказа, тип леса - свежая бучина, свежая дубово-грабовая суббучина и влажная буково-пихтовая рамень. Моделирование нагрузки осуществлялось на площади в 1 м2. Время, затраченное на моделирование, в упомянутых типах леса соответственно 8, 160 и 80 с. Площадь, выделяемая для рекреационного пользования, определяется де​лением 1000 на продолжительность цикла получения жизнеспособного подроста (соответственно 12, 5 и 13 лет). Определите суммарную годовую допустимую единовременную рекреационную нагрузку при проведении экскурсий и единовременное количество отдыхающих на 1 га в среднем за учетный период (8760 ч).

Литература
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2.8  Альтернативная энергетика

Разработала Бычкова Е.В.
Форма проведения – семинар.
Цель – проведение сравнительного анализа различных способов получения энергии.

Теоретические основы. Дефицит энергии и ограниченность топливных ресурсов показывают неизбежность перехода от традиционных форм получения энергии к альтернативным источникам энергии. Они экологичны, возобновляемы, их основой служит энергия солнца, воды, земли, ветра.
Задание 1. Подготовить ответы на вопросы:
1. Альтернативная энергетика: значение, история возникновения термина. Современное понятие «альтернативная энергетика».

2. Основные тенденции развития альтернативной энергетики

3. Неисчерпаемые ресурсы как источники энергии

4. Биоэнергетика

5. Новые источники энергии (в фундаментальной разработке).

Задание 2. Провести сравнительный анализ различных способов получения энергии, заполните таблицу:
	Источники энергии
	Преимущества
	Недостатки
	Страны лидеры производства
	Доля от суммарного производства энергии, %

	Солнечная энергия
	
	
	
	

	Энергия ветра
	
	
	
	

	Геотермальная
	
	
	
	

	Биоэнергетика
	
	
	
	

	Энергия морских волн
	
	
	
	

	Водородное топливо
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2.9  Экономические механизмы природопользования
и охраны окружающей среды
Разработала Бычкова Е.В.

Форма проведения – расчетное занятие.
Цель – показать возможность получения двойного дивиденда от природоохранных мероприятий.

Теоретические основы. До 90-х годов основные усилия в области экологически чистых технологий были направлены на разработку и передачу технологий очистки, предназначенных для удаления вредных примесей из атмосферных выбросов и стоков, их безопасной обработке и удаления. В 90-е годы этот акцент сместился в сторону развития экологически более чистого производства и сокращения объёма или устранения вредных веществ в различных технологических процессах. Основное внимание в этой области стало уделяться не очистке отходов, а налаживанию экологически более чистого производства, энергоэффективного, включающего предотвращение образования загрязнения, отходов производства, выбросов «парниковых» газов. Более чистое производство - это концепция оптимизации производственных процессов. Подход к чистому производству представляет собой превентивную, интегральную стратегию, которая применяется ко всему производственному циклу с целью: 

· повышения производительности за счёт более эффективного использования сырья, энергии и воды; 

· продвижения идеи снижения негативного влияния на окружающую среду за счёт уменьшения количества производимых отходов и выбросов в месте их образования; 

· снижения влияния продукции на окружающую среду в течение всего её жизненного цикла. 

Задание 1.  Предложить способ переработки отходов производства и потребления (покрышек, строительного мусора, стекла, пластика и т.п.). Охарактеризовать вторичную продукцию.

Задание 2. Рассчитать экономический результат от природо-охранных мероприятий (см. таблицу), исходя из следующих условий: эколого-экономический ущерб до проведения природоохранных мероприятий У1, после их проведения составил У2. Дополнительный годовой доход после проведения экологических мероприятий составляет Д. Оценить экономический результат от проведения природоохранных мероприятий по следующему алгоритму: 

1. Найти величину предотвращенного экономического ущерба от загрязнения (У. которая определяется как разность между расчетными величинами ущерба, который имел место до осуществления рассматриваемого мероприятия У1, и остаточного ущерба после проведения этого мероприятия У2 по формуле:

( У = У1-У2

2. Найти величину экономического результата от проведения природоохранных мероприятий по формуле: Р = ( У + Д, где Д - годовой прирост дохода от улучшения производительности показателей деятельности предприятий или от продажи нового продукта.

