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1  ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Аннотация курса
В курсе излагаются формально-логические и теоретико-методические основы организации природных и природно-технических систем; даются основные понятия и определения; излагаются основные представления о взаимодействиях и этапах функционирования в природно-технических системах; основное внимание уделено экологическим аспектам функционирования различных типов природно-технических систем: городских, промышленных, энергетических, транспортных и др.

Курс состоит из лекционной части, в которой основное внимание уделяется основным представлениям о природных и природно-технических системах (ПТС), излагаются особенности геоэкологического подхода к анализу ПТС. Рассматриваются методы анализа цепочки: «воздействие на природные системы - изменения систем - последствия в жизни и деятельности населения». Даются представления о перспективах урбанизации и её последствиях в различных странах; влиянии городов на состояние окружающей среды. Анализируются принципиальная модель взаимодействия города с природной средой и геоэкологические проблемы функционирования градопромышленных природно-технических систем на примере крупных городов.
Объем курса:
Лекции –24 аудиторных часа; самостоятельная работа слушателей – 12 часов (из них 6 – с преподавателем).

Цель курса 

Приобретение слушателями представлений о составе, структуре и особенностях функционирования природно-технических систем и выработка способности междисциплинарного анализа геоэкологических последствий функционирования градопромышленных природно-технических систем.
Задачи курса: 

· рассмотрение теоретических основ организации и функционирования природных и природно-технических систем;

· развитие у слушателей комплексного подхода к изучению взаимодействий природных и технических объектов;
· получение представлений о механизмах саморе​гулирования в природных системах и его значении для поддержания их устойчивости;
· рассмотрение существующих классификаций природно-технических систем по степени экологической опасности для природы и человека;

· ознакомление с отличительными особенностями геоэкологического подхода к анализу ПТС;
· формирование представлений о геоэкологической основе размещения производственных объектов в условиях зонально-азонального разнообразия территории России;
· рассмотрение примеров анализа «цепи» причинно-следственных связей при нарушении природных процессов в городах.
Место курса в профессиональной подготовке выпускника.
Курс способствует формированию у слушателей системного мировоззрения, основанного на комплексном подходе к решению отраслевых, региональных, национальных и глобальных проблем в области экологии и рационального природопользования.
Предварительные требования для изучения курса:

Слушатели должны обладать знаниями курсов «Геоэкология», «Основы природопользования». 

Требования к уровню освоения дисциплины.
Изучив дисциплину слушатели должны знать:

· особенности функционирования градопромышленных природно-технических систем и методы комплексного анализа экологических последствий их функционирования.

Слушатели должны уметь:

· использовать знания о частных и общих законах функционирования природных и природно-технических систем для решения управленческих, научно-исследовательских и контрольно-экспертных задач в области экологии и рационального природопользования; 
· самостоятельно анализировать возможные экологические последствия функционирования конкретных природно-технических систем;
· разрабатывать и формулировать практические рекомендации по снижению отрицательных воздействий на природные системы при планировании и осуществлении различных видов хозяйственной деятельности.
Формы работы слушателей

В рамках курса предусмотрены лекции, написание трёх контрольных работ (в виде теста), написание реферата и сдача экзамена. 

Самостоятельная работа предполагает изучение литературы, рекомендуемой преподавателем, и написание реферата. В самостоятельную работу слушателя входит закрепление теоретического материала, рассмотренного на лекционных занятиях, подготовка к экзамену.

Виды аттестации

Текущий контроль проводится в форме проверки степени усвоения слушателями лекционного материала (на каждой лекции).
Промежуточный контроль проводится в форме трёх тестовых контрольных работ по лекционному материалу и написанного слушателем реферата на предложенную по выбору тему.

Итоговый контроль проводится в форме экзамена.

Все формы контроля проводятся в письменном виде. 

Каждая из форм контроля оценивается по 10-бальной системе. Итоговая оценка определяется исходя из набранных баллов и переводится в пятибалльную систему следующим образом: 1, 2, 3 – «неудовлетворительно», 4, 5 – «удовлетворительно», 6, 7 – «хорошо», 8, 9, 10 – «отлично». 

Итоговая оценка по курсу складывается из:

оценки текущей активности во время занятий - 10% итоговой оценки;

оценки тестовых контрольных работ - 20% итоговой оценки;
оценки уровня подготовки и защиты реферата - 20% итоговой оценки;

оценки на экзамене - 50% итоговой оценки.

2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

Разделы и темы курса.

Раздел I. Основные представления и определения системного анализа и учения о природных и природно-технических системах.

Тема 1. Формально-логические и теоретико-методические основы организации природных и природно-технических систем.

Тема 2. Основные понятия и определения природных систем. 
Тема 3. Основные понятия и определения природно-технических систем.

Раздел II. Функционирование природно-технических систем.

Тема 4. Взаимодействия в природно-технических системах. 

Тема 5. Этапы и режимы функционирования природно-технических систем. 

Раздел III. геоэкологические аспекты функционирования различных видов природно-технических систем.

Тема 6. геоэкологические аспекты функционирования городских природно-технических систем.

Тема 7. геоэкологические аспекты функционирования промышленных и транспортных природно-технических систем.

