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 1. Цели освоения дисциплины 

Ознакомление студентов с закономерностями переноса загрязняющих веществв водной среде,

с математическими и физическими основами моделирования распространения загрязнений в

водной среде и методами управления качеством вод.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.2 Профессиональный" основной

образовательной программы 022000.68 Экология и природопользование и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Дисциплина относится к разделу М2.ДВ.2 ООП и развивает представления об управлении

качеством водных сред и моделировании загрязнений водных сред и поверхностного стока.

Для полноценного освоения курса требуется знание основ "Математики", Информатики,

Химии. Материал данного курса необходим при выполнении курсовых и дипломных работ,

связанных с математическим моделированием задач распространения загрязнений.

Дисциплина осваивается на 1-ом курсе.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-2

(общекультурные

компетенции)

знание современных компьютерных технологий,

применяемых при сборе, хранении, обработке, анализе и

передаче географической информации; способность

самостоятельно использовать современные компьютерные

технологии для решения научно-исследовательских и

производственно-технологических задач

профессиональной деятельности

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

способность и готовность к активному общению в научной,

производственной и социально-общественной сферах

деятельности; способность свободно пользоваться русским

и иностранным языками как средством делового общения;

способность к активной социальной мобильности

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

способность использовать углубленные знания правовых и

этических норм при оценке последствий своей

профессиональной деятельности, при разработке и

осуществлении социально значимых проектов;

использование на практике навыков и умений в

организации научно-исследовательских и

научно-производственных работ, в управлении научным

коллективом
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-11

(профессиональные

компетенции)

готовность осуществлять организацию и управление

научно-исследовательскими и научно-производственными и

экспертно-аналитическими работами с использованием

углубленных знаний в области управления

природопользованием (в соответствии с профильной

направленностью ООП магистратуры)

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

глубокое понимание и творческое использованием в

научной и производственно-технологической деятельности

знания фундаментальных и прикладных разделов

специальных дисциплин ООП магистратуры

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 о взаимосвязи физических явлений при распространении загрязнений водной среде, 

применяемые в экологии методы расчета распространения водных загрязнений. 

основы методов управления качеством вод 

 

 2. должен уметь: 

 ориентироваться в стандартных программах расчета распространения загрязнений в водных

средах, в методах оценки качества вод 

применять теоретические знания о гидродинамике водоемов, моделях рассеяния загрязнений

 3. должен владеть: 

 теоретическими знаниями о гидродинамике водоемов, поверхностном стоке, моделях

рассеяния загрязнений 

навыками расчета концентрации загрязнений в атмосфере и водной среде. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Обучающийся должен демонстрировать знание методов полевого и лабораторного

исследования природно-технических гидросистем, методов управления бассейновыми

геосистемами, методами моделирования и прогнозирования состояния водных экосистем,

обладать знаниями в области ГИС; демонстрировать готовность к применению теоретических

знаний в профессиональной деятельности. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен во 2 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Тема 1.

Основные сведения о

гидрологии водоемов и

поверхностном стоке с

бассейнов

2 1 2 0 4

устный опрос

реферат

 

2.

Тема 2. Тема 2.

Моделирование

гидродинамических

течений в водоемах.

2 2,3 2 0 4

реферат

устный опрос

 

3.

Тема 3. Тема 3.

Моделирование

движения загрязнений

в водоемах и

управление качеством

вод.

2 3,4 2 0 4

реферат

коллоквиум

 

4.

Тема 4. Тема 4. Этап

компьютерного

моделирования

2 5 2 0 4

реферат

 

5.

Тема 5. Тема 5. Этап

лабораторного

моделирования

2 6 0 0 8

реферат

устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

экзамен

 

  Итого     8 0 24  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Тема 1. Основные сведения о гидрологии водоемов и поверхностном стоке с

бассейнов 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные сведения о гидрологии водоемов Классификация природных вод. Гидрология

открытых водоемов. Основы динамики потоков с жестким руслом. Ламинарный и турбулентный

режимы речных потоков. Поверхностный твердый и жидкий сток.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Уравнения механики сплошной среды для описания гидродинамики водоемов.

Тема 2. Тема 2. Моделирование гидродинамических течений в водоемах. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Моделирование гидродинамических течений в водоемах. Законы сохранения. Уравнения

гидродинамики водного течения. Одномерные уравнения Сан-Венана. Двумерные уравнения

мелкой воды. Модели турбулентности.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Одномерные уравнения Сан-Венана. Двумерные уравнения мелкой воды. Методы решения.

Тема 3. Тема 3. Моделирование движения загрязнений в водоемах и управление

качеством вод. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие о качестве воды. Критерии качества воды. Роль гидрологических процессов в

формировании диффузного загрязнения водных объектов. Моделирование движения водных

загрязнений. Основные типы моделей. Методы решения уравнений переноса загрязнений.
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лабораторная работа (4 часа(ов)):

Примеры аналитических и численных моделей движения примеси в водной среде.

