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Пояснительная записка

Деятельность человека на Земле, особенно в индустриальную эпоху, ехала мощным экологическим фактором и приобрела глобальные масштабы. Человечество вступило в эпоху глобального экологического кризиса. К началу 70-х годов 20-го века у специалистов, занимающихся проблемами экологии, сложилось убеждение в необходимости выработки строго научного подхода к оценке состояния окружающей среды, от которого зависит существование всего человечества. Стало очевидно, что выработка критериев качества окружающей среды должна осуществляться с участием целого ряда специалистов (географов, биологов, экономистов, правоведов, кибернетиков и др.). На рубеже 60 - 70 годов 20-го века мировая ученая общественность пришла к выводу о необходимости координации усилий государств по финансированию сбора, хранения и переработки данных о состоянии окружающей среды на национальном и глобальном уровнях. Объективная и правильная оценка кризисной ситуации и определение путей ее преодоления невозможны без существования эффективной системы мониторинга состояния окружающей среды. Наряду с физическим, химическим и физико-химическим мониторингом, особую важность имеет биологический мониторинг. Его важной составной частью является мониторинг состояния растительного и животного мира. Эти виды мониторинга позволяют не только комплексно оценить реакцию сообществ живых организмов (в том числе и человека) на изменения, происходящие в окружающей среде, но и помогают разработать способы управления этими изменениями.
Целью дисциплины является овладение студентами основными законами и принципами развития живой природы.
Задачами дисциплины являются:

· ознакомление магистрантов с основными этапами развития  системы мониторинга окружающей среды;

· усвоение студентами основных законов и принципов организации мониторинга окружающей среды и в частности биомониторинга;

· анализ основных этапов развития методологии мониторинга естественных и искусственных экосистем;
-
формирование практических умений и навыков в организации и проведении мониторинга естественных  искусственных экосистем.

Общее количество часов – 54; аудиторное количество часов — 54, из них: лекции — 40, практические занятия – 14. Форма отчётности — зачет.

