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1. Цели освоения дисциплины 
Цели освоения дисциплины – получение студентами знаний о наиболее опасных нарушениях, происходящих под влиянием антропогенных факторов, в атмосфере и гидросфере и путях их охраны, методах преодоления экологических последствий, связанных с загрязнением окружающей среды с целью сохранения природных условий, благоприятных для сохранения естественных экосистем. 
Задачи учебной дисциплины: 
· дать представление об основных источниках загрязнения атмосферы, вод суши и Мирового океана, связанных с разнообразными сторонами человеческой деятельности;
· получение знаний о видах использования водных ресурсов, о требованиях к количеству и качеству воды различных отраслей водного хозяйства;

· познакомить студентов с основными химическими загрязняющими веществами (ЗВ) и последствиями их влияния на окружающую среду, водные экосистемы и здоровье человека; 
· дать представление о пространственно-временных закономерностях распространения ЗВ и роли гидрометеорологических условий и динамики вод в их распространении;

· дать оценку степени влияния на биотическую составляющую водных экосистем различных антропогенных воздействий, их проявлений в нарушениях гидрологического и гидрохимического режимов, процессов тепло-, влаго- и газообмена между атмосферой и гидросферой, естественных биогеохимических циклов;
· ознакомить с современными методами численного моделирования распространения ЗВ;

· получить представление об охране атмосферы и водной среды от загрязнения и истощения, организации системы мониторинга разного уровня, а также системы нормирования ЗВ с целью контроля состояния, прогнозирования, регулирования, комплексного использования природных ресурсов;
Эти знания необходимы для осуществления охраны окружающей среды.
2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Гидрометеорологические основы охраны окружающей среды» входит в базовую часть профессионального цикла ООП по направлению Гидрометеорология.
Дисциплина «Гидрометеорологические основы охраны атмосферы» базируется на теоретических и практических представлениях о физических и химических процессах, протекающих в атмосфере и гидросфере, знаниях о глобальных циклах углерода, взаимодействии океана и атмосферы. Необходимым условием для эффективного обучения студентов дисциплине «Гидрометеорологические основы охраны окружающей среды» служит знание ими основ химии, биологии, экологии, экономики, программирования и информатики в рамках общематематического и естественнонаучного учебных циклов. Студенты должны осваивать содержание дисциплины, имея знания и умения, полученные при изучении предшествующих курсов блока «Специальные дисциплины»: гидрохимия, химия атмосферы, гидрология рек, гидрология озер и водохранилищ, гидрогеология, океанология, гидрология морей и устьев рек. Полученные студентами знания необходимы при освоении дисциплин модулей «Водопользование и водная экология», «Химия атмосферы». «Химия и экология океана», таких учебных дисциплин, как гидрография и водное хозяйство, гидроэкологическое моделирование, инженерные методы охраны вод, экологическая климатология, морская экология, гидробиология, промысловая океанология и др.

3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
· владеет теоретическими знаниями в области охраны атмосферы и гидросферы (вод суши и Мирового океана), основами управления в сфере использования климатических, водных и рыбных ресурсов (ПК- 5);

· владеет методами гидрометеорологических измерений, статистической обработки и анализа гидрометеорологических наблюдений с применением  программных средств (ПК-6);

· способен понимать, излагать и критически анализировать гидрометеорологическую информацию (ПК-7);

· умеет  использовать теоретические знания на практике (ПК-8).

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
Знать: природные и антропогенные источники загрязнения атмосферы, вод суши и Мирового океана; основные группы загрязняющих веществ, последствия их воздействия на человека и окружающую среду; основные виды использования водных ресурсов, их требования к количеству и качеству потребляемой воды; виды антропогенных нагрузок и уровни антропогенного преобразования водных объектов; процессы формирования качества воды водных объектов, принимающих сточные воды; принципы организации наблюдений и контроля состояния атмосферы и водных объектов в фоновых районах; основные принципы, лежащие в основе методов очистки выбросов от аэрозолей и газовых примесей; методы охраны водных ресурсов; основные положения Водного законодательства РФ.
Уметь: применять на практике методики оценки состояния загрязнения атмосферного воздуха и водных объектов; использовать основные справочные материалы и издания (гидрологические, гидрохимические, водохозяйственные и другие), гигиенические и рыбохозяйственные требования к качеству поверхностных вод для оценки изменений водных ресурсов (качественных и количественных) под влиянием хозяйственной деятельности; по имеющимся данным о гидролого-гидрохимическом режиме и гидробиологическим показателям вод давать прогноз их экологического состояния.
Владеть: современными методами оценки состояния загрязнения атмосферного воздуха, вод суши, морей и океанов по химическим, гидробиологическим показателям и антропогенной составляющей с целью оценки их экологического состояния и регламентации хозяйственной деятельности.
4. Структура и содержание дисциплины «Гидрометеорологические основы охраны окружающей среды»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3-5 зачетных единиц 108-180 часов.

Дисциплина «Гидрометеорологические основы охраны окружающей среды»
состоит из 4 основных разделов:
Введение Цели и задачи курса, связь с другими дисциплинами.
Раздел 1. Загрязняющие вещества и источники их поступления в атмосферу и гидросферу.