Тема 4. Тема 4. Этап компьютерного моделирования 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Этап компьютерного моделирования Этап компьютерного моделирования. Введение в

предметные пакеты решения задач гидромеханики. Возможности "предметных" пакетов

программ для решения задач математической экологии. Стандартные программы расчета

распространения загрязнений.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Интегрированные математические пакеты для решения простейших задач распространения

загрязнений. Возможности CFD пакетов прогнозирования движения примесей в водной и

воздушной средах.

Тема 5. Тема 5. Этап лабораторного моделирования 

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Загрязняющие вещества: минеральные, органические, биологические. Источники и пути

поступления загрязнений в водные объекты. Точечные и неточечные источники загрязнения

водных объектов. Струйность выброса загрязняющих веществ. Определение минеральных,

органических, биологических загрязняющих веществ в водоемах, расчеты твердого и жидкого

поверхностного стока в речными стоками.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Тема 1.

Основные сведения о

гидрологии водоемов и

поверхностном стоке с

бассейнов

2 1

подготовка к

реферату

3 реферат

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

2.

Тема 2. Тема 2.

Моделирование

гидродинамических

течений в водоемах.

2 2,3

подготовка к

реферату

3 реферат

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

3.

Тема 3. Тема 3.

Моделирование

движения загрязнений

в водоемах и

управление качеством

вод.

2 3,4

подготовка к

коллоквиуму

5 коллоквиум

подготовка к

реферату

5 реферат

4.

Тема 4. Тема 4. Этап

компьютерного

моделирования

2 5

подготовка к

реферату

8 реферат

5.

Тема 5. Тема 5. Этап

лабораторного

моделирования

2 6

подготовка к

реферату

5 реферат

подготовка к

устному опросу

5 устный опрос

  Итого       40  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 
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Для проведения лекции используется возможности мультимедийного класса с

проектированием части лекций в виде презентации на экран, с включением в лекцию видео

материалов. Для решения практических задач используются занятия в дисплейном классе.

Интерактивные формы проведения занятий составляют 40% аудиторной нагрузки.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Тема 1. Основные сведения о гидрологии водоемов и поверхностном стоке с

бассейнов 

реферат , примерные темы:

Защита рефератов. Основные сведения о гидрологии водоемов Классификация природных

вод. Гидрология открытых водоемов.

устный опрос , примерные вопросы:

Устный опрос. Основы динамики потоков с жестким руслом. Ламинарный и турбулентный

режимы речных потоков. Поверхностный твердый и жидкий сток.

Тема 2. Тема 2. Моделирование гидродинамических течений в водоемах. 

реферат , примерные темы:

Защита рефератов. Моделирование гидродинамических течений в водоемах. Одномерные

уравнения Сан-Венана. Двумерные уравнения мелкой воды. Модели турбулентности.

устный опрос , примерные вопросы:

Устный опрос. Законы сохранения. Уравнения гидродинамики водного течения.

Тема 3. Тема 3. Моделирование движения загрязнений в водоемах и управление

качеством вод. 

коллоквиум , примерные вопросы:

Устный опрос. Понятие о качестве воды. Критерии качества воды. Роль гидрологических

процессов в формировании диффузного загрязнения водных объектов. Моделирование

движения водных загрязнений.

реферат , примерные темы:

Защита рефератов., примерные темы: Основные типы моделей движения водных загрязнений.

Методы решения уравнений переноса загрязнений.

Тема 4. Тема 4. Этап компьютерного моделирования 

реферат , примерные темы:

Защита рефератов., примерные темы: 9. Введение в предметные пакеты решения задач

гидромеханики. Возможности "предметных" пакетов программ для решения задач

математической экологии. 10. Стандартные программы расчета распространения загрязнений.

Тема 5. Тема 5. Этап лабораторного моделирования 

реферат , примерные темы:

Защита рефератов., примерные темы: Источники и пути поступления загрязнений в водные

объекты. Точечные и неточечные источники загрязнения водных объектов. Струйность

выброса загрязняющих веществ.

устный опрос , примерные вопросы:

Устный опрос. Определение минеральных, органических, биологических загрязняющих

веществ в водоемах, расчеты твердого и жидкого поверхностного стока в речными стоками.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Примерные вопросы к экзамену:
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Для аттестации по итогам освоения дисциплины проводится экзамен. Текущий контроль

успеваемости и контроль выполнения самостоятельной работы осуществляются путем устного

опроса студентов на лекциях, проверки решений на практических занятиях. Самостоятельная

работа студентов предполагает проработку теоретического материала и развитие

практических навыков с использованием основной и дополнительной литературы и по

Интернет-источникам, а также выполнение практических заданий (Приложение 1).

В качестве промежуточного контроля проводится контрольная работа (1 семестр), итогового -

экзамен (1 семестр).

Примеры вопросов аттестации по итогам освоения дисциплины:

10. Классификация природных вод. Гидрология открытых водоемов.

11. Основы динамики потоков с жестким руслом. Ламинарный и турбулентный режимы речных

потоков. Пристенный слой турбулентного потока - общие свойства. Определение основных

параметров пристенного слоя. Коэффициент Шези.

12. Законы сохранения. Уравнения гидродинамики водного течения.

