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Цели
Сформировать понятия о различных уровнях организации жизни (организмы, популяции, сообщества, экосистемы) и процессах, протекающих в них. Сформировать экологическое мировоззрение на основе изучения опыта взаимодействия человеческого общества и биосферы. Привести к пониманию того, что в современных условиях единственным способом для сохранения биосферы для будущих поколений является разумное рациональное использование природных ресурсов и расширение практики природоохранной деятельности человечества.

Задачи
Аспиранты должны знать:
· предмет и структуру данной дисциплины, её место в системе наук и связи с другими дисциплинами;

· понятие о пространственной структуре организмов – экосистемах, сообществах, популяциях;

· экологические факторы, примеры их воздействия на организмы, популяции, сообщества и экосистемы;

· структурно-функциональную организацию экосистем и их временную изменчивость;

· проблемы, возникающие при эксплуатации природных ресурсов, ближние и дальние последствия, возможные пути оптимизации;

· место экосистем в организации биосферы и роль человеческой деятельности в ее преобразовании;

· экологические основы рационального природопользования и охраны природы;

· вопросы экологического воспитания и природоохранного просвещения, экологическое право и его функции;

· строение основных компонентов биосферы, возможных техногенных путей их преобразования и экологических последствий для стабильности биосферы.

Должны уметь:
· использовать основные принципы и понятия экологии для анализа конкретных популяций, сообществ и экосистем;

· применять системный подход при проведении экологических исследований;

· ориентироваться в потоке экологической, экономической и социальной информации;

· уметь дать оценку экологическим явлениям и процессам;

· определять пути решения и преодоления экологических проблем;

· вести природоохранную пропаганду среди населения, опираясь на информацию, полученную при изучении данного курса.

Раздел 1. Предмет и задачи экологии
1. Предмет экологии, классификация, задачи и объект экологии.

2. Понятия экосистемы, регуляции, положительные и отрицательные обратные связи. Особенности регуляции биосистем.
3.  Методы экологии: системный подход, полевой метод, эксперимент, моделирование.

Раздел 2. Основы общей экологии
4. Биосфера. Основные понятия и определения. Этапы эволюции биосферы. Живое и биокосное вещество. Биогеохимическая роль, значение и свойства живого вещества в эволюции биосферы. Учение В.И. Вернадского о ноосфере. Коэволюция развития общества и природы.  Классификация экологических факторов (абиотические, биотические, антропогенные). Понятия об адаптациях организмов к воздействию факторов среды.

5.. Концепция лимитирующих факторов. Закон минимума-максимума Либиха-Шелфорда. Случаи, в которых нельзя использовать закон Либиха-Шелфорда.

6. Правило толерантности, стено- и эврибионты.

7 Экологическая ниша. Фундаментальная и реализованная ниши, влияние конкуренции на ширину экологической ниши.

8. Влияние солнечной радиации на организмы. Спектральный состав солнечной радиации, поглощение атмосферой, биологические эффекты. Фотопериодизм.

9. Влияние ионизирующего излучения на организмы. Виды ионизирующих излучений. Популяционный эффект. Мощность и доза облучения.

10. Температура и её влияние на организмы. Тепловой баланс и разные способы его регуляции. Классификация организмов по отношению к температуре. Типы терморегуляции у разных групп организмов (физическая и химическая терморегуляция). Классификация организмов в зависимости от источника и способа регуляции тепла (пойкилотермные и гомойотермные).

11. Концепция эффективных температур. Экологическое значение влажности и засолённости. Особенности воды и почвы как среды существования. Взаимодействие экологических факторов. 

12. Вода как экологический фактор и среда обитания организмов. Основные гидрологические факторы и их влияние на организм. Влажность воздуха. Вода в почве. Классификация организмов по отношению к влажности среды. Водный баланс организмов. Адаптации разных групп организмов к поддержанию водного баланса в разных экологических условиях. 
13. Почва как место обитания живых организмов. Структура почвы и горизонты почвы. Аэрация почвы, температурный режим, почвенная вода, влажность, рН и соленость почвы как экологические факторы. Биогенные элементы в почве, их классификация. Роль растений, животных и микроорганизмов в процессе почвообразования. Эрозия почвы. Антропогенное влияние на плодородие почвы.

14. Популяции, их генетические и экологические характеристики. Структура популяции. Генофонд. Рождаемость. Смертность. Биотический потенциал. Равновесие в популяционных системах. Типы кривых смертности. Экспоненциальная и логистическая модели роста численности популяции. Модель Лотки-Вольтерры.

15. Регуляция численности популяции. Причины колебаний численности. Уравнение динамики численности. 
16. Адаптации популяций. Микроэволюция в популяциях. Фенетика популяций. Универсальный механизм адаптации на популяционном уровне. Популяции в сообществах.

17. Популяция как кибернетическая система по И.И. Шмальгаузену. Примеры взаимодействия популяций растений, животных и микроорганизмов с внешней средой.