Основные группы загрязняющих веществ и источники их поступления в атмосферу и гидросферу. Нефтяные углеводороды, пестициды, синтетические поверхностно-активные вещества (СПАВ), тяжелые металлы, канцерогенные вещества, техногенные радионуклиды. Диоксины как побочный продукт многих технологий и их производные. Физико-химические свойства загрязняющих веществ, их влияние на здоровье человека, наземные и водные экосистемы. Понятие о предельно допустимых концентрациях (ПДК), предельно допустимых выбросах (ПДВ), ориентировочном безопасном уровне воздействия (ОБУВ), предельно допустимой экологической нагрузке (ПДЭН). 
Раздел 2. Охрана атмосферного воздуха.

2.1. Особенности химии атмосферы. 

Понятие об источниках, резервуарах, времени пребывания и стоках примесей в атмосфере. Глобальный зональный и меридиональный перенос примесей. Вертикальный перенос примесей.
Виды химических процессов в атмосфере. Фотохимические процессы в атмосфере. Жидкофазные реакции. Вымывание веществ из атмосферы. Растворение газов в каплях. Гидролиз. Кислотность осадков. Состав атмосферных осадков континентального и морского происхождения. Различия химического состава осадков в фоновых и индустриальных районах. 
Аэрозоли, их источники, химический состав, их физическая (коагуляция, гигроскопический рост) и химическая трансформация. Стоки аэрозолей (сухое осаждение, влажное выведение, влажное осаждение). Влияние аэрозолей на климат. Малые газовые примеси в атмосфере: метан, формальдегид, гидроксильный радикал, их источники, время пребывания в атмосфере, стоки, роль в формировании погодного и климатического режимов. Атмосферный озон, его географическое распределение, источники и стоки озона в тропосфере. Озон в стратосфере. Влияние озона на погоду и климат. Проблема “озоновой дыры”, антропогенная (химическая) и метеорологическая гипотезы ее возникновения. Серные соединения в атмосфере, их географическое распределение, источники и стоки, влияние на погоду и климат. Углеродные соединения в атмосфере, географическое распределение, источники и стоки, основные резервуары и потоки между ними. Глобальный цикл углерода, влияние на погоду и климат.

Изотопный состав атмосферы. Источники радиоактивных изотопов в атмосфере (природные наземные и формирующиеся в атмосфере под действием космического излучения; искусственные). Выведение радиоизотопов и продуктов их распада из атмосферы. 
2.2. Антропогенное загрязнение атмосферы.
Классификация примесей по составу, условиям образования и оказываемому воздействию. Единицы измерения концентрации примеси в воздухе. Естественные и антропогенные источники атмосферных загрязнителей, загрязнение атмосферы различными отраслями хозяйства. 

Система нормирования загрязняющих веществ в атмосфере. Максимальные разовые и среднесуточные ПДК. Первичные и вторичные стандарты качества воздуха. 
Методы исследования загрязнения атмосферы. Основные методы и приборы, использующиеся для очистки выбросов от аэрозолей и газовых примесей. Автоматические газоанализаторы. Дистанционные методы зондирования атмосферы. Лидары. Общегосударственная служба наблюдений и контроля за уровнем загрязнения природной среды: задачи, структура, сеть станций. Фоновое загрязнение атмосферы: глобальное и региональное. Мониторинг фонового загрязнения атмосферы, существующие сети станций. Международная система природоохранной деятельности: основные организации, задачи, программы, и базы данных.
Загрязнение атмосферы городов. Организация системы наблюдения и контроля чистоты воздуха в городах: стационарные, маршрутные, подфакельные наблюдения. Типизация источников загрязнения воздуха. Классификация примесей по условиям переноса, химической активности и температурным условиям поступления от источников. Типичные формы дымовых факелов и их связь с характером стратификации. Влияние загрязнения на особенности метеорологического режима городов: изменение радиационного и теплового режимов, структуры полей ветра, влажности, облачности и осадков. Формирование “острова тепла”. Фотохимические реакции в атмосфере городов.

Статистические характеристики полей концентрации примесей в атмосфере. Эффект “осреднения концентрации”. Влияние метеорологических условий на характер рассеивания примесей от разных источников. Временная изменчивость и пространственное распределение концентраций загрязняющих веществ в городах. Комплексные показатели загрязнения воздуха. Потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА), его распределение по территории России.
Перенос примесей в атмосфере. Теоретические основы методов расчета распространения примесей  в атмосфере. Уравнение баланса атмосферных примесей. Основные подходы к описанию турбулентной  диффузии. Распространение пассивной примеси от мгновенных источников при постоянном коэффициенте турбулентности. 

Локальные модели распространения примесей. Распространение атмосферных примесей вблизи постоянного точечного источника в пограничном слое при стационарных процессах (модель М.Е.Берлянда). Аналитическое решение уравнения турбулентной диффузии. Общесоюзный нормативный документ ОНД-86 “Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий”. Расчетные формулы максимальных концентраций примесей, расстояния, на котором они наблюдаются, “опасных” скоростей ветра. Учет фоновых концентраций при расчетах загрязнения атмосферы. Нормы по определению минимальной высоты источников выброса, установлению предельно допустимых выбросов и определению границ санитарно-защитной зоны предприятий.

Статистические модели переноса примесей.

Методы расчета распространения атмосферных примесей на дальние расстояния. Общая постановка задачи. Метод Лагранжа, метод Эйлера. Примеры действующих моделей дальнего переноса примесей.
Прогноз и регулирование загрязнения атмосферы. Физические основы прогноза загрязнения воздуха. Статистические методы прогноза. Численные методы прогноза. Прогноз неблагоприятных метеорологических условий как основа прогноза загрязнения атмосферы. Регулирование выбросов в атмосферу – важнейшая проблема охраны атмосферного воздуха. Общие принципы и практические аспекты сокращения и регулирования выбросов.