Тема 8. геоэкологические аспекты функционирования энергетических природно-технических систем.
Темы и их краткое содержание

Раздел I. Основные представления и определения системного анализа и учения о природных и природно-технических системах.

Тема 1. Формально-логические и теоретико-методические основы организации природных и природно-технических систем.
Понятие системы. Определение и признаки выделения системы. Понятие целостности системы. Признаки выделения целостных систем.

Совокупные и эмерджентные свойства системы. Подразделение свойств систем. Эмерджентные свойства как естественно научные законы и закономерности: целостность, кумулятивность, организованность, управляе​мость, открытость-замкнутость, устойчивость-неустойчивость.
Природные и природно-технические системы: понятия, соотношение, цели изучения. Окружающая среда как среда обитания и производственной деятельности человека: понятие, факторы окружающей среды (естественные и искуственные). Природная среда, её соотношение с окружающей средой. компоненты природной среды. Сложные естественные тела оболочек Земли как определенные системы, относящиеся к различным уровням и линиям взаимно пересекающейся и переплетающейся иерархи​ческой организации Земли в целом. соотношения геосистем, биогеоситем и биосистем по И.В. Крутю. Природные оболочки Земли и техносфера: основные определения. Представления А.Е. Ферсмана, В.И.Вернадского, С.В. Калесника, В.И. Крутя о техносфере, техногенензе и ноосфере. Геоэкология – как относительно новая междисциплинарная отрасль знания.
Понятия «инженерные сооружения» и «инженерно-хозяйственная деятельность». инженерные сооружения как источни​ки техногенных воздействий: основные термины и определения.
природно-техническая система (ПТС) как совокупность природных и искусственных объектов, формирующихся в результате строительства и эксплуатации инженерных и иных сооружений и технических средств, взаимодействующих с природными объектами. Двойственность и геоэкологические проблемы природно-технических систем. Отличительная особенность геоэкологического подхода к анализу ПТС. Целостность ПТС: блоки контролирова​ния, регулирования и управления. Модель ПТС как основа для осуществления прогноза изменения природно-территориальных комплексов под влиянием хозяйственной деятельности человека.
Классификация процессов по типу обмена веществом и энергией со средой. методология изучения взаимодействия техники и приро​ды. Типы процессов, связанные с проявлением действия техники в при​роде и вызывающие негативные последствия: 1) поступление в природу чужеродной субстанции; 2) извлечение из природы субстанции; 3) блокирование; 4) ускорение потоков без приложения внешней силы; 5) превращения субстанции; 6) мобилизация субстанции; 7) иммобилизация субстанции. 

Тема 2. Основные понятия и определения природных систем. 
Структура и свойства природных систем. Уровни размерности природных систем: а) планетарный; б) ре​гиональный; в) локальный. Главные функции природных систем: жизненная и хозяйственная. Природные системы как сложные пространственно-временные об​разования. Целостность природных систем как внутренне единство системы. Устойчивость как свойство природных систем сохранять или восстанавливать свою структуру и функции при воздействии внешних (в том числе антропогенных) факторов. Саморегулирование как способность природных систем без вмешательства извне поддерживать своё состояние, несмотря на изменение внешних факторов. Самоорганизация как способность системы к изменению структуры путём перестройки её внутренних связей. экологическое равновесие как сбалансированное соотношение между приходом и расходом вещества и энергии в природной системе.
Социально - экономические функции и потенциал природных систем. Определение и виды социально-экономических функций природных систем. Полифункциональность природных систем. Смена функций природных систем. Потенциал систем и производственные ресурсы. Типы потенциалов природных систем: биотический, водный, минерально-ресурсный, строительный, рекреационный, самоочищения, природоохранный.
Антропогенные изменения природных систем как изменения состава, состояния, структуры, режима природных процес​сов и функций систем, вызванные воздействием человека на природу. Геоэкологический анализ «цепных» реакций в природных системах. 
Изменения природных процессов в геосистемах. Изменения, происходящие при перемещении горных пород. Влияние хозяйственной деятельности на местный влагооборот, пути преобразования стока в условиях мегаполисов. нарушение биологического круговорота веществ и теплового баланса в городах. Примеры анализа «цепи» причинно-следственных связей при нарушении природных процессов в городах.
Изменение состояния и структуры природных систем. степени антропогенных нарушений естественных природных систем. Пространственно-временное проявление антропогенных изменений в природных системах. Время релаксации природных систем. зональность антропогенных изменений ландшафтов в природных системах. структурные различия в перестройке природных систем под влиянием разных инженерных сооружений.
Тема 3. Основные понятия и определения природно-технических систем.

Формирование и свойства природно-технических систем. трансформация свойств компонентов природы и привнесение в ландшафты элементов техногенно-антропогенного происхождения: а) искусственных образований, ранее не существовавших в природе (здания, дороги и др.); б) естественных объектов, перенесённых из одного ландшафта в другой (виды и сообщества растений и др.); в) смешанных образований, которые созданы при помощи техни​ческих средств из природных компонентов (водохранилища, каналы и др.). природно-антропогенные геосистемы как главные объекты природопользования. Природная и антропогенная подсистемы природно-технических систем. движение вещества и энергии от природной подсистемы к технике (использование) и от техники к природе (воздействие). Типы использования и воздействия. характер и уровень взаимодействия природы и техники в различных системах. Управление природно-технической системой. Принципы классифицирования и существующие классификации природно-технических систем.
пространственные и временные границы природно-технических систем. Сложность выделения границ природно-технических систем. Использование способа наложения природной и антропогенной составляющих и последующего проведения общей интегральной границы при выделении региональных геосистем. Использование способа фиксации антропогенных изменений природной составляющей при выделении элементарных и локальных геосистем. Экологический подход при выделении пространственного контура природно-технической системы. границы зон актуального и потенциального влияния природно-технических систем. временные границы природно-технической системы.
Гомеостазис природных и природно-технических систем. Содержание понятия «гомеостазис системы».
Раздел II. Функционирование природно-технических систем.