Содержание учебного материала

Тема 1 Экологические проблемы и ситуации 
Понятие экологической проблемы. Классификация экологических проблем. Методы оценки экологических проблем. Загрязнение компонентов окружающей среды. Виды и формы загрязнения. Оценка загрязнения компонентов окружающей среды. Нарушение компонентов природной среды. Экологическая обстановка. Экологическая ситуация как пространственно-временное сочетание экологических проблем. Понятие остроты экологической ситуации. Понятие экологической опасности. Оценка экологической опасности и её критерии. Прогнозирование экологической опасности. Общая схема прогнозирования экологических последствий техногенного воздействия. Прогнозирование негативных последствий загрязнения. Оценка экологического ущерба. Методы определения экологического ущерба. Нормирование нагрузки на природную среду. Принципы нормирования. Выбор нормы. Методы нормирования: экспериментальный, расчётный, экспертный, экстраполяции, метод аналогий. Схема применения методов нормирования техногенной нагрузки на природную среду.
Тема 2 Понятие о мониторинге окружающей среды
Развитие представлений о биологическом мониторинге. Предпосылки и причины возникновения организации системы слежения за состояниием окружающей среды. Формирование и развитие международный усилий по организации и созданию системы мониторинга состояния окружающей среды. Принципы организации мониторинга состояния окружающей среды. Структура мониторинга: мониторинг биоты, мониторинг продуктивности экосистем, мониторинг исчезающих видов, генетический мониторинг, биохимический мониторинг, физиологический мониторинг, экологический мониторинг. Мониторинг природной среды. Мониторинг преобразованной и искусственной среды. Различные уровни биомониторинга: субклеточный уровень, клеточный уровень, организменный уровень, популяционный и экосистемный уровень.
Тема 3 Система геоэкологического мониторинга
Объекты геоэкологического мониторинга. Иерархия геосистем. Экосистемы и биогеоценозы как объекты геоэкологического мониторинга. Ландшафты как объекты геоэкологического мониторинга. Компоненты ландшафтов как объекты геоэкологического мониторинга: рельеф, грунты, почвы, атмосфера, поверхностные и подземные воды, растительность и животный мир. Геоэкологический мониторинг в реальном режиме времени. Ретроспективный мониторинг. Мониторинг чрезвычайных ситуаций. Эколого-ландшафтный мониторинг. Цели и задачи эколого-ландшафтного мониторинга. Организация эколого-ландшафтного мониторинга. Блок-схема эколого-ландшафтного мониторинга. Методы ландшафтно-экологического мониторинга. Мониторинг химического загрязнения ландшафтов. Мониторинг физического загрязнения ландшафтов. Мониторинг негативных природных процессов. Оценка загрязнения ландшафтов. Методы оценки. Прогноз загрязнения ландшафтов.
Тема 4 Индикационные методы мониторинга
Индикация. Индикатор. Индикат. Классификация индикаторов. Частные индикаторы. Комплексные индикаторы. Объекты индикации. Уровни объектов индикации. Прямая индикация. Косвенная индикация. Биоиндикация: определение, цели и задачи. Геоиндикация: определение, цели и задачи. Основные принципы индикационных исследований. Ландшафтная индикация: определение, классификация. Цели и задачи. Ландшафтно-экологическая индикация. Ландшафтно-экологическая индикация техногенного загрязнения. Ландшафтно-экологическая индикация опасных природных процессов и явлений. Ландшафтно-экологическая индикация опасных природно-техногенных процессов и явления.
Тема 5 Биосферный (фоновый) мониторинг
Биосфера. Антропогенное воздействие на биосферу. Глобальные экологические проблемы. Биосфера как объект мониторинга. Биосферный мониторинг: определение, объекты, цели и задачи. Мониторинг компонентов биосферы. Биосферные заповедники. Требования предъявляемые к биосферным заповедникам. Специфика охранного режима на территории биосферного заповедника. Цели и задачи организации биосферных заповедников. Система и программа наблюдений в биосферных заповедниках. Международная сеть биосферных заповедников. Краткая характеристика важнейших биосерных заповедников мира. Показатели техногенного воздействия на биосферу. Показатели тегногенных нарушений биосферы и её подсистем. Оценка техногенных нарушений биосферы. Прогнозирование экологических последствий техногенного воздействия на биосферном уровне.
Тема 6 Мониторинг геотехнических систем
Геотехнические системы. Техносистемы. Структура и функционирование геотехнических систем. Типы геотехнических систем. Мониторинг геотехнических систем. Цели и задачи мониторинга геотехнических систем. Урболандшафты. Мониторинг урбогеосистем. Мониторинг окружающей среды в городах. Санитарно-гигиенический мониторинг. Санитарно-гигиенические показатели. Санитарно-гигиеническое нормирование геотехнических систем. Агроландшафты. Мониторинг агроландшафтов: цели, задачи и методы. Система мониторинга агроландшафтов. Мониторинг опасных процессов и явлений в агроландшафтах: водная эрозия, ветровая эрозия, засоление почв, засорённости посевов. Промышленные геотехнические системы. Мониторинг промышленных геотехнических систем. Мониторинг промышленных предприятий. Мониторинг предприятий теплоэнергетики. Мониторинг хранилищ отходов. Мониторинг экологически опасных объектов.