13. Одномерные уравнения Сан-Венана.

14. Двумерные уравнения мелкой воды.

15. Модели турбулентности.

16. Понятие о качестве воды. Критерии качества воды. Загрязняющие вещества:

минеральные, органические, биологические.

17. Источники и пути поступления загрязнений в водные объекты. Точечные и неточечные

источники загрязнения водных объектов.

18. Роль гидрологических процессов в формировании диффузного загрязнения водных

объектов. Моделирование движения водных загрязнений.

19. Основные типы моделей движения водных загрязнений. Струйность выбросов

загрязняющих веществ.

20. Методы решения уравнений переноса загрязнений.

21. Введение в предметные пакеты решения задач гидромеханики. Возможности

"предметных" пакетов программ для решения задач математической экологии.

22. Стандартные программы расчета распространения загрязнений.

Пример практических заданий:

1. Вы эколог завода с разрешением на сброс очищенных сточных вод в центр реки со

скоростью потока 2 м3с-1. Река имеет квадратное сечение с площадью 20м2. Согласно

нормативам текущего технологического процесса слив полностью обрабатывается перед

спуском. Слив контролируется, а если концентрация химического вещества в потоке отходов

превосходит безопасный порог, равный 100 мгл-1 (0,1 гл-1) завод будет отключен. Тем не

менее, время отклика для отключения составляет 100 секунд. Вы просили, чтобы подготовили

отчет о воздействии на окружающую среду для рыбоводного завода, расположенного на 1 км

ниже по течению от нового завода. Инкубатор берет воду из реки, чтобы промыть резервуар

инкубатора. На основании исследований хронического воздействия на молодь рыбы норматив

безопасности в инкубаторе установлен на уровне С = 0,5 мгл-1. Напишите выражение,

описывающее концентрации, измеренные в инкубаторе. Затем для каждого сценария,

приведенного ниже, найдите пик концентрации и продолжительность воздействия.

Случай 1: высокая скорость слива. U = 50 смс-1, Dx = 10 м2с-1, DY = Dz = 0,1 м2c-1

Случай 2: низкая скорость слива. U = 2 смc-1, Dx = 1 м2с-1, Dy = Dz = 0,01 м2с-1

 

 7.1. Основная литература: 

Экология водных экосистем, Ч. 2. Охраняемые виды водных организмов в Республике

Татарстан, Яковлева, Анна Валерьевна;Яковлев, Валерий Анатольевич, 2011г.

1. Экологический мониторинг водных объектов: Учебное пособие / И.О. Тихонова, Н.Е.

Кручинина, А.В. Десятов. - М.: Форум: НИЦ Инфра-М, 2012. - 152 с.: 60x90 1/16. - (Высшее

образование). (обложка) http://znanium.com/bookread.php?book=326721
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2. Фридман А.А. Модели экономического управления водными ресурсами, М.: издательский

дом Высшей школы экономики, 2012 http://www.bibliorossica.com/book.html?currBookId=9907&ln

3. Экологический мониторинг и экологическая экспертиза: Учеб. пос. / М.Г.Ясовеев,

Н.Л.Стреха и др.; Под ред. проф. М.Г.Ясовеева - М.: НИЦ ИНФРА-М; Мн.: Нов. знание, 2013 -

304 с. http://znanium.com/bookread.php?book=412160

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Математическое моделирование в геологии и геофизике (статистика), Смолин, Владимир

Александрович, 2007г.

Математическое моделирование термогидродинамических процессов в Каспийском море,

Ибраев, Рашит Ахметзиевич, 2008г.

Математическое моделирование нестационарных процессов удара и проникания

осесимметричных тел и идентификация свойств грунтовых сред, Баженов, Валентин

Георгиевич;Котов, Василий Леонидович, 2011г.

1. Марчук Г.И. Математическое моделирование в проблеме окружающей среды.- М.: Наука,

1982. - 317 с.

2 Озмидов Р.В. Диффузия примесей в океане.- Л.:Гидрометеоиздат, 1986.-280 с.

3 N. Nirmala Khandan Modeling tools for environmental engineers and scientists, CRC PRESS

-2002.

4 Математическое моделирование в гидрологии Виноградов Ю.Б. и др М.:ИЦ АКАДЕМИЯ

2010.

5. Л. А. Коваленко, А. К. Макаров, В. Т. Медведев, В. В. Скибенко Контроль состояния

окружающей среды и защита от антропогенных загрязнений, МЭИ, 2010 г

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

математический образовательный сайт - www.exponenta.ru

программы расчета гидродинамики рек - www.flow3d.com/

программы расчета переноса загрязнений - www.weblakes.com/

сайт МИТ - Transport-processes-in-the-environment, -

http://ocw.mit.edu/courses/civil-and-environmental-engineering/1-061-transport-processes-in-the-environment-fall-2008/

электронная база научной литературы - www.sciencedirect.com

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Бассейновые геосистемы: управление и моделирование для экологии"

предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 022000.68 "Экология и природопользование" и магистерской программе

Экологическая безопасность и управление в сфере охраны окружающей среды .
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