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Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с самостоятельно 

установленным  МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных 

профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению 

подготовки 05.04.06  «Экология и природопользование»  программы магистратуры  

 

ОС МГУ, утвержденный решением Ученого совета МГУ имени М.В.Ломоносова от 28 

декабря 2020 года (протокол №7). 

 

 

 



1. Место дисциплины в структуре ОПОП: вариативной части, по выбору  

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия:  

Необходимы базовые знания курса Почвоведения, Физика почв, Гидрология почв, 

Мелиорация почв, Введении в экотехнологии. 

3. Планируемые результаты обучения в результате освоения дисциплины, 

соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников: 

 

Общенаучные компетенции (ОНК) 

Владение методологией научных исследований в профессиональной области (ОНК- 

4); 

методами, готовность использования знания об ограничениях и границах применимости 

физических и математических моделей при решении типовых задач в почвоведении; 

способность использовать в профессиональной деятельности базовые знания в области 

химии, физики, экологии, биологии (ОНК-5); 

Инструментальные компетенции (ИК) 

Способность использовать современную вычислительную технику и 

специализированное программное обеспечение в научно-исследовательской работе (ИК- 

4); 

Системные (СК) 

Способность к поиску, критическому анализу, обобщению и 

систематизации 

научной информации, к постановке целей исследования и выбору 

оптимальных путей и 

методов их достижения (СК-2); 

Способность к самостоятельному обучению и разработке новых методов 

исследования, к изменению научного и научно-производственного 

профиля деятельности; 

к инновационной научно-образовательной деятельности (СК-3); 

Профессиональные (ПК) 

Способность количественно анализировать полученные экспериментальные и 

известные из литературы результаты, делать необходимые выводы и формулировать 

предложения в соответствующей области почвоведения (ПК-4); 

Способность использовать в практической деятельности полученные знания 

теоретических основ почвенного, атмосферного мониторинга, нормирования и снижения 

загрязнения окружающей среды, техногенных систем и экологического риска, защиты 

почв от различного рода деградаций (ПК-6); 

Специализированные компетенции (СПК) 

способность пользоваться современными экспериментальными и расчетными 

методами в физике и мелиорации почв, современные приборы и лабораторное 

оборудование (СПК-3); 

готовность использовать профессиональные знания и практические навыки при 

оценке почв, их агрофизической и экономической характеристике (СПК-4) 

готовность применения понятийного аппарата, математических моделей, эколого- 

мелиоративных принципов, агрофизических подходов и методов, экономических 

принципов при характеристике, оценке, прогнозе и использование почв (СПК-5); 

умение оценивать состояние земель, опасность и степень развития эрозии почв и 



других деградационных процессов, устанавливать причины и ущерб деградации (СПК-6). 

 

 

Компетенции 

выпускников 

(коды) 

 

 

Индикаторы (показатели) 

достижения компетенций 

 

 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

сопряженные с 

компетенциями 

 

Знать … 

Уметь …. 

Владеть …. 

Иметь опыт деятельности 

… 

Автор программы 

дисциплины формулирует 

сам 

 

   

 

 

 

4. Объем дисциплины 2___з.е. (из учебного плана), в том числе 24 академических часов 

на контактную работу обучающихся с преподавателем, 48 академических часов  на 

самостоятельную работу обучающихся.   

 

5. Формат обучения очный  

 

 



6. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам, с указанием отведенного на них количества академических 

часов, и виды учебных занятий:  

 

 

Наименование и 

краткое содержание 

разделов и тем 

дисциплины  

/ 

форма текущей 

аттестации  

 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа  

(работа во взаимодействии с преподавателем)  

 

Самостоятельная работа обучающегося  
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Всего    Всего 

Введение. 8 1 1   2   6 

Раздел 1. Оценка риска 

воздействия 

токсикантов на 

природные объекты. 

16 3 3   6   10 

Раздел 2. Мониторинг 

загрязняющих веществ 

28 4 4   8   20 

Раздел 3. Инструменты 

оценки риска 

18 4 4   8   10 

Промежуточная 

аттестация – зачет 
зачет 2 

 

Итого:  

 

72 24 48 



Подробное содержание разделов и тем дисциплины: 

 

Введение. Ежегодный государственный доклад о состоянии окружающей среды. 