Тема 7 Мониторинг биологических переменных
Проблема отбора биологических переменных в мониторинге окружающей среды. Инвентаризация всех известных биологических переменных. Принципы отбора биологических переменных: учёт связи между уровнями организации биологических систем; учёт методических возможностей биомониторинга; учёт критериев отбора биологических переменных. Примеры использования биологических переменных. 
Тема 8 Мониторинг на различных уровнях организации
биологических 
Молекулярный уровень. Особенности организации биомонитоинга на молекулярном уровне. Параметры и показатели, используемые для биомониторинга на молекулярном уровне. Биологические переменные, используемые в биомониторинге: оксигеназы со смешанной функцией, металлотионеины, энергетический заряд, стероиды, хромосомные нарушения. Стабильность лизосом как биологическая переменная, используемая в биомониторинге. Язвы на коже, эрозия плавников, аномалии скелета, опухоли, иммунная реакция, лимфоцитоз, жаберная гиперплазия, изменения тканей органов, питание, дыхание, выделение и азотистый баланс, рост, воспроизводство, состав крови, поведение. Отбор подходящих видов. Ростовые показатели. Воспроизводство. Распределение и обилие видов. Структура популяций. Критерии выбора станций слежения. Биомасса, обилие, видовое разнообразие, число высших таксонов, трофическая структура, сравнение сообществ. Структурные показатели, функциональные показатели. Длительные наблюдения. Особенности мониторинга на тканевом и организменном уровне. Биологические переменные, применяемые на тканевом уровне. Классификация биологических переменных, применяемых на тканевом уровне. Перспективы мониторинга на тканевом уровне. Биологические переменные, применяемые в мониторинге на организменном уровне. Классификация биологических переменных, применяемых на организменном уровне. Перспективы мониторинга на организменном уровне. Экосистемный уровень. Возможности и особенности биомониторинга на экосистемном уровне. Биологические переменные, применяемые в биомониторинге на экосистемном уровне. Классификация биологических переменных, применяемых на экосистемном уровне. Перспективы биомониторинга на экосистемном уровне.
Тема 9 Лесохозяйственный мониторинг 
Таксиционная оценка леса. Основные таксационные показатели: запас древесины, полнота древостоя, класс древостоя. Бониторивка. Понятие бонитета, товарные показатели древесины. Выделение типов леса, горизонтальной и вертикальной структуры лесных сообществ. Описание состояния древостоя, подроста, подлеска, напочвенного яруса. Характеристика почвенных и гидрологических условий. Типы увлажненности и трофности лесных почв. Оценка сукцессионных изменений. Лесопатологический мониторинг. Цели и методы лесопалогии. Основные группы вредителей и болезней леса: листогрызущие вредители, стволовые вредители, вредители, поражающие корневую систему, болезни, поражающие крону, стволы и корневую систему. Выявление очагов вредителей и болезней лесных культур.
Тема 10 Экологический мониторинг лесов
Цели и задачи экологического мониторинга лесов. Место экологического мониторинга лесов в системе атмосферного мониторинга. Методологическая база экологического мониторинга лесов. Методы стационарного мониторинга. Требования к закладке пунктов постоянного учёта и учётных площадок: закладка площадок близ крупных городов и промышленных центров; закладка площадок в лесах общего пользования, лесах охраняемых территорий. Оценка состояния древесного яруса: оценка состояния хвойных пород; оценка состояния лиственных пород; параметры оценки. Оценка состояния подлеска и подроста. Оценка состояния напочвенного покрова. Оценка состояния лесных почв: определение вертикальной структуры, увлажненности, трофности лесных почв.
Тема 11 Сельскохозяйственный мониторинг
Агротехнический мониторинг состояния культур. Оценка всхожести культур. Анализ фаз развития растений. Контроль развития однолетних зерновых и технических культур. Контроль развития многолетних культур. Оценка спелости зерновых и технических культур. Оценка спелости многолетних культур. Оценка урожайности зерновых и технических культур. Оценка урожайности кормовых трав. Оценка качества технических культур. Фитопатологический мониторинг. Цели и задачи фитопатологии. Методологические основы сельскохозяйственной патологии. Заболевания сельскохозяйственных культур. Вирусные заболевания. Грибковые заболевания. Вредители сельскохозяйственных культур. Листогрызущие вредители. Насекомые и их личинки, повреждающие корневые системы и плоды.