Тема 4. Взаимодействия в природно-технических системах. 

Взаимодействие человека и природных систем. анализ цепочки: «воздействие на природные системы - изменения систем - последствия в жизни и деятельности населения». Воздействия человека на природные системы: предна​меренные и непреднамеренные. Классификация антропогенных воздействий: по характеру проявления в пространстве (то​чечные, линейные и площадные); по масштабам проявления (локальные, региональные и глобальные); по происхождению (механические, физические, хи​мические, биологические). Подразделение технических средств на: стационарные и передвижные; производственные (без функции управления природными про​цессами), нейтральные и управляющие природой. физическая сущность антропогенного воздействия на природные системы. Понятие нагрузки на природные системы. Критическая или предельно допустимая нагрузка (ПДН) на природные системы. показатели, характеризующие основные виды техногенного воздейст​вия на природные системы и их ресурсы: ресурсоёмкость, землеёмкость, от​ходность производства. Величины нагрузок и характер антропогенных воздействий на геосистемы при различных видах природопользования
Внутренние и внешние связи в природно-технических системах. Верти​кальные (внутренние) связи как обмен веществом и энергией между компонентами геосистемы (водами, почвами, растительностью и др.). Горизонтальные (внешние) как обмен веществом и энергией между соседними системами (более низкого и равного рангов). Подразделение связей на прямые и обратные, положительные и отрицательные. Отрицательные обратные связи как «рычаг» саморегулирования природных систем. Структура связи природно-технической системы по В.Т.Трофимову и Д.Г.Зилингу. Представление об опосредованных связях природно-технических систем.
Элементарные, локальные, региональные, национальные и глобальные природно-технические системы. Вопрос об иерархической структуре природно-технических систем. Примеры элементарных, локальных, региональных, национальных и глобальных природно-технических систем. Взаимосвязь иерархических уровней геосистем.
Тема 5. Этапы и режимы функционирования природно-технических систем. 

Этапы проектирования, строительства и ликвидации природно-технических систем. Схемы взаимодействия инженерного сооружения с природной средой. Содержание и соотношение понятий «проектирование ПТС» и «проектиро​вание инженерного сооружения». система мониторинга геологической среды в пределах ПТС. Процедуры мониторинга ПТС: корректировка целей ПТС, эмпирическая фик​сация ПТС, корректировка оптимизации и управления. Перевод ПТС из стабильного состояния в аварийное. Взаимодействие технической системы с внешними средами. 
режимы функционирования природно-технических систем. Область допустимых состояний и условия оптимального функционирования. Представления о функционировании, динамике и развитии (эволюции) систем. состояние природных систем и его виды: инертность, восстанавли​ваемость, пластич​ность. устойчивое состояние природных систем. механизм саморе​гулирования в природных системах и его значение для поддержания устойчивости. изменчивость природных систем. Изменчивость основных компонентов природных ландшафтов, их обратимость и необратимость. экологическое состояние природно-технической системы: биологически комфортное и дискомфортное, экологически опасное и неопасное. актуальное и потенциальное состояние природно-технической системы, долговременное и кратковремен​ное. Оценка экологического состояния биоты и последствий функционирования природно-технических систем, роль специалиста геоэколога.
Устойчивость сооружений и устойчивость природной среды. устойчивость геосистемы. Представления М.Д. Гроздинского и А.Д. Арманд о содержании термина и видах устойчивости. формы устойчивости систем. Структура устойчивости природных систем. Соотношение устойчивости, чувствительности, гомеостазиса и инвариантности природных систем. Варианты расчёта коэффициента устойчивости природных систем. Категории устойчивости компонентов природной среды к техногенному воздействию. Выбор и обоснование характеристик для расчетов коэффициента устойчивости. механизмы устойчивости природной среды и отдельных ее компонентов.
Раздел III. геоэкологические аспекты функционирования различных видов природно-технических систем.

Тема 6. геоэкологические аспекты функционирования городских природно-технических систем.