Раздел 3. Охрана материковых вод.
3.1. Характеристика водных ресурсов. 
Водные ресурсы, их виды и основные источники. Качество воды и его показатели.
3.2. Использование водных ресурсов. 
Водопотребление и водоотведение. Требования к количеству и качеству воды различных отраслей водного хозяйства. 
Виды использования воды в коммунальном хозяйстве. Водопользование в промышленности. Водопользование в энергетике. Использование воды водным транспортом и при лесосплаве. Использование воды в рыбном хозяйстве. Виды водопотребления в сельском хозяйстве. Использование воды в рекреационных целях.
Вредное воздействие вод.
3.3. Качественные и количественные изменения водных ресурсов под влиянием хозяйственной деятельности. 
Виды антропогенных нагрузок и уровни антропогенного преобразования  водных объектов. Источники поступления загрязняющих веществ в водные объекты.
Водоотведение. Возвратные виды и их виды. Влияние урбанизации на гидрологический режим и качество вод. Влияние водных мелиораций на гидрологический режим и качество вод. Влияние сооружения водохранилищ на реках и озерах  на их гидрологический режим и водный, твердый и химический сток. 
3.4 Охрана водных ресурсов от загрязнения и организация контроля качества воды.
Система стандартов в области охраны природы и улучшения использования природных ресурсов (ГОСТ 17.0.0.01-76). 
Процессы формирования качества воды водных объектов, принимающих сточные воды. Самоочищение водной среды и его виды. Процессы и факторы, способствующие самоочищению. Условия сброса сточных вод в водоем. Законодательные требования к сбросу сточных вод. Требования охраны природы к минимально допустимым расходам воды с учетом их качества.
Гигиенические требования к охране поверхностных вод. Система наблюдений и контроля за загрязнением природных вод. Государственный учет водопотребления и водоотведения. Обобщение материалов наблюдений. Государственный водный кадастр. Оценка состояния поверхностных вод суши

3.5 Управление водными ресурсами
Водное законодательство Российской федерации. Государственное управление в области использования и охраны водных ресурсов. Схемы комплексного использования водных ресурсов Российской Федерации. Водохозяйственные балансы, их виды и методы составления.

Водоохранные зоны и прибрежные полосы. Зоны санитарной охраны вод. Инженерные методы защиты вод от загрязнения. 

Заключение. Современное состояние водных ресурсов России. Государственный доклад о состоянии и об охране окружающей среды РФ (раздел 2 «Поверхностные и подземные воды»).
Раздел 4. Охрана Мирового океана.
4.1. Особенности эксплуатации природных ресурсов океанов и морей. 
Социально-экономические и международные аспекты использования и охраны Мирового океана. Международные соглашения по охране морской среды.

4.2. Источники поступления 3В в океаны и моря. Оценка потоков ЗВ с речными водами и из атмосферы. Распространение 3В в океане. Перенос, трансформация, разрушение и депонирование загрязняющих соединений в океане. Моделирование распространения загрязняющих веществ в океане. Математическая постановка задачи распространения примеси в морской среде. Влияние циркуляции вод, турбулентной диффузии на концентрацию загрязняющих веществ. Процессы самоочищения морской среды от загрязняющих веществ. 

4.3 Загрязнение в контактных зонах гидросфера–атмосфера, гидросфера–литосфера.

Закономерности накопления химических веществ в поверхностном микрослое воды. Влияние 3В на геохимические и биологические процессы взаимодействия между океаном и атмосферой.

Материковый сток и процессы загрязнения в контактной зоне, океан-суша. Загрязнение устьевых областей рек и прилегающих к ним акваторий.

Накопление загрязняющих веществ в контактной зоне вода-донные осадки. Роль биогенной седиментации.

4.4 Экологические последствия загрязнения морской среды. 
Ассимиляционная емкость морских экосистем. Природные процессы, определяющие ассимиляционную емкость. Критические концентрации 3В, выбор “мишени” антропогенного воздействия на морские экосистемы.
Эвтрофирование морских акваторий, условия и последствия. “Красные приливы”.

Критерии оценки экологического состояния океанов и морей, их уязвимости к антропогенным воздействиям. Оценка экологической роли территории водосборного бассейна для морских акваторий. 
Современное состояние загрязнения океанов и морей Особенности использования природных ресурсов шельфовой зоны, особенно прибрежных районов. Влияние химического, теплового загрязнения, зарегулирования рек, промысла морских организмов, вселения новых видов (“вселенцев”), морского транспорта, развития нефтегазовых промыслов на морские экосистемы. Толерантность гидробионтов к воздействию загрязняющих веществ и признаки их интоксикации.
4.5 Мониторинг состояния морских вод.
Особенности и принципы экологического нормирования загрязняющих веществ для морской среды. Охрана и пути защиты морей и океанов от загрязнения, Международные соглашения. Регулирование промысла гидробионтов, установление его оптимальных объемов, развитие марикультуры.

	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Общая аудиторная нагрузка, час
	Лекции, час.
	Семинары, час.
	Практические занятия, час.
	Самотоятельная рабо-та, час.
	Общая трудоемкость,час.
	