Тема 12 Биомониторинг с использование высших растений и грибов

Наиболее распространенные методики с использованием высших растений и грибов в качестве организмов-индикаторов. Лихеноиндикация загрязнений воздуха. Лишайники как индикаторы загрязнений. Картирование как метод лихеноиндикации: картирование по видовому разнообразию; картирование по морфологическим признакам. Преимущества и недостатки картирования, перспективы использования. Лихеноиндикация загрязнений воздуха (качественная оценка). Биоиндикация и использованием хвойных пород деревьев: критерии и показатели, используемые в биомониторинге; требования к закладке пунктов учёта; методики закладки пункта учёта. Определение класса повреждения и усыхания хвои. Определение продолжительности жизни хвои. Биоиндикация и использованием лиственных деревьев. Типы повреждения листвы и их связь с загрязнением среды. Экспресс-оценка загрязнения воздуха. Биоиндикация загрязнения водоёмов по состоянию водных растений. Требования по закладке точек сбора проб. Разбор проб. Экспресс оценка качества воды.
Тема 13 Мониторинг животных на территориях
Мониторинг промысловых и охотничьих видов животных. Мониторинг копытных. Методы учётов копытных животных: учёт копытных прогоном; зимние учёты по следам; учёты у кормушек, солонцов и водопоев. Авиаучёты. Мониторинг мелких охотничье-промысловых животных: зимние учёты по следам; учёты по следам жизнедеятельности. Мониторинг хищных животных: авиаучёты, учёты прогоном, зимние учёты по следам. Мониторинг птиц: маршрутные учёты, экспедиционные учёты, учёты на колониях и зимовках, учёты на миграциях. Прогнозирование численности диких копытных и её связь с факторами среды. Анализ заболеваемости диких животных. Эпидемиологический надзор за популяциями диких животных. Паразитологический надзор.
Тема 14 Мониторинг животных на акваториях
Мониторинг промысловых видов-гидробионтов: мониторинг рыбных запасов. Определение продуктивности акваторий. Прогнозирование численности и запасов гидробионтов и связь этих показателей с факторами среды. Определение рыбных запасов. Определение запасов оседлых и мигрирующих видов рыб. Определение запасов водных промысловых беспозвоночных. Методы учёта ракообразных. Методы учёта моллюсков, иглокожих и других беспозвоночных. Методы учёта морского зверя и птицы: учёты на колониях и лежбищах. Анализ заболеваемости основных групп гидробионтов.
Тема 15 Мониторинг редких и охраняемых видов животных
Специфика организации исследования редких и охраняемых живых организмов. Экспедиционные методы. Экспедиционные методы поиска и учёта гидробионтных организмов. Экспедиционные методы поиска и учёта наземных беспозвоночных. Экспедиционные методы поиска и учёта наземных позвоночных: методы поиска и учёта птиц, рептилий, земноводных, млекопитающих. Пилотные исследования. Маршрутные методы. Стационарные методы поиска и учёта наземных беспозвоночных. Стационарные методы учёта наземных позвоночных. Методы пробных площадок. Тотальное обследование. Организация стационарных наблюдений.
Тема 16 Биомониторинг с использованием почвенной фауны
Исследование животных - стратобионтов. Группы стратобионтов их использование в целях биомониторинга. Биологические переменные - признаки стратобионтов, пригодные для использования в целях биомониторинга. Методы учёта и определения численности стратобионтов. Группы почвенной фауны и их использование в целях биомониторинга. Биологические переменные – признаки почвенной мезофауны, пригодные для использования в целях биомониторинга. Методы учёта и определения численности почвенной мезофауны. Проблемы и перспективы использования почвенной фауны и целях биомониторинга.

Тема 17 Биомониторинг с использованием микроорганизмов
Микроорганизмы как биомониторы. Биологические переменные используемые при биомониторинге с использованием микроорганизмов в качестве мониторов: определение уровней АТФ, суммарная активность колиформ; количество потребляемого водорода; количество потребляемого кислорода, определение уровня глюкозы; определение уровня нитрификации. Наиболее распространённые методики, применяемые в биомониторинге с использованием микроорганизмов в качестве мониторов: комплексы автоматизированных систем мониторинга воды; хемилюминесцентная реакция порфиринов, выделяемых из лизированных бактериальных клеток; использование люцерин-люциферазной системы; изменение потребляемого водорода и присутствии лактозы; измерение степени нитрификации. Наиболее перспективные группы микроорганизмов для использования в качестве биомониторов. Сферы применения микроорганизмов в рамках биомониторинга.
Тема 18 Биомониторинг с использованием водорослей
Водоросли как накопители токсичных соединений металлов. Механизмы поступления токсичных соединений в тело водорослей. Локализация токсинов в теле водорослей. Образование комплексов металлов с внутриклеточными структурами. Внутриклеточная локализация металлов и их выведение из водорослей. Использование водорослей в БИОСОТ. Показатели и параметры водорослей, используемые в БИОСОТ: интенсивность фотосинтеза, кислотность культуры водоросли, реакция протоплазматической мембраны, биоэлектрический потенциал. Группы и виды водорослей, используемых в биомониторинге.
Тема19 Биомониторинг с использование моллюсков,