Классификация природно-технических систем по степени экологической опасности для природы и человека. экологичес​кая оценка землеемкости, ресурсоемкости и отходности производства. Удельная землеёмкость, её расчет и примеры. Удельная ресурсоемкость, её расчет и примеры. коэффициент экологического ис​пользования ресурса, его расчет и примеры. Отходность и модуль выброса вещества, их расчет и примеры. группы ПТС по степени экологической опасности. Группировка предприятий отраслей промышленности по степени экологической опасности. классификация ПТС по токсичности ве​ществ, выбрасываемых в атмосферу. Предельно допустимые концентрации и ориентировочные безопас​ные уровни воздействия (ОБУВ) загрязняющих веществ. классификация ПТС по токсичности сбрасываемых стоков. специфические виды воздействия на человека и классификация ПТС с соответствующими источниками воздействия. Экологичность производства сельскохозяйственных ПТС. геоэкологический подход к размещению производственных объектов в условиях чрезвычайного зонально-азонального разнообразия ландшафтов России.
Городские природно-технические системы. Урбанизация как глобальный процесс. Экологические последствия и перспективы урбанизации в мире. Геоэкологический рейтинг основных городов мира. Перспективы урбанизации и её последствия в различных странах. Влияние городов на состояние окружающей среды. Рост численности городского населения в недавнем прошлом и на ближайшую перспективу. Мегаполисы и конурбации. Степень антропогенных преобразований городских территорий. Поддержание устойчивости ландшафтов крупных городов мира. Влияние природных условий на геоэкологические проблемы городов (примеры). Геоэкологические аспекты урбанизации в разви​тых и развивающихся странах. Города как центры антропогенной транс​формации значительных прилегающих территорий. 

Геоэкологические проблемы городов: образование антропогенных ландшафтов; изменение круговорота вещества и энергии, температурные инверсии, тепловые аномалии и загрязнение воздуха; потребление воды и загрязнение водоемов; преобразование почвенного покрова; изменение структуры фитоценозов. экологические проблемы крупных городов на примере г.Москвы. 

Принципиальная модель взаимодействия города с природной средой. Состав атмосферных выбросов и сточных вод в городе с миллионным населением. Мероприятия по очистке стоков. Состав твёрдых бытовых отходов. Образование ореолов загрязнений вокруг городов. геоэкологическиех проблемы, связанные с микробио​логическими процессами, происходящими в литогенной основе городских ПТС. возможные негативные экологические и социальные последствия урбанизации. Геоэкологические аспекты электрического и электромагнитного воздействия на территории городов. Радиационное загрязнение в городах. замещение естественных биогеоценозов урбо- и агроценозами. Экологические характеристики урбанизированного района. Урбанизированная среда и природа как противостоящие, но не исключающие друг друга понятия. преимущества процесса урбанизации и пути коэволюции.

Тема 7. геоэкологические аспекты функционирования промышленных и транспортных природно-технических систем.

Промышленные природно-технические системы. Соотношения типов промышленности, использования природ​ных ресурсов и загрязнения окружающей среды на основе производст​венно-экологической пирамиды. тенденции изменения геоэкологических про​блем промышленного производства: а) снижение объема извлекаемых ресурсов и перерабатываемого сырья; б) сокращение объема загрязняющих отходов, сбрасываемых в окружающую среду; в) резкое увеличение токсичности сбросов. Геоэкологическое воздействие в технологической цепочке промышленного производства. принципиаль​ные подходы преодоления неблагоприятных геоэкологических последст​вий промышленного производства: а) управление загрязнениями на конечной стадии производства; б) системная перестройка производственного цикла. Геоэкологические воздействия различных отраслей промышленности. три класса технологических под​ходов, требующих системной перестройки промышленного произ​водства. системные примеры экономически це​лесообразной борьбы с промышленным загрязнением.
 Транспортные природно-технические системы. Транспорт как один из важнейших компонентов об​щественного и экономического развития. Транспорт как важный неблагоприятный фактор состояния окружающей среды. геоэкологическая про​блема загрязнения воздуха транспортом. Загрязнители воздуха, непосредственно продуцируемые автомо​билями. локальные, региональные и региональные геоэкологиче​ские воздействия транспорта. Вибрационное воздействие, создаваемое транспортом. Размер зоны влияния некоторых источников вибрации на природную среду по А.Д. Жигалину. Последствия длительного динамического воздействия на грунты. Общая цель в системном управлении транспортом. Направления координированной общемиро​вой стратегии управления транспортом как компонента устойчивого развития.
Тема 8. геоэкологические аспекты функционирования энергетических природно-технических систем.
энергетические природно-технические системы. Энергетика - важнейшая сторона деятельности человека. Глобальные энергетиче​ские стратегии и проблемы. История развития мировой энергетики. Коммерческое потребление энергии в современном мире. Геоэкологические ограничения как основные элементы стратегии энергетики. выбросы загрязняющих веществ в атмосферу предприятиями тепловой энергетики. Кислотные осадки как следствие функционирования тепловых электростанций. Современная энергетика как важнейший фактор накопления в атмосфере парниковых газов и одна из причин антропогенного изменения климата. Геоэкологические проблемы атомной энергетики, гидроэнергетики, геотермальной и других видов энергетики. Основные направления в стратегии снижения геоэкологических проблем энергетики.
Гидроэнергетические природно-технические системы. Состав сооружений гидроузлов и их назначение. Волга, Кама, Ангара и Енисей как система искусственных водохранилищ с зарегулированным стоком. изменения, вносимые в окружающую природную среду гидротехническими сооружениями. Водохранилища. глобальная функция водохранилищ в современной климатической системе. комплекс неблагоприят​ных геологических процессов и явлений в зоне влияния водохранилищ. защитные мероприятия в зоне воздействия водохранилищ. экологические последствия воздействия гидроэнергетических ПТС.