Существующие методы оценки и прогноза изменений в компонентах природной среды и 

экологических систем в целом.  

Раздел 1. Оценка риска воздействия токсикантов на природные объекты. Пошаговая 

система оценки риска. Теория рисков. Нормативы качества окружающей среды. 

Опасность и вред. Экологический риск как вероятность. Оценка опасности – концепция 

пороговых концентраций (концепция ПДК). Недостатки концепции ПДК. ПДК 

токсикантов в почве: экспериментальное определение. Миграционно-водный показатель 

вредности. Концепция риска. Этапы оценки экологического риска: исследование, оценка 

риска, оценка зависимости «доза – эффект», оценка экспозиции, характеристика риска. 

Понятие о “неопределенности” риска.  

Раздел 2. Мониторинг загрязняющих веществ. Общие принципы мониторинга, 

нормативные документы. Организации, проводящие мониторинг на территории РФ. 

Различные подходы к мониторингу. Непрерывный и периодический мониторинг. Прямой 

мониторинг и косвенные (маркерные) параметры. Использование специальных 

технологических решений для мониторинговых исследований. Исследования переноса 

влаги и веществ в почвах с помощью лабораторных и полевых лизиметров. Методические 

аспекты лизиметрических исследований и инженерные решения. Оценка современного 

состояния окружающей среды в различных природных зонах РФ лизиметрическими 

методами. 

Раздел 3. Инструменты оценки риска. Понятие о математических моделях, 

используемых для оценки риска. Регрессионные модели, виды зависимостей. 

Аппроксимация, определение параметров аппроксимации. Оценка качества 

аппроксимации. Функциональные зависимости, используемые в почвоведении и экологии. 

Аппроксимация ОГХ, модель RETC. Аппроксимация выходной кривой, модель CFITIM 

(STANMODE). Важность выбора первого приближения в процедуре подбора параметров 

аппроксимации. Статистическая оценка достоверности определенных параметров. 

Имитационные математические модели. Основные законы, используемые в 

математических моделях: закон переноса, закон сохранения. Экспериментальное 

обеспечение модели. Уравнение влагопереноса. Начальные условия, условия на верхней и 

нижней границе.  

Описание движения веществ в почве имитационными моделями. Конвективный 

перенос - уравнение неразрывности. Диффузионный перенос – закон Фика. Конвективно-



диффузионный перенос - уравнением конвективно-диффузионного переноса (КДП). 

Описание разложения и сорбции веществ в моделях.  

Определение списка почвенных свойств, требующих экспериментального определения 

в конкретных математических моделях. Оценка чувствительности модели.  

Преимущественные потоки воды в почвах и учет преимущественной миграции в 

детерминистических моделях. 

Использование математических моделей миграции веществ в экологических оценках. 

Стандартные почвенно-климатические сценарии. Оценка экологического риска с 

помощью имитационных моделей. Примеры использования специальных моделей: 

транспорт пестицидов, тяжелых металлов, нефтепродуктов.  

 

 

7. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по дисциплине: 

Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру 

измерения уровня знаний и умений обучающегося 

 

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля: 

 

1. Задачи для выполнения на компьютере 

 

7.2. Типовые контрольные вопросы, задания или иные материалы для проведения 

промежуточной аттестации: 

 

1. Опасность и риск экзогенных веществ, разница концепций. Технологии математического 

моделирования для оценки риска, основные положения. 

2. Процедура моделирования: постановка проблемы; определение временных и 

пространственных границ объекта исследования; сбор необходимых данных и оценка их 

качества; концептуализация модели; формализация модели; качественное исследование 

модели; реализация модели; верификация; анализ чувствительности; калибровка; 

проверка; оптимизация; заключительный синтез.   

3. Адаптация и проверка полуэмпирических моделей экспериментальными данными. 

Количественные критерии: 1) ошибка имитации,      2) средняя квадратическая ошибка 

имитации,  3) нормализованная объектная функция, 4) анализ уравнений регрессии 

погрешностей моделирования от экспериментальных данных, 4) Сравнение моделей. 