3. Сделать выводы о преимуществах эколого-экономических проектов.
	Исходные данные
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Эколого-экономический ущерб до природоохранных мероприятий. У1, млн. руб.
	300
	400
	350
	500
	450
	300
	400
	350
	500
	700

	Эколого-экономический ущерб до природоохранных мероприятий. У1, млн. руб.
	50
	150
	100
	100
	50
	50
	60
	70
	90
	40

	Дополнительный чистый доход
	150
	250
	200
	300
	200
	150
	150
	100
	130
	400
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2.10 Экологическая маркировка

Разработала Елистратова И.А.

Форма проведения – семинар, опережающая самостоятельная работа.
Цель – изучение инструмента экологического менеджмента «экологическая маркировка».

Теоретические основы. Экологическая маркировка (ЭМ) и декларации – добровольные рыночные инструменты. В их основе лежит повышение экологического сознания покупателей разных стран и стимулирование заботы о собственном здоровье при выборе между различными товарами на рынке. Основная цель экологической маркировки заключается в:

· содействии разработке, производству и продвижению на рынке таких потребительских товаров и услуг, воздействие которых на окружающую среду снижено на всех стадиях жизненного цикла;

· более полном информировании покупателей об экологическом качестве товаров и услуг, помощи им в принятии информированного решения при покупке на основе заботы об окружающей среде.

Требования к экологической маркировке прописаны в двух стандартах международной организации по стандартизации  ИСО – ИСО 14024, ИСО 14021.

Товары, отвечающие критериям охраны окружающей среды, получают право использовать особый логотип на упаковке. На рисунке приведен пример такого логотипа на японских товарах.
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Рис. 2.10.1. Экомаркировка Японии

Кроме общих логотипов организации практикуют экологические самодекларируемые  заявления. Заявления в отношении продукции могут быть в виде словесной формулировки, знака или графического изображения на этикетке продукции или упаковки, либо в документации на продукцию, техническом бюллетене, рекламном проспекте. Наиболее распространённым знаком является петля Мебиуса, указывающая на возможность рециклинга материала. Используемый знак может сопровождаться идентификацией материала и указанием процента  рециклированного материала как показано на рисунке.
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Рис. 2.10.2. Петля Мебиуса

Задание 1. Найти логотипы экологической маркировки, используемые в разных странах. Предложить свой логотип экомаркировки в России. 

Задание 2.  Изучить экологические знаки  на общеупотребимой упаковке – пакеты, бутылки и т.п. Объяснить их значение.
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2.11 Пределы роста

Разработала Елистратова И.А.

Форма проведения – семинар (круглый стол).
Цель – анализ сценария развития цивилизации World 3  Донеллы Медоуз и Дениза Медоуза. 

Теоретические основы.  В 1983 году при ООН была создана Всемирная комиссия по окружающей среде и развитию (WCED), известная по имени председателя Гру Харлем Брундтланд (в тот период была премьер министром Норвегии). В 1987 году комиссия опубликовала доклад «Наше общее будущее», известный также как «Доклад Брунтланн». Доклад посвящён совместному поиску оптимального пути «устойчивого развития». Концепция устойчивого развития стала активно разрабатываться после Конференции ООН по окружающей природной среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 1992).    