	1
	Введение. Цели и задачи курса, связь с другими дисциплинами.
	6
	1
	2
	2
	
	
	
	2
	

	2
	Раздел 1. Загрязняющие вещества и источники их поступления в атмосферу и гидросферу. 
	6
	1
	4
	4
	
	
	6
	10
	Контрольная работа

	3
	Раздел 2.Охрана атмосферного воздуха
	6
	2-4
	18
	10
	4
	4
	30
	48
	

	
	2.1. Особенности химии атмосферы. 
	6
	2
	8
	4
	2
	2
	10
	18
	Контрольная работа, зачет по практической  работе

	
	2.2. Антропогенное загрязнение атмосферы.
	6
	3,4
	10
	6
	2
	2
	20
	30
	Контрольная работа, зачет по практической  работе

	4
	Раздел 3.Охрана материковых вод.
	6
	5-9
	30
	18
	6
	6
	48
	78
	

	
	3.1 Характеристика водных ресурсов, их количество и качество.
	6
	5
	6
	4
	
	2
	8
	14
	Контрольная работа, зачет по практической  работе

	
	3.2 Использование водных ресурсов
	6
	6
	6
	5
	1
	
	6
	12
	Контрольная работа 

	
	3.3 Влияние антропогенной деятельности на сток и качество воды
	6
	6,7
	6
	4
	
	2
	12
	18
	Контрольная работа, зачет по практической  работе 

	
	3.4 Охрана водных ресурсов от загрязнения и организация контроля качества воды. 
	6
	8,9
	8
	4
	2
	2
	16
	24
	Контрольная работа, 

зачет по практическим работам

	
	3.5 Управление водными ресурсами
	6
	9
	4
	3
	1
	
	6
	10
	Тест по лекционному материалу

	5
	Раздел 4. Охрана Мирового океана. 
	6
	10-12
	16
	12
	2
	2
	24
	40
	

	
	4.1 Особенности эксплуатации природных ресурсов океанов и морей.
	6
	10
	2
	2
	
	
	4
	6
	Контрольная работа

	
	4.2 Источники поступления 3В в океаны и моря. 
	6
	10
	2
	2
	
	
	4
	6
	Контрольная работа

	
	4.3 Загрязнение в контактных зонах гидросфера–атмосфера, гидросфера–литосфера.
	6
	11
	6
	4
	2
	
	8
	14
	Контрольная работа

	
	4.4 Экологические последствия загрязнения морской среды. 
	6
	12
	4
	2
	
	2
	6
	10
	Зачет по практической  работе

	
	4.5 Мониторинг состояния морских вод.
	6
	12
	2
	2
	
	
	2
	4
	Контрольная работа

	6
	Заключение
	6
	12
	2
	2
	
	
	
	2
	

	
	Итого
	6
	12
	72
	48
	10
	12
	108
	180
	экзамен


5. Рекомендуемые образовательные технологии 
В процессе преподавания дисциплины «Гидрометеорологические основы охраны окружающей среды» применяются следующие виды образовательных технологий: лекционно-семинарско-зачетная система обучения, включающая различные виды занятий: лекции (вводная, лекция-информация, обзорная, проблемная, лекция-визуализация), семинары, практические работы, учебная экскурсия (по возможности); развивающее и проблемное обучение, технология развития критического мышления. 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

При проведении лекционных занятий используется серия плакатов, слайды и презентация.

При выполнении практических работ студенты обеспечиваются необходимыми бланками, информационными таблицами, компьютерными программами, а также гидрологическими и гидрохимическими справочниками Государственного водного кадастра, ежегодниками «Качество морских вод по гидрохимическим показателям», доступом к базам данных Министерства природных ресурсов и экологии РФ, ГПУ «Мосэкомониторинг», Международного центра данных, Мирового центра данных по химии атмосферных осадков (WDCPC ) и других через сеть Интернет, методическими пособиями по гидрохимическому и гидроэкологическому практикуму, в которых детально рассмотрена технология выполнения практических работ. 

Самостоятельная работа включает выполнение практических работ, подготовку к семинарам и контрольным работам. В самостоятельной работе студенты используют основную и дополнительную литературу учебно-научной библиотеки вуза в соответствии с перечнем, приведенным в настоящей программе.  
Теоретические положения дисциплины закрепляются во время прохождения студентами производственных практик.
Примерные темы рефератов для самостоятельной работы студентов

1. Основные концепции эволюции химического состава атмосферы земли.
2. Экологические функции атмосферы.

3. Пространственно-временные особенности распределения кислотности атмосферных осадков по земному шару.
4. Глобальные последствия химического загрязнения атмосферного воздуха.

5. Автотранспорт как основной источник загрязнения воздуха в мегаполисах.

6. Нормирование выбросов в атмосферу и плата за них.

7. Озон и загрязнение воздуха.
8. Парниковый эффект атмосферы.
9. Глобальные экологические проблемы. Критические антропогенные воздействия на биосферу.

10. Физические  воздействия на окружающую среду городов (акустические и электромагнитные поля и вибрация).

11. Экологические проблемы городской среды.

12. Возникновение и развитие глобальной экологической опасности.

13. Проблемы ресурсосбережения в городском хозяйстве.

14. Модели устойчивого развития городов.

15. Влияние зарегулирования речного стока на приустьевые зоны морских акваторий.

16. Влияние стока Волги на гидролого-гидрохимический режим Каспийского моря.

17. Влияние речного стока на гидролого-гидрохимический режим Черного и Азовского морей.