Критерий Вильямса-Клюта. 

4. Стандартные сценарии 

 

8. Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине: 

В таблице представлена шкала оценивания результатов обучения по дисциплине. Уровень 

знаний обучающегося оценивается на "отлично", "хорошо", "удовлетворительно", 

"неудовлетворительно".  



Оценка "отлично" выставляется, если обучающийся демонстрирует сформированные 

систематические знания, умения и навыки их практического использования. Оценка 

"хорошо" ставится, если при демонстрации знаний, умений и навыков студент допускает 

отдельные неточности (пробелы, ошибочные действия) непринципиального характера. 

При несистематических знаниях, демонстрации отдельных (но принципиально значимых 

навыков) и затруднениях в демонстрации других навыков выставляется оценка 

«удовлетворительно». Оценка "неудовлетворительно" ставится, если знания и умения 

фрагментарны, а навыки отсутствуют. 

ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине  

Оценка 

РО и 

соответствующи

е виды 

оценочных 

средств  

2 3 4 5 

Знания 

 

Отсутстви

е знаний 

Фрагментарные 

знания 

Общие, но не 

структурированные 

знания 

Сформированны

е 

систематические 

знания 

Умения 

 

Отсутстви

е умений 

В целом 

успешное, но не 

систематическо

е умение 

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные пробелы 

умение (допускает 

неточности 

непринципиальног

о характера) 

Успешное и 

систематическое 

умение 

Навыки  

(владения, опыт 

деятельности) 

 

Отсутстви

е навыков 

(владений, 

опыта) 

Наличие 

отдельных 

навыков 

(наличие 

фрагментарного 

опыта) 

В целом, 

сформированные 

навыки (владения), 

но используемые 

не в активной 

форме 

Сформированны

е навыки 

(владения), 

применяемые 

при решении 

задач 

 

 

9. Ресурсное обеспечение: 

Основная литература 

Умарова А.Б. Преимущественные потоки влаги в почвах: закономерности 

формирования и значение в функционировании почв. М.: Изд-во ГЕОС,  2011. - 269 с. 

Шеин Е.В. Курс физики почв. М.: Изд-во МГУ, 2005. - 432 с. 

Шеин Е.В., Рыжова И.М. Математическое моделирование в почвоведении М.: ИП 

Маракушев А.Б., 2016. - 377 с. 

Дополнительная литература 

Encyclopedia of Soils in the Environment. Hardcover. Publisher Elsevier Science 

Publishing Co Inc, 2004  

Сметник А. А., Спиридонов Ю. Я., Шеин Е. В. Миграция пестицидов в почвах. М.: 

РАСХН-ВНИИФ, 2005. - 327 с. 



 Перечень лицензионного программного обеспечения 

нет 

 Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем  

нет 

 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (при 

необходимости) 

компьютернвй класс для итоговой аттестации 

 Описание материально-технической базы  

проектор, компьютер, маркерная доска 

 

10. Язык преподавания: русский/английский 

 

11. Преподаватель (преподаватели): 

ФИО Кокорева Анна Александровна 

Должность в.н.с. 

Ученая степень (когда и где присуждена) к.б.н., МГУ им.Ломоносова, 2009 

Ученое звание (когда и кем присвоено) нет 

 

12. Разработчики программы: 

ФИО Кокорева Анна Александровна 

Должность в.н.с. 

Ученая степень (когда и где присуждена) к.б.н., МГУ им.Ломоносова, 2009 

Ученое звание (когда и кем присвоено) нет 

 

13. Краткая аннотация дисциплины: 

 

В курсе рассматриваются вопросы накопления и миграции в профиле почв пестицидов, 

тяжелых металлов, солей и других поллютантов, технологии контроля транспорта 

загрязнений. Даются основные методы исследования и оценки риска загрязнения почв и 

грунтовых вод. В курсе уделено внимание  вопросам прогноза вымывания поллютантов и 

других веществ из почвенного профиля и миграции в сопредельные с почвой среды. 

 

 

 