Первая глобальная модель, анализирующая и прогнозирующая устойчивость, цивилизации был предложена группой ученых Массачусетского технологического института под руководством Денниса Медоуза в 1972 году в докладе Римского клуба «Пределы роста». Модель была построена на пяти параметрах — численность населения Земли, индустриализация, производство продуктов питания, истощение природных ресурсов и загрязнение окружающей среды. Каждый из них имеет свою динамику развития и влияет на остальные параметры. В 1991 году мировому сообществу 13 различных компьютерных экспериментов, или сценариев модели. В этой модели мира прослеживается взаимодействие таких переменных, как численность населения, объем промышленного производства, накопление загрязнений, запасы невозобновляемых ресурсов, средний уровень материального благосостояния и т.д. Несмотря на известное определение понятия «устойчивое развитие», Д. Медоуз в одном из выступлений сказал: «Мы не знаем, что такое устойчивое развитие, но мы понимаем, что не является таковым. Бессмысленная трата энергии – это не устойчивое развитие. Вырубка лесов и разрушение почвенного покрова - тоже. Многие люди понимают под устойчивым развитием какую-то конечную точку в движении общества. Стоит достичь этой точки, и все проблемы окружающей среды автоматически исчезнут. Мне кажется, что устойчивое развитие – это не конечная цель, а то, как вы движемся в направлении этой цели. По данным компьютерных экспериментов, «оттягивание сокращения объема потребления и перехода к устойчивости означает в лучшем случае ограничение возможностей последующих поколений, а в худшем - стремительное приближение коллапса». 

Задание 1. Описать изменение  исследуемых параметров Сценария 1 модели World 3 в периоды с 1900 по 2000 г.г. и с 2000 по 2100 г. г. Сценарий 1 выполнен исходя из того, что «…Мировое общество идет привычным путем, характерным для конца 20 века, основанного на потреблении  невозобновимых ресурсов, с существующими в настоящее время уровнями развития технологий и политических усилий в сфере экологии  и достижения устойчивого развития…». Мир выглядит успешным 1900 по 2000 г.г. и с 2000 по 2100 г. г.? Подтвердите свой ответ поведением графиков: см. рисунок 2.11.1.

Задание 2. Обсудить вывод авторов модели World 3: «Одна из основных сил, побуждающих стремление к материальному росту, - это ощущение духовной пустоты. Общество, способное признать и сформулировать свои нематериальные потребности и найти пути их нематериального удовлетворения, потребует значительно меньших материальных и энергетических затрат и обеспечит гораздо более высокий уровень удовлетворения человеческих запросов».  

Литература

1. Донелла Медоуз, Йорген Рандерс, Деннис Медоуз. Пределы роста. 30 лет спустя / Пер. с англ. – М.: ИКЦ «Академкнига», 2007. - 342 с.
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Рис. 2.11.1 Сценарий 1 модели World 3 
(Источник – Донелла Медоуз, Йорген Рандерс, Деннис Медоуз. Пределы роста. 30 лет спустя/Пер. с англ. – М.: ИКЦ «Академкнига», 2007.-342 с.)

3 Занятия с использованием видеоматериалов

3.1 Введение

Фильм «Экологическая культура»

Задание:

1. Как вы можете пояснить понятие «Экологическая культура»?

2. Что необходимо сделать, что развить «экологическую культуру» населения?

3.2 Экосистемы

Фильм «От полюса до полюса»

Задание:

1. Написать, какие типы экосистем встречаются в фильме.
2. Виды этологических структур популяций.
3. Типы адаптаций к условиям среды.

3.3 Экологическая маркировка

Фильм «Рециклинг»

Задание:

1. Изобразить схему рационального сбора и переработки отходов.
3.4 Излучение

Фильм «Чернобыль»

Задание:

1. Какие факторы привели к аварии в Чернобыле?
2. Какие последствия возникают при авариях на ядерных объектах?
3.5 Устойчивое развитие

Фильм «Home»
Задание:

1. Перечислите проблемы (социальные, экономические, экологические), о которых идет речь в фильме.
Фильм «Рекультивация»
Задание:

1. Какие технологии рекультивации представлены в фильме.

2. Какие структуры участвуют в принятии решений и реализации рекультивации.

3. Как решаются социальные проблемы при закрытии предприятий.

4 Темы рефератов

	Вар.
	Вопросы

	1. 
	1. Экология как наука. Предмет и методы экологии. Определение, принципы классификации, основные разделы экологии

2. Рекультивация нарушенных территорий.

	2. 
	1. Системный подход в экологии. Понятие системы и системного подхода. Основные системные принципы. 