18. Понятия биогеоценоза и экосистемы. Соотношение понятий «экосистема» и «биогеоценоз». Границы биогеоценозов. Структурно-функциональная организация биогеоценозов. Компоненты экосистем.

19. Устойчивость и изменчивость экосистем. Сукцессии компонентов экосистем, динамика видового и возрастного разнообразия. Серийные и климаксные сообщества. Эволюция экосистем.

20. Круговороты веществ в экосистеме. Биогеохимические функции живого вещества.

21. Источники энергии для биогеохимического круговорота вещества. Циклы азота, углерода, фосфора, серы и других элементов. Механизмы регуляции биогеохимических циклов.

22. Трофическая структура сообществ. Экологические пирамиды.

23. Способы оценки продуктивности экосистем.

24. Наземные, пресноводные и морские экосистемы. 
25. Среда. Социальные, антропогенные и природные факторы среды.

Раздел 3. Прикладные и технологические аспекты и проблемы экологии
26. Общая характеристика экологического кризиса на Земле.

27. Техногенные воздействия в системе Биосфера-Человек. Нарушение круговоротов веществ в природных экосистемах. Техногенные факторы деградации биосферы.

28. Загрязнение окружающей среды. Химическое загрязнение. Радиационное загрязнение. Перенос и трансформация загрязняющих веществ в биосфере.

29. Экотоксикология. Загрязнение окружающей среды токсикантами и количественные критерии оценки его фактического уровня.

30. Токсиканты и их биохимические особенности. Понятие токсичности, канцерогенности и генотоксичности химических элементов и соединений.

31. Экология и здоровье человека. Влияние загрязнения окружающей среды на здоровье человека. Качество жизни. Нормирование качества окружающей среды.

32. «Демографический взрыв», как ведущий фактор возникновения глобальных проблем человечества.

33. Деградация наземных экосистем и проблема нехватки пищевых ресурсов, современные пути решения этих проблем.

34. Истощение природных ресурсов и проблема отходов.

35. «Парниковый эффект» и глобальные изменения климата.

36. «Озоновые дыры» и пути их предотвращения.

37. Кислотные дожди, их причины и методы устранения.

38. Энергетическая проблема и альтернативные источники энергии.

39. Загрязнение Мирового Океана.

40. Проблема сохранения биоразнообразия.

Раздел 4. Контроль и управление качеством природной среды
41. Понятие экологического мониторинга. Организация и классификация системы мониторинга окружающей среды.

42. Эколого-аналитический мониторинг. Эколого-биохимический мониторинг. Биофизический мониторинг. Геоинформационные и информационные системы.

43. Принципы экологического мониторинга территорий и акваторий.

44. Экологическая безопасность. Факторы экологического риска. Анализ и оценка экологического риска.

45. Мониторинговая деятельность – постоянное наблюдение за экологической ситуацией. 

46. Понятия, правила и принципы экологической экспертизы.

47. Понятия, правила и принципы экологического аудирования.

Раздел 5. Природные ресурсы и их рациональное использование
48. Основные источники загрязнения атмосферы, виды загрязняющих ингредиентов. Мероприятия по снижению загрязнения: гигиеническое нормирование  и санитарный надзор над уровнем загрязнения атмосферы.

49. Основные источники загрязнения водных ресурсов. Экологические последствия накопления вредных сбросов в водоемах суши, морях и океанах. Масштабы, последствия, способы борьбы с загрязнением водоемов и водотоков. Охрана водных ресурсов.

50. Факторы, вызывающие разрушение и ухудшение земельных ресурсов. Мероприятия, направленные на защиту почв.

51. Основы рационального природопользования. Основные понятия. Безотходные и малоотходные производства. Основные принципы организации безотходных производств. 
52. Основы экономики природопользования. Оценка экономической эффективности природоохранных мероприятий.

53. Оценка экономического ущерба, наносимого окружающей среде, в результате загрязнения суши, атмосферы и водоемов Земли.

Раздел 6. Основные направления охраны окружающей среды

54. Международные соглашения по вопросам охраны окружающей среды.

55. Охрана гидросферы. Характеристика гидроресурсов и сточных вод. Замкнутые водооборотные системы. Методы очистки сточных вод.

56. Охраны атмосферы. Основные загрязнители атмосферы. Физико-химические методы очистки воздуха.

57. Охрана литосферы. Твердые отходы и методы их утилизации. Восстановление литосферы после техногенных нарушений.

58. Особо охраняемые природные территории. Экологическое воспитание.

59. Международное экологическое движение и сотрудничество в решении глобальных экологических проблем. Принципы устойчивого развития общества.
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Вопросы вступительного экзамена                                                                                          по специальности 03.02.08 «Экология» по техническим наукам

(в строительстве и ЖКХ)

1. Предмет, объект и задачи экологии как науки. Научное определение экологии Э.Геккеля (1866), этапы развитие экологии, связи с другими науками