Атомно-энергетические природно-технические системы. Перспективы развития атомной энергетики. специфический комплекс техногенных воздействий атомно-энергетических ПТС на природную среду: 1) нарушение водного баланса; 2) изменение состояния и свойств пород в основа​нии сооружений АЭС; 3) повышение активности тепломассопереноса; 4) радиоактивное загрязнение окружающей среды. Причины техногенного нарушения природных условий в зоне влияния АЭС. Основные загрязнители окружающей среды предприятий атомно-энергетических комплексов. аварийные выбросы радионуклидов в окружающую среду и закономерности их геохимической миграции. эффективные ме​тоды борьбы с распространением радиоактивных загрязнений. геоэкологическая оценка влияния АЭС.
Перечень примерных контрольных вопросов 
1. Что принято понимать под окружающей средой? 
2. Как подразделяются факторы окружающей среды?

3. Что понимается под инженерными сооружениями?

4. Что называется «техногенными воздействиями»?
5. Что понимается под «природно-технической системой» (ПТС)?

6. Чем определяется взаимодействие инженерного сооружения с природной средой? 

7. Какова роль специалиста-исследователя в обеспечении безопасности и оптимальности взаимодействия инженерного сооружения с природной средой?

8. Какие системы можно привести в качестве примера современных ПТС?

9. В чём причина двойственности проблем, связанных с природно-техническими системами?

10. Когда и в связи с чем начала развиваться концепция природно-технических систем?
11. Какие выделяются иерархические уровни организации природных систем?

12. Какие по уровню иерархии природные системы испытывают наиболее сильные антропогенные нагрузки?

13. Что собой представляет структура природной системы?

14. Что понимается под целостностью природной системы?

15. Что понимается под устойчивостью природной системы?

16. Что понимается под саморегулированием природной системы?

17. Что понимается под самоорганизацией природной системы?

18. Что понимается под антропогенными изменениями природных систем?

19. Какие изменения природных процессов происходят при добыче полезных ископаемых и земляных работах?

20. Почему скорости антропогенных трансформаций природных систем заметно превосходят темпы подобных изменений, проис​ходящих в естественных условиях?

21. Какие компоненты природных систем относятся к «первичным»?

22. Какие выделяют степени антропогенных нарушений естественных природных систем?

23. Что собой представляет время релаксации природных систем?

24. Какие общие закономерности характеризуют процесс перестройки природных систем под влиянием разных инженерных сооружений?

25. Как подразделяются новые элементы, привносимые в природный ландшафт при формировании ПТС?

26. По каким признакам и как классифицируются природно-технические системы?

27. Что с экологических позиций собой представляет пространственные контур ПТС?

28. В чём заключается сложность выделения границ природно-технических систем?

29. Каким образом проводятся пространственные границы ПТС на различных иерархических уровнях?

30. Как устанавливаются временные границы ПТС?

31. Что понимается под гомеостазисом природно-технических систем?
32. Чем определяется целостность ПТС, и какие подсистемы входят в её состав?

33. Что собой представляет подсистема контролирования в составе ПТС?

34. Что собой представляет подсистема регулирования в составе ПТС?

35. Что собой представляет подсистема управления в составе ПТС?

36. Каково назначение и особенности моделей ПТС?

37. Что понимается под воздействием человека на природные системы?

38. Как классифицируются воздействия человека на природу?

39. Какие показатели используются для определения величины антропогенной нагрузки на природные системы?

40. Что понимается под ресурсоёмкостью?

41. Что понимается под землеёмкостью, и как она подразделяется?

42. Что понимается под отходностью?

43. Какие выделяют виды природопользования?

44. Что собой представляют внутренние и внешние связи природно-технических систем? В чём значение их изучения?

45. Что собой представляют прямые и обратные связи природно-технических систем? В чём их значение?

46. Какие выделяют иерархические уровни организации природно-технических систем?

47. Что понимается под функционированием природно-технических систем? Каковы последствия функционирования природно-технических систем?

48. Что понимается под динамикой природно-технических систем? Каковы последствия динамики природно-технических систем?

49. Что понимается под эволюцией природно-технических систем? Каковы последствия эволюции природно-технических систем?

50. Что понимается под состоянием природно-технических систем?

51. Какое состояние природной системы считается устойчивым? К чему приводит нарушение устойчивости?

52. В чём особенности проявления равновесного и неравновесного состояния природно-технических систем?

53. Что понимается под изменчивостью природно-технических систем?

54. Как классифицируется экологическое состояние природно-технической системы?

55. На чём основывается классификация природно-технических систем по степени экологи​ческой опасности для природной среды?

56. Что собой представляет удельная землеёмкость ПТС?
57. Что собой представляет удельная ресурсоёмкость ПТС?
58. Как рассчитывается модуль выброса вещества?
59. Какие характеристики учитываются при классификации ПТС по степени токсичности ве​ществ, выбрасываемых в атмосферу?

60. Что собой представляет урбанизация?

61. Какие города относят к мегаполисам? Перечислите мегаполисы России.
62. Что собой представляют конурбации? Приведите примеры.

63. Какие изменения характерны для ландшафтов крупных городов?

64. Какое воздействие оказывает крупный город на окружающую природную среду?