ракообразных и полихет
Беспозвоночные как накопители токсичных соединений. Пути и механизмы поступления вредных веществ в тело разных групп беспозвоночных. Механизмы накопления вредных веществ в телах моллюсков и раковинах. Особенности поступления металлов, растворённых в воде. Процессы адсорбции и диффузии при поступлении металлов в организм моллюсков. Поглощение металлов, адсорбированных на частицах взвесей. Накопление и распределение вредных веществ в тканях моллюсков. Влияние экологических факторов на накопление. Параметры и показатели беспозвоночных, используемые в биомониторинге. Особенности использования разных групп беспозвоночных в биомониторинге. Использование беспозвоночных в БИОСОТ.
Тема 20 Биомониторинг с использованием рыб
Рыбы как накопители вредных соединений. Пути и механизмы поступления токсинов в тело рыб. Поглощение токсинов поверхностью тела. Поглощение токсинов респираторно. Поступление токсинов через желудочно-кишечный тракт. Факторы, влияющие на поглощение токсинов. Токсины, определяемые при биомониторинге рыб. Распределение и локализация токсинов в теле рыб. Биологические переменные, используемые при биомониторинге рыб: поведенческие, физиологические и др. Использование рыб в БИОСОТ. Наиболее распространённые методики использования рыб в биомониторинге. Лабораторные методы биомониторинга с использованием рыб. Полевые методы биомониторинга с использованием рыб.
Учебно-методическая карта дисциплины
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	Литература
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	лекции
	практические

 (семинарские)

 занятия
	лабораторные 

занятия
	контролируемая 

самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Экологические проблемы и ситуации

1 Понятие экологической проблемы.

2 Методы оценки экологических проблем.

3 Прогнозирование негативных последствий загрязнения.

4 Понятие экологической проблемы.
	2
	
	
	
	
	[7]

[11]

[13]
	

	2
	Понятие о мониторинге окружающей среды

1 Развитие представлений о биологическом мониторинге.

2 Принцип организации мониторинга состояния окружающей среды.

3 Структура мониторинга.

4 Мониторинг антропогенных изменений.
	2
	2
	
	
	
	[3]

[5]
	

	3
	Система геоэкологического мониторинга

1 Объекты геоэкологического мониторинга.

2 Иерархия геосистем.

3 Компоненты ландшафтов как объекты геоэкологического мониторинга.

4 Прогноз загрязнения ландшафтов.
	2
	
	
	
	
	[3]

[7]

[15]
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	4
	Индикационные методы мониторинга

1 Индикация.

2 Объекты индикации.

3 Основные принципы индикационных исследований.

4 Ландшафтно-экологическая индикация.
	2
	2
	
	
	
	[3]

[5]

[7]

[9]

[15]
	

	5
	Биосферный (фоновый) мониторинг

1 Биосфера как объект мониторинг.

2 Мониторинг компонентов биосферы.

3 Прогнозирование экологических последствий техногенного воздействия на биосферном уровне.

4 Оценка техногенных нарушений биосферы.
	2
	2
	
	
	
	[3]

[6]

[7]

[9]

[15]
	

	6
	Мониторинг геотехнических систем

1 Геотехнические системы.

2 Цели и задачи мониторинга геотехнических систем.

3 Мониторинг геотехнических систем.

4 Промышленные геотехнические системы.
	2
	2
	
	
	
	[1]

[3]

[6]

[7]
	

	7
	Мониторинг биологических переменных

1 Проблема отбора биологических переменных в мониторинге окружающей среды.

2 Принципы отбора  биологических переменных.

3 Использование биологических переменных на разных уровнях организации биологических систем.

4 Экосистемный уровень.
	2
	
	
	
	
	[2]

[4]

[5]
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	8
	Мониторинг на различных уровнях организации биологических систем

1 Особенности организации биомониторинга на молекулярном, клеточном уровне..

2 Особенности организации биомониторинга на тканевом и организменном уровнях.

3 Особенности организации биомониторинга на уровне живых организмов.

4 Экосистемный уровень.
	2
	2
	
	
	
	[2]

[3]

[4]

[5]

[9]

[10]

[15]
	

	9
	Лесохозяйственный мониторинг

1 Таксационная оценка леса.

2 Оценка сукцессионных изменений

3 Лесопатологический мониторинг.

4 Выявление очагов вредителей и болезней лесных культур
	2
	
	
	
	
	[2]

[3]

[4]

[5]

[9]

[10]

[11]
	

	10
	Экологический мониторинг лесов

1 Цели и задачи экологического мониторинга лесов.