2. Глобальное загрязнение атмосферы – проблема «парникового эффекта».

	3. 
	1. Моделирование в экологии. Модель как вспомогательный объект изучения. Требования к модели. Математические модели экосистем.

2. Глобальное загрязнение атмосферы – проблема «кислотных дождей».

	4. 
	1. Понятие среды обитания организма. Основные среды жизни.

2. Классификация отходов. Проблема утилизации и ликвидации отходов.

	5. 
	1. Экологические факторы. Определение экологического фактора. Основные принципы классификации факторов. Периодические и непериодические факторы среды

2. Красные книги.

	6. 
	1. Абиотические факторы среды. Климатические, орографические, эдафогенные, химические, физические факторы.

2. Локальное загрязнение атмосферы – смог. Виды смога.

	7. 
	1. Биотические факторы среды. Внутривидовые и межвидовые взаимодействия.

2. Обращение с радиоактивными отходами

	8. 
	1. Лимитирующие факторы. Закон минимума (Закон Ю. Либиха), определение лимитирующего экологического фактора.

2. Шумовое загрязнение среды. Защита от шумового воздействия.

	9. 
	1. Совокупное и изолированное действие факторов. Закон независимости факторов (Закон В.Р. Вильямса).

2. Антропогенные воздействия на природу на разных этапах развития человеческого общества.

	10. 
	1. Закон толерантности (Закон В. Шелфорда). Пределы толерантности. Эври- и стенобионты.

2. Глобальное загрязнение атмосферы – проблема разрушения озонового слоя. Озоновый слой и его значение для жизни. «Озоновые дыры».

	11. 
	1. Биоиндикация.

2. Классификация природных ресурсов.

	12. 
	1. Популяция как форма существования вида. Определение популяции. Основные характеристики популяций.

Начальные этапы развития охраны природы в истории человечества

	13. 
	1. Численность популяций. Типы кривых роста популяций. К- и r-стратегии видов.

2. Понятие, виды и формы природопользования.

	14. 
	1. Биоценоз. Видовой состав биоценоза. Доминанты, субдоминанты, редкие (случайные) виды.

2. Международное сотрудничество в области охраны окружающей среды. Участие России в международных природоохранных программах.

	15. 
	1. Динамика сообществ. Сукцессии. Первичные и вторичные сукцессии. Климаксное сообщество.

2. Тепловое загрязнение среды.

	16. 
	1. Автотрофные и гетеротрофные, фотосинтезирующие и хемосинтезирующие организмы.

2. История охраны природы в нашей стране.

	17. 
	1. Экосистема – структурная единица биосферы. Понятие экосистемы. Типы экосистем. 

2. Основные источники загрязнения атмосферы.

	18. 
	1. Круговорот веществ в экосистеме. Продуценты, консументы, редуценты.

2. Экологическая экспертиза.

	19. 
	1. Трофическая структура экосистемы. Пищевые цепи и пищевые сети. (пастбищные и детритные). Эффект накопления веществ в пищевых цепях.

2. Основные принципы стратегии устойчивого развития.

	20. 
	1. Поток энергии в экосистеме. Правило 10 %.

2. Сокращение лесных ресурсов планеты и его последствия.

	21. 
	1. Экологические пирамиды. Пирамида чисел (пирамида Элтона). Пирамида биомасс. Пирамида продукции (пирамида энергии)

2. Основные аспекты охраны природы.

	22. 
	1. Биосфера – глобальная экосистема. Границы биосферы. Функции биосферы.

2. Нормирование качества окружающей среды. Основные экологические нормативы.

	23. 
	1. Живое вещество. Определение живого вещества по В.И.Вернадскому. Функции живого вещества.

2. Основные источники экологического права России. Закон РФ «Об охране окружающей природной среды»

	24. 
	1. Ноосфера и техносфера как этапы развития биосферы.

2. Особо охраняемые природные территории (ООПТ).

	25. 
	1. Законы Б.Коммонера.

2. Глобальное загрязнение Мирового Океана. Основные источники загрязнения водного бассейна.
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