По разделу 3 дисциплины «Гидрометеорологические основы охраны окружающей среды» рефераты заменяются выполнением нижеуказанных практических работ с составлением пояснительной записки по каждому заданию.
Темы практических работ:

1. Анализ изменения химического состава воды реки за многолетний период по данным наблюдений на стационарной сети Росгидромета.
2. Сравнительный анализ данных гидрохимических наблюдений с санитарно-гигиеническими и рыбохозяйственными нормативами.
3. Оценка загрязненности водных объектов с использованием методов, разработанных в России и странах ЕС.
4. Расчет концентраций загрязнений и растворенного кислорода в реке (простая модель).

5. Расчет концентраций загрязнений и растворенного кислорода в реке (расширенная и диффузионная модель).

6. Расчет концентраций загрязнений в озерах и водохранилищах.

7. Математическое моделирование распространение примеси для конкретной морской акватории.

8. Оценка влияния изменений объема речного стока на гидролого-гидрохимический режим и биологическую структуру Каспийского, Азовского и Черного морей. 

9. Анализ последствий увеличения содержания биогенных и органических веществ в прибрежной зоне морей. 
Промежуточный контроль успеваемости студентов осуществляется посредством проведения контрольных работ, теста по лекционному материалу и проверки практических работ Итоговой формой отчетности является  экзамен. 

Примерный перечень вопросов к экзамену

Раздел 1. 

1. Виды загрязняющих веществ. Показатели основных групп загрязняющих веществ. Естественные и антропогенные источники загрязняющих веществ  в атмосфере и гидросфере.

2. Классификация загрязняющих веществ (ЗВ) по виду воздействия на экосистему. Особо опасные ЗВ.

3. Загрязнение природных вод нефтью и нефтепродуктами (формы нахождения, источники поступления в водные объекты и виды воздействия на биоту и человека). 

4. Загрязнение природных вод металлами (формы нахождения, источники поступления в водные объекты и виды воздействия на биоту и человека).

5. Загрязнение природных вод пестицидами (формы нахождения, источники поступления в водные объекты и виды воздействия на биоту и человека).

6. Загрязнение природных вод детергентами (формы нахождения, источники поступления в водные объекты и виды воздействия на биоту и человека). 

7. Фенолы, диоксины, ПАУ в природных водах (формы нахождения, источники поступления в водные объекты и виды воздействия на биоту и человека).

8. Понятие ПДК. Лимитирующие признаки и показатели вредности. Система нормирования качества вод по ПДК.

Раздел 2.
9. Состав атмосферных примесей. Природные и антропогенные источники загрязнения воздуха.
10. Понятие об антропогенном загрязнении атмосферы. Характеристика основных отраслей, загрязняющих воздух.

11. Физическое и химическое загрязнение атмосферы. Воздействие окиси углерода  и диоксида серы на здоровье людей, растительность и материалы.

12. Влияние окислов азота, ртути, свинца и фотооксидантов на здоровье людей, материалы и растительность.

13. Система нормирования загрязняющих веществ в атмосфере. Понятие о предельно допустимых концентрациях, предельно допустимых выбросах и предельно допустимой экологической нагрузке.

14. Фоновое загрязнение атмосферы. Мониторинг фонового загрязнения.

15. Основные методы очистки выбросов от газовых примесей.

16. Классификация аэрозолей в зависимости от их источников. Первичные и вторичные аэрозоли. Физическая и химическая трансформация аэрозолей. Влияние аэрозолей на климат.
17. Основные методы очистки выбросов от аэрозолей.

18. Классификация примесей по условиям переноса, химической активности и степени перегретости.

19. Классификация источников загрязнения атмосферы. Струя примеси.

20. Основные формы факелов, их связь с метеорологическими условиями.
21. Влияние ветра и температуры на характер рассеяния примесей.

22. Влияние туманов на характер рассеяния примесей. Дымные и фотохимические смоги.

23. Влияние загрязнения атмосферы на радиационный и температурный режим городов. Остров тепла.
24. Влияние загрязнения атмосферы на  ветровой режим городов и характеристики влажности, облачности и осадков.
25. Основные особенности временной изменчивости и пространственного распределения концентраций примесей в городах.
26. Способы оценки состояния загрязнения в городах.
27. Потенциал загрязнения атмосферы, его распределение по территории России.

28. Уравнение баланса атмосферных примесей.

29. Локальные модели распространения примесей.

30. Локальная модель распространения примесей М.Е.Берлянда. Документ “ОНД-86”.
31. Статистические модели переноса примесей.

32. Общая постановка задачи расчета распространения атмосферных примесей на дальние расстояния. Метод Лагранжа, метод Эйлера.
33. Основные источники и стоки тропосферного озона, его вертикальное и географическое распределение, влияние на климат.
34. Основные источники формирования стратосферного озона, его влияние на климат.
Раздел 3.
35. Водные ресурсы, их виды и основные источники.

36. Качество воды. Загрязнение воды. Источники загрязнения водных объектов.

37. Классификация источников загрязнения по Инструкции норматива водного надзора (НВН 33-5.3.03-85).

38. Гидрохимические исследования на сети Гидрометеослужбы. Задачи и виды наблюдений. Назначение пунктов наблюдений, их категории.
39. Гидрохимические исследования на сети Гидрометеослужбы. Программы наблюдений, местоположение пунктов наблюдений, сроки и места отбора проб.
40. Обобщение материалов гидрохимических наблюдений. Государственный учет вод и государственный водный кадастр. Гидрохимический раздел ГВК, его структура и периодичность издания. Названия выпусков и период действия публикуемой части гидрохимического раздела (с начала наблюдений по настоящее время).