2 Место экологического мониторинга лесов в системе атмосферного мониторинга.

3 Методологическая база экологического мониторинга.

4 Методы стационарного мониторинга.
	2
	2
	
	
	
	[3]

[4]

[5]

[15]
	

	11
	Сельскохозяйственный мониторинг

1 Агротехнический мониторинг состояния культур.

2 Фитопатологический мониторинг.
	2
	
	
	
	
	[3]

[5]

[15]
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	12
	Биомониторинг с использование высших растений и грибов

1 Наиболее распространенные методики с использованием высших растений и грибов в качестве организмов-биомониторов.

2 Лихеноиндикация загрязнений воздуха.

3 Биоиндикация с использованием хвойных деревьев.

4 Биоиндикация с использование лиственных деревьев.
	2
	2
	
	
	
	[3]

[4]

[5]

[15]
	

	13
	Мониторинг животных на территориях

1 Мониторинг промысловых и охотничьих видов животных.

2 Мониторинг птиц.

3 Прогнозирование численности диких животных.

4 Анализ заболеваемости диких животных.
	2
	
	
	
	
	[2]

[3]

[4]

[5]

[15]
	

	14
	Мониторинг животных на акваториях

1 Мониторинг промысловых видов-гидробионтов.

2 Методы учета.

3 Прогнозирование численности и запасов гидробионтов и связь этих показателей с факторами среды.

4 Анализ заболеваемости основных групп гидробионтов.
	2
	
	
	
	
	[2]

[3]

[4]

[5]

[15]
	

	15
	Мониторинг редких и охраняемых видов животных

1 Специфика организации исследования редких и охраняемых видов живых организмов.

2 Экспедиционные методы.

3 Маршрутные методы.

4 Стационарные методы.
	2
	
	
	
	
	[2]

[3]

[4]

[15]
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	16
	Биомониторинг с использованием почвенной фауны

1 Исследование животных-стратобионтов

2 Группы почвенной фауны и их использование в целях биомониторинга.

3 Методы учета и определения численности почвенной фауны.

4 Проблемы и перспективы использования почвенной фауны в целях биомониторинга.
	2
	
	
	
	
	[2]

[3]

[4]

[5]

[15]
	

	17
	Биомониторинг с использованием микроорганизмов

1 Микроорганизмы как биомониторы.

2 Биологические переменные, используемые при биомониторинге с использованием микроорганизмов в качестве организмов.

3 Наиболее распространенные методики, применяемые в биомониторинге с использование микроорганизмов в качестве организмов-мониторов.

4 Сферы применения микроорганизмов в рамках биомониторинга.
	2
	
	
	
	
	[2]

[3]

[4]

[5]

[15]
	

	18
	Биомониторинг с использованием водорослей

1 Водоросли как накопители токсичных соединений металлов.
2 Механизмы поступления токсичных соединений и тело водорослей.
3 Локализация токсинов в теле водорослей.
4 Группы и виды водорослей, используемых в биомониторинге.
	2
	
	
	
	
	[2]

[3]

[4]

[5]

[15]
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	19
	Биомониторинг с использование моллюсков, ракообразных и полихет

1 Беспозвоночные как накопители токсинных соединений.

2 Пути и механизмы поступления вредных веществ в тело разных групп беспозвоночных.

3 Параметры и показатели беспозвоночных, используемые в биомониторинге.

4 Использование беспозвоночных в БИОСОТ.
	
	
	
	
	
	[2]

[3]

[4]

[5]

[15]
	

	20
	Биомониторинг с использованием рыб

1 Рыбы как накопители вредных соединений.

2 Пути и механизмы поступления токсинов в тело рыб.

3 Распределение и локализация токсинов в теле рыб.

4 Наиболее распространенные методики использования рыб в биомониторинге.
	2
	
	
	
	
	[2]

[3]

[4]

[5]

[15]
	

	
	Всего:
	40
	14
	
	
	
	
	Зачёт


Информационно-методическая часть

Перечень практических занятий

1 Понятие о мониторинге окружающей среды.
2 Индикационные методы мониторинга.
3 Биосферный (фоновый) мониторинг.
4 Мониторинг геотехнических систем.

5 Мониторинг на различных уровнях организации биологических систем.

6 Экологический мониторинг лесов.

7 Биомониторинг с использование высших растений и грибов.
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