65. Каковы основные статьи потребления города с численностью населения в 1 млн. человек?

66. Что собой представляют сточные воды городских территорий?

67. Каковы основные экологические последствия стихийной урбанизации?

68. Что собой представляет производственно-экологическая пирамида?

69. Какие существуют подходы к предотвращению неблагоприятных геоэкологических последст​вий промышленных ПТС?

70. Какие в соответствии со стадиями промышленного производства характерны тенденции изменения геоэкологических про​блем промышленных ПТС?

71. В чём основные недостатки переработки загрязнений «на конце трубы»?
72. В чём специфика негативного воздействия на природную среду текстильной промышленности?
73. В чём особенности воздействия на природную среду транспортных ПТС?
74. Какие размеры зон влияния характерны для линий метро?

75. Каковы основные направления координированной общемиро​вой стратегии управления транспортными системами?
76. на какие категории подразделяется коммерческое потребление энергии в мире?

77. Каковы основные итоги мирового развития энергетики?

78. Каковы основные экологические последствия функционирования ТЭЦ?

79. Какие экологические проблемы характерны для использования нетрадиционных источников энергии?

80. Из каких подсистем состоят энергетические системы?

81. Какой водный баланс характерен для суши?

82. Что собой представляет нормальный подпорный уровень водохранилища?
83. Какие негативные последствия характерны для водохранилищ в составе гидроэнергетических ПТС?
84. Чем определяются особенности изменений окружающей среды районов гидротехни​ческих сооружений?
85. От чего зависит зона влияния водохранилища?

86. Какие защитные мероприятия проводятся в зонах влияния водохранилищ?
87. Какие техногенные воздействия оказываются атомно-энергетическими ПТС?
88. Чем вызвано техногенное нарушение водного баланса в зоне влияния АЭС?
89. В чём проявляется техногенное тепловое воздействие АЭС?
Примерная тематика заданий для самостоятельной работы 
1. Контроль за загрязнением воздуха в городах.

2. Оценка воздействия водохранилищ на окружающую среду.

3. Проблемы очистки бытовых сточных вод.

4. рекультивация земель как основа рационального природопользования при разработке месторождений полезных ископаемых.

5. Меры по снижению эффекта негативных последствий в районах добычи полезных ископаемых.

6. Геоэкологическое обоснование промышленных объектов.

7. Антропогенные отложения на территориях городов и их геоэкологическое значение.

8. Геоэкологические условия территорий городов в пределах развития многолетнемерзлых пород.

9. Геоэкологические проблемы территорий городов при избыточном потреблении подземных вод (на примере г. Мехико).

10. Геоэкологические последствия осушительных и оросительных мелиораций.

11. Геоэкологическое обоснование использования природных ресурсов.

12. Влияние атомных электростанций (АЭС) на окружающую среду и специфика геоэкологической оценки их воздействия.

13. Национальная процедура оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) и зарубежная практика.

14. Опыт экологических экспертиз крупных проектов (на конкретных примерах).

15. Составление технического задания на проведение инженерно-экологических изысканий (на конкретном примере).

16. Норильский район экологического бедствия как объект геоэкологического изучения (возможно рассмотрение на любом ином примере).
Примерный перечень вопросов к итоговой аттестации по всему курсу
1. Определение и содержание понятия «система».
2. Представление о целостности системы. подразделение свойств систем.

3. Понятие системы и представление о целостности систем.

4. Совокупные и эмерджентные свойства систем.

5. Понятие о природных и природно-технических системах: соотношение и цели изучения.
6. Понятие об инженерных сооружениях и техногенных воздействиях.

7. соотношение понятий «окружающая среда», «внешняя среда» и «производственная среда».
8. принципиальная схема строения геотехнической системы.
9. типы процессов, связанные с проявлением действия техники в при​роде.
10. Уровни размерности природных систем.

11. Функции природных систем с позиций рационального природопользования.

12. Целостность и устойчивость природных систем.

13. Самоорганизация и саморегулирование природных систем.

14. Социально - экономические функции природных систем. 
15. потенциал природных систем: определение и виды.
16. Антропогенные изменения природных процессов в геосистемах.
17. Подразделение геосистем на категории по факторам и степени изменения.
18. Формирование и свойства природно-технических систем.
19. пространственные и временные границы природных и природно-технических систем.

20. Понятие о гомеостазисе природных и природно-технических систем.

21. режимы функционирования природно-технических систем.

22. Типы взаимодействий и их роль в функционировании природно-технических систем.

23. показатели основных видов техногенного воздейст​вия на природные системы и их ресурсы.
24. Связи природных и природно-технических систем: внутренние и внешние.
25. иерархическая структура природно-технических систем.
26. Иерархичность, управляемость и чувствительность природных и природно-технических систем.
27. Изменение природной составляющей и пути оптимизации функционирования природно-технических систем на различных иерархических уровнях.

28. Функционирование, динамика и развитие природно-технических систем.

29. Сходство и различие понятий об устойчивости сооружений и природной среды.

30. Подразделение отраслей промышленности и сельского хозяйства по степени экологической опасности для природы и человека.

31. Влияние природных условий на геоэкологические проблемы городов.
32. Характер и иерархия антропогенных воздействий на экосистемы Земли.