41. Водопотребление полное и безвозвратное, динамика водопотребления в мире и в России. Водоотведение. Водопотребители и водопользователи.

42. Коммунальное хозяйство. Виды использования воды. Удельное водопотребление.

43. Основные положения ГОСТа «Источники централизованного, хозяйственно-питьевого водоснабжения».
44. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Основные положения нормативного документа «Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы» (СанПиН  2.1.4.1074-01 «Питьевая вода»).

45. Водопользование в промышленности. Виды использования воды. Схемы промышленного водоснабжения.

46. Требования промышленности к количеству и качеству воды. Виды технической воды.

47. Водопользование в энергетике (ГЭС, АЭС, ТЭС). Виды использования воды. Требование к количеству и качеству воды. 

48. Использование воды водным транспортом и при лесосплаве. Основные требования к количеству и качеству воды.

49. Использование воды в рекреационных целях. Нормы водопотребления и требования к качеству воды.

50.  Использование воды в рыбном хозяйстве Требования к характеристикам водного режима рыбохозяйственных водоемов. Основные противоречия с другими отраслями водного хозяйства.

51. Нормирование качества для воды рыбохозяйственных водоемов. Общие требования по группе интегральных показателей качества воды. Основные положения нормативного документа «Перечень ПДК и ОБУВ вредных веществ для воды рыбохозяйственных водоемов».

52. Водопотребление в сельском хозяйстве. Виды и способы мелиорации. Водопотребление на орошение. Оптимальное водопотребление.

53.  Оросительная норма. Нормы и режимы орошения (число и сроки поливов). Способы орошения.

54.  Методы оценки качества ирригационной воды.

55. Сельскохозяйственное водоснабжение и обводнение. Требования к количеству и качеству воды для водоснабжения населения и ухода за животными.

56. . Влияние урбанизации на гидрологический режим, водный баланс и качество воды.

57.  Влияние орошения на гидрологический режим, водный баланс и качество воды.

58.  Прогноз минерализации воды речных вод на орошаемых территориях.

59. Водоотведение. Нормы водоотведения для бытовых и производственных нужд. Возвратные воды и их виды.

60.  Сточные воды и их виды. Производственные сточные воды. Основные загрязняющие вещества сточных вод наиболее опасных производств.

61.  Хозяйственно-бытовые сточные воды, характеристика их химического состава.

62.  Специфические особенности состава производственных и бытовых сточных вод (сравнительная характеристика).

63. Дождевые и талые сточные воды урбанизированных и естественных ландшафтов. Зависимость их химического состава от характера использования подстилающей поверхности зоны формирования.

64.  Сбросные и дренажные воды, условия их формирования и химический состав.

65. Три этапа проектирования водохранилищ. Четыре проектные зоны воздействия водохранилища на окружающую среду в схеме водохозяйственного освоения водного объекта.

66. Мероприятия, связанные с подготовкой зон воздействия водохранилища к реализации проекта и минимизации прогнозируемых изменений окружающей среды.

67. Методика балансовой оценки изменения водохранилищем годовых величин характеристик речного стока, их внутригодовых колебаний и состава растворенных и взвешенных веществ.

68. Основные термины, отражающие содержание курса: «охрана вод», «нормы охраны вод», «правила охраны вод».
69. ГОСТ 17.0.0.01-76. «Система стандартов в области охраны природы и улучшения использования природных ресурсов»  Структура, объекты, классификация системы стандартов. 
70. Классификация источников загрязнения водных объектов (Инструкция НВН).

71. Натуральные ингредиенты и относительные показатели загрязненности воды, их подгруппы – основные различия методов определения.  
72. Основные направления оценивания качества вод. Преимущества и недостатки методов каждого из направлений.

73. Оценка качества воды водных объектов. Нормирование, классификации, индексы (общие положения). Методы оценки загрязненности по химическим и гидробиологическим показателям.

74. Оценка экологического состояния водного объекта по содержанию в нем органического вещества. 

75. Санитарно-гигиеническая классификация Жукинского. 

76. Классификация «Единые критерии качества вод» с позиции экологического благополучия проточных водоемов.

77. Классификация «Единые критерии качества вод» с позиции использования вод   проточных водоемов для различных целей водопользования.  

78. Классификация «Единые критерии качества вод» » с позиции экологического благополучия непроточных водоемов.

79. Классификация «Единые критерии качества вод» по морфо-гидрологическим показателям непроточных водоемов. 

80. Методы оценки загрязненности воды с использованием числовых индексов. Индекс загрязненности воды (ИЗВ).

81. Классификация качества воды водотоков по величине комбинаторного индекса загрязненности (УКИЗВ).

82. Классификация качества воды – «Кислородный баланс воды» (Бельгия) и  «Химический индекс воды» (Германия)

83. Биологические методы оценки состояния (загрязнения) водоемов. Индекс Вудисса, индекс Шеннона. 

84. Биологические методы оценки состояния (загрязнения) водоемов. Сапробность, индекс и зона сапробности. Биотестирование.

85. Водохозяйственные балансы, их виды и задачи составления. Выбор расчетных участков и временных периодов.

86. Приходные и расходные составляющие водохозяйственного баланса. Анализ его результирующей части.

87. Статистический отчет об использовании вод (форма 2 ТП «водхоз»). Содержание и методика заполнения форм отчета. 

88. Охрана водных объектов от загрязнения и засорения: основные задачи и способы их решения. 

89. Положение о водоохранной зоне и прибрежной полосе. Цели их организации, установление границ и ограничений хозяйственной деятельности в их пределах.

90. Зоны санитарной охраны. Цели их организации, установление границ и ограничений хозяйственной деятельности в их пределах

91. Схемы комплексного использования водных ресурсов РФ. Цели  подготовки и основное содержание.

92. Государственный доклад о состоянии и об охране окружающей среды РФ.

93. Водное законодательство Российской федерации. Водный кодекс РФ, его основные задачи. Структура документа и его содержание. 
Раздел 4.

94. Основные источники загрязняющих веществ в океанах и морях. Роль атмосферного переноса и речного стока.

95. Оценки потоков загрязняющих веществ в океан с речным стоком и из атмосферы. 
96. Распространение загрязняющих веществ в океане. Математическая постановка задачи распространения примеси в морской воде.

97. Влияние нетоксичных загрязняющие вещества (органические вещества, нитраты, фосфаты) на состояние морских вод.

98. Причины формирования в морях благоприятных условий для гидробионтов–«вселенцев». 
99. Основные отличия последствий загрязнения вод океанов и морей от загрязнения материковых вод.
100. Процессы самоочищения морской среды от загрязняющих веществ.
101. Ассимиляционная емкость. Выбор «мишени» антропогенного воздействия на морские экосистемы.
102. Загрязнение поверхностного микрослоя воды. Особенности влияния загрязняющих веществ на биогеохимические процессы, происходящие в поверхностном микрослое.
103. Загрязнение и процессы самоочищения вод в контактной зоне океан–суша. Загрязнение устьевых областей рек и прилегающих к ним акваторий.
104. Особенности контактной зоны вода – донные осадки. Роль биоседимментации.
105. Влияние зарегулирования речного стока на приустьевые зоны морских акваторий.
106. Эвтрофирование морских вод.
107. Промысел гидробионтов и его влияние на морские экосистемы.
108. Развитие марикультуры. Ее влияние на гидрохимическое состояние прилегающих акваторий.
109. Критерии оценки экологического состояния морей и их уязвимости к антропогенным воздействиям.
110. Принципы мониторинга экологического состояния вод Мирового океана.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Гидрометеорологические основы охраны окружающей среды» 
а) основная литература:

1. Авакян А.Б., Широков В.М. Рациональное использование и охрана водных ресурсов: Учеб. для геогр., биол. и строит. спец. вузов – Екатеринбург: изд-во «Виктор», 1994. – 319 с. 

2. Безуглая Э.Ю. Метеорологический потенциал и климатические особенности загрязнения воздуха городов. Л.: Гидрометеоиздат, 1980.

3. Берлянд М.Е. Прогноз и регулирование загрязнения атмосферы. Л.: Гидрометеоиздат, 1985.

4. Владимиров A.M., Ляхин Ю.И., Матвеев Л.Т., Орлов В.Г. Охрана окружающей среды. Л.: Гидрометеоиздат, 1991. – 424 с.
5. Водный Кодекс Российской Федерации. М.: Изд-во «Право и закон», 2007. – 64 с.
6. Израэль Ю.А., Цыбань А.В.  Антропогенная экология океана. Л.: Гидрометеоиздат, 1989 г. – 528 с.
7. Исаев А.А. Экологическая климатология. М.: Научный мир, 2003.
8. Нестерова М.П., Симонов А.И. Химическое загрязнение океана и методы борьбы с ним // Океанология. Химия океана. Т. 1: Химия вод океана. – М.: Наука, 1979. – С. 436–457.
9. Никаноров A.M. Гидрохимия: Учебник. – изд. 3-е дополненное. – Ростов/Дон: «НОК», 2008. – 461 с.

10. Патин С.А. Влияние загрязнения на биологические ресурсы и продуктивность Мирового океана. М., Пищепромиздат, 1979. – 304 с.
11. Прибылов К.П., Савельев В.П., Латыпов З.М. Основы химии атмосферы. ( Казань.: Изд-во «ДАС»., 2001. – 212 с.

12. Семин В.А. Основы рационального водопользования и охраны водной среды. М.: Высшая школа, 2001.-320 с.

13. Суркова Г.В. Химия атмосферы. М.: Изд-во МГУ, 2002. 210 с.

14. Тарасов В.В., Тихонова И.О., Кручинина Н.Е. Мониторинг атмосферного воздуха. М.: Форум, 2008
б) дополнительная литература:
1. Алекин О.А., Ляхин Ю.И. Химия океана. – Л.: Гидрометеоиздат, 1984. – 344 с.

2. Антропогенные воздействия на водные ресурсы России и сопредельных государств в конце XX столетия. / Под ред. Н.И. Коронкевича и И.С. Зайцевой. М.: Наука, 2003. – 367 с.
3. Атмосфера. Справочник. Л.: Гидрометеоиздат, 1991. – 512 с.

4. Богдановский Г.А. Химическая экология. М.: Изд-во МГУ, 1994. – 240 с.

5. Бримблкумб П. Состав и химия атмосферы. М., Мир. 1988.
6. Герлах С.А. Загрязнение морей: Диагноз и терапия.. Л. Гидрометеоиздат, 1985. – 264 с.