33. Подразделение природно-технических систем по степени экологической опасности.
34. общемировые тенденции процесса урбанизации и его экологические последствия.
35. специфика негативного воздействия на природную среду металлургической промышленности.
36. Специфика негативного воздействия на природную среду химической промышленности.
37. подходы к созданию замкнутых технологических циклов.
38. Основные источники загрязнения окружающей среды предприятий атомно-энергетических комплексов.
39. геоэкологические аспекты урбанизации в разви​тых и развивающихся странах.

40. геоэкологические аспекты функционирования градо-промышленных природно-технических систем.
41. геоэкологические аспекты функционирования гидроэнергетических природно-технических систем.
42. геоэкологические аспекты функционирования нефтегазодобывающих природно-технических систем.
43. Геоэкологические проблемы реконструкции и ликвидации природно-технических систем. 

3. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ КУРСА ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ

	№

п.п.
	Наименование тем и разделов
	ВСЕГО

(часов)
	Виды аудиторных занятий:
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Практические
	с

преподавателем
	индивидуально

	1
	Тема 1. Формально-логические и теоретико-методические основы организации природных и природно-технических систем
	
	4
	
	
	

	2
	Тема 2. Основные понятия и определения природных систем
	
	2
	
	
	

	3
	Тема 3. Основные понятия и определения природно-технических систем
	
	2
	
	
	

	4
	Тема 4. Взаимодействия в природно-технических системах
	
	2
	
	
	

	5
	Тема 5. Этапы и режимы функционирования природно-технических систем
	
	2
	
	
	

	6
	Тема 6. геоэкологические аспекты функционирования городских природно-технических систем
	
	4
	
	2
	2

	7
	Тема 7. геоэкологические аспекты функционирования промышленных и транспортных природно-технических систем
	
	4
	
	2
	2

	8
	Тема 8. геоэкологические аспекты функционирования энергетических природно-технических систем
	
	4
	
	2
	2

	
	
	24
	
	6
	6


4. ФОРМА ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

Промежуточный контроль: три контрольных работы в виде теста, написание реферата.

Итоговый контроль: экзамен.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА

Рекомендуемая ЛИТЕРАТУРА

Основная

1. Бондарев В.П., Долгушин Л.Д., Залогин Б.С. и др. Экологическое состояние территории России. М.: Академия, 2004. 127 с.

2. Бондарик Г.К. Теория геологического поля (философские и методологические основы геологии). М.: Изд-во ВИМС, 2002. 129 с.
3. Винокурова Н.Ф., Кемерилова Г.С., Николина В.В. и др. Природопользование. М.: Просвещение, 1994. 255 с.
4. География, общество, окружающая среда. Том II. Функционирование и современное состояние ландшафтов/ Под ред. проф. К.Н. Дьяконова и проф. Э.П.Романовой. М.: «Издательский дом «Городец», 2004. 606 с.

5. Геологические тела (терминологический справочник)/ Под ред. Ю.А.Косыгина, В.А.Кулындышева, В.А.Соловьева. М., 1986. 334 с.
6. Голубев В.С. Введение в синтетическую эволюционную экологию. М.: Папирус Про, 2001. 318 с.
7. Голубев Г.Н. Геоэкология. М., Аспект Прогресс, 2006, 288 с.

8. Голубев Г.Н. Глобальные изменения в экосфере. М.: Желдориздат, 2002. 364 с.

9. Горшков С.П. Концептуальные основы геоэкологии. Учебное пособие. Смоленск: Изд-во Смоленского гуманитарного университета, 2001. 448 с.

10. Горшков С.П. Эколого-географические основы охраны природы. М., 1992, 124 с.

11. Давиденко Н.М. Актуальные вопросы геоэкологии. М., ГЕОС, 2003, 428 с.

12. Дьяконов к.Н., Дончева А.В. Экологическое проектирование и экспертиза. Учебник. М.: Аспект Пресс, 2002. 384 с.
13. Егоренко Л.И., Кочуров Б.И. Геоэкология. М., Финансы и статистика, 2005, 320 с

14. Емельянов А.Г. Геоэкологические основы природопользования. Учебное пособие. Тверь: Изд-во Твер. гос. у-т., 1998. 118 с.

15. Инженерная экология: Учебник/ Под ред. В.Т.Медведева. М.: Гардарики, 2002. 687 с.

16. Кац Я.Г. Экологические основы природопользования. М.: Изд-во МГУ, 2000. 207 с.
17. Кислов А.В. Климат в прошлом, настоящем и будущем. М.: МАИК «Наука/Интерпериодика”, 2001. 351 с. (с. 295-323)

18. Комарова Н.Г. Геоэкология и природопользование. М.: Academia, 2003. 189 с.

19. Комарова Н.Г., Пикалова О.А. Лекции по геоэкологии. Учебное пособие. М.: Готика, 2004. 267 с.
20. Кондратьев К.Я. Перспективы развития цивилизации. Многомерный анализ. М.: Логос, 2003. 572 с.
21. Королёв В.А. Мониторинг геологической среды: Учебник/ Под ред. В.Т.Трофимова. М.: Изд-во МГУ, 1995. 272 с.

22. Лаппо Г.М. География городов. М.: ВЛАДОС, 1997. 480 с.