7. Горелик Д.О., Конопелько Л.А. Мониторинг загрязнения атмосферы и источников выбросов. Аэроаналитические измерения. М.: Изд-во стандартов, 1992.
8. Данилов-Данильян В.И., Лосев К.С. Потребление воды: экологический, экономический, социальный и политический аспекты. – М.: Наука, 2006. – 221 с.

9. Даценко Ю.С. Эвтрофирование водохранилищ. Гидролого-гидрохимический аспекты. – М.: ГЕОС, 2007. – 252 с

10. Израэль Ю.А. Экология и контроль  состояния природной среды. М.: Гидрометеоиздат. – 1984.

11. Израэль Ю.А. Радиоактивные выпадения после ядерных взрывов и аварий. – С.–Пб.: Прогресс–погода. 1996. – 356 с.
12. Кароль И.Л., Розанов В.В., Тимофеев Ю.М. Газовые примеси в атмосфере. – Л.: Гидрометеоиздат, 1983. – 192 с.

13. Кислотные дожди. / Ю.А.Израэль и др., Л.: Гидрометеоиздат, 1989. – 269 с.

14. Климат, погода, экология Москвы. – Л.: Гидрометеоиздат, 1995. – 440 с.

15. Кондратьев К.Я., Москаленко Н.И. Парниковый эффект атмосферы и климат. – М.: ВИНИТИ, 1984. – 262 с

16. Константинов А.С. Общая гидробиология. М.: Высшая школа, 1986. – 472 с.

17. Кумсиашвили Г.П. Гидроэкологический потенциал водных ресурсов. М.: ИКЦ «Академкнига», 2005. – 268 с.
18. Ландсберг Г.Е. Климат города. Л.: Гидрометеоиздат, 1983.

19. Муллинс Т. Химия загрязнения воды. В кн. Химия окружающей среды. М., Химия. 1982.
20. Мягков М.С., Губернский Ю.Д., Конова Л.И., Лицкевич В.К. Город, архитектура, человек и климат. М., «Архитектура-С», 2007.

21. Никаноров А.М. Научные основы мониторинга качества вод. – СПб: Гидрометеоиздат, 2005. – 576 с.

22. Никаноров А.М., Страдомская А.Г. Проблемы нефтяного загрязнения пресноводных экосистем.– Ростов-на-Дону: НОК, 2008. – 222с.

23. Патин С.А. Нефть и экология континентального шельфа. М.: ВНИРО, 2001. – 247 с.

24. Патин С.А. Антропогенное воздействие на морскую среду и биоресурсы: Методология оценок и современная ситуация // Антропогенное влияние на водные экосистемы. – М.: Товарищество научных изданий КМК, 2005. – С. 32–60.

25. Перечень рыбохозяйственных нормативов: предельно допустимых концентраций (ПДК) и ориентировочно безопасных уровней воздействия (ОБУВ) вредных веществ для воды водных объектов, имеющих рыбохозяйственное значение.– М.: ВНИРО, 1999. – 304 с.
26. Сапожников В.И.,  Высоцкий А.Ф.,  Головатый С.П.,  Амалян Н.Д. Охрана морской среды. Киев: Наукова думка. – 1984.
27. Семенченко Б.А., Белов П.Н. Метеорологические аспекты охраны природной среды. М.: МГУ – 1984. 
28. Скурлатов Ю.И., Дука Г.Г., Мизити А. Введение в экологическую химию. М.: Высшая школа, 1994. – 400 с.
29. Справочник по гидрохимии. Под ред. Никанорова A.M. M.: Гидрометеоиздат, 1989. –  391 с.

30. Справочник эколого-климатических характеристик Москвы. Том 2. - М.: МГУ, 2006

31. Христофоров А.В. Эколого-экономические основы водопользования. – М.: Изд-во Географического факультета МГУ, 2010. – 161 с.

32. Эдельштейн К.К. Водохранилища России: экологические проблемы, пути их решения. - М.: ГЕОС, 1998. – 277 с

33. Эколого-токсилогические аспекты загрязнения морской среды //Проблемы химического загрязнения вод Мирового океана. Т. 5, Л.: Гидрометеоиздат, 1985 г. – 185 с.

34. Эль Ю.Ф. Инженерные методы охраны вод: Учебное пособие. М.: Географический факультет МГУ, 2008. – 124 с.
35. Юнге Х. Химический состав и радиоактивность атмосферы. М.: Мир. – 1965.

36. The Global Atmospheric Watch (GAW), Strategic Plan 2001-2007, WMO, Geneva, 2000

37. Seinfeld J.H., Pandis S.N. Atmospheric chemistry and physics. – John Wiley & sons, inc. 1998. 1328 с.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
1. http://www.mnr.gov.ru – официальный сайт министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации;
2. http://www.mosecom.ru -  официальный сайт ГПУ «Мосэкомониторинг»;

3. http://www.ipcc-data.org – Международный центр распределения данных;

4. http://www.gasac-americas.org. – Мировой центр данных по химии атмосферных осадков (WDCPC);

5. http://www.mnr.gov.ru – сайт European Environmental Agency.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
1. . Учебная аудитория с доской и мелом, мультимедийным проектором для проведения лекционных, семинарских и практических занятий.
2. Компьютерный класс  на 15-20 рабочих мест с доступом в Интернет в период проведения практических работ
3. Методические пособия с изложением технологии выполнения практических и лабораторных работ.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПООП ВПО по направлению подготовки  021600 Гидрометеорология.
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