23. Протасов В.Ф. Экология, здоровье и охрана окружающей среды в России. Учебное и справочное пособие. М.: «Финансы и статистика», 2000. 672 с.

24. Трофимов В.Т., Зилинг Д.Г. Экологическая геология. Учебник. М.: ЗАО «Геоинформмарк», 2002. 415 с.

25. Экология города. Учебное пособие/ Под ред. А.С.Курбатова. М.: Научный мир, 2004. 620 с.

26. Ясаманов Н.А. Основы геоэкологии. Учебное пособие. М.: Academia, 2003. 351 с.

Дополнительная
1. Антипова А.В. География России. Эколого-географический анализ территории: Учебное пособие. – М.: МНЭПУ, 2001. – 208 с.

2. Богдановский Г.А. Химическая экология. М., Наука, 1994, 234 с.

3. Васильева Е.А., Винниченко В.Н., Гусева Т.В. и др. Как организовать общественный экологический мониторинг. http://www.ecoline.ru/mc/books/monitor/index.html

4. Гаскаров Д.В., Истомин Е.П., Фролов А.К. Информационная поддержка систем экологического контроля и управления. СПБ.: СПГУВК, 1999. 252 с.
5. Данилов-Данильян В.И., Лосев К.С., Рейф И.Е. Перед главным вызовом цивилизации. Взгляд из России. М.: ИНФРА-М, 2005. – 224 с.

6. Зайцев В.А. Промышленная экология: учебное пособие/ РХТУ им. Д.И. Менделеева. М., 1998. 140 с.

7. Зайцев В.А., Крылова Н.А. Промышленная экология. Экологические проблемы основных производств: учебное пособие/ РХТУ им. Д.И. Менделеева. М., 2002. 175 с. 

8. Ильичев В.Ю., Гринин А.С. Основы проектирования экобиозащитных систем: учебное пособие для вузов/ Под. ред. проф. А.С. Гринина. М.: ЮНИТИ – ДАНА, 2002. 220 с.

9. Исследование путей создания мониторинга природной среды из космоса в интересах природопользования. М.: ЦНИИГАиК, 2004. 133 с.
10. Калыгин В.Г. Промышленная экология. курс лекций. М.: Изд-во МНЭПУ, 2000. 240 с.

11. Комарова Л.Ф., Кормина Л.А. Инженерные методы защиты окружающей среды. Техника защиты атмосферы и гидросферы от промышленных загрязнений: учебное пособие. Барнаул: ГИПП «Алтай», 2000. 391 с.
12. Кузнецов Ю.П. Практические расчеты по сооружениям для отстаивания, биохимической и адсорбционной обработки сточных вод: учебное пособие. М.: МХТИ им. Д.И. Менделеева, 1983. 64 с.

13. Мониторинг природы и общества. Теоретические и прикладные аспекты/ Под ред. А.И.Чистобаева, Н.И.Тертычного. СПб.: НИИГ СПбГУ, 2001. 135 с.

14. Панин В.Ф., Сечин А.И., Федосова В.Д. Экология для инженера. Учебно-справочное пособие/ Под. ред. В.Ф. Панина. М.: Издательский дом «Ноосфера», 2001. 284 с.
15. Состояние и комплексный мониторинг природной среды и климата. Пределы изменений/ Под ред. Ю.А.Израэля. М.: Наука, 2001. 239 с.

16. Торочешников Н.С., Родионов А.И., Кельцев Н.В., Клушин В.Н. Техника защиты окружающей среды: Учебное пособие для вузов. М.: Химия, 1981. 368 с.

17. Хлебосолов Е.И., Хлебосолова О.А., Кушель Ю.А. и др. Методы системного экологического мониторинга. Рязань, 2000. 70 с.
18. Челноков А.А. Основы промышленной экологии: Лаб.-практ. работы. Минск: УП «Технопринт», 2001. 85 с.
19. Шевелёв В.П. Мониторинг и охрана атмосферного воздуха. Учебное пособие. Курган, 2001. 246 с.

20. Шевелев Ф.А., Орлов Г.А. Водоснабжение больших городов зарубежных стран. М.: Стройиздат. 1987. 351 с. 
Средства обеспечения освоения дисциплины

Компьютерные программы:

1. GeoStudio
2. Эколог

Материально-техническое обеспечение дисциплины
Проекционное оборудование для демонстрации лекционной части курса. 

Интернет-источники
· Информационно-справочная система общественного экологического мониторинга http://www.ecoservice.ru/map.php

· Сайт МПР России htpp://www.priroda.ru

· Экологический центр «Экосистема» http://www.ecosystema.ru/07referats/urban.htm

· Экомузей. Действительность нашего времени. http://ecomuseum.kz/ekoproblemy-3_ru.html

· Экология среды http://www.necso.ru/pages-13.html

· Экология города http://www.ecohome.ru/city/
· Всемирная организация здравоохранения http://www.who.int/dg/speeches/2010/urban_health
· Экология. http://ecology.qbord.ru/atmosfera-goroda/108-yroven-i-stryktyra-zagraznenia-atmosferi

· Мегаполисы http://www.travelhunters.ru/study-1-1.html
· Интернет-атлас изображений Земли из космоса. Экологические проблемы. Города. http://www.transparentworld.ru/edu/atlas/problems/cities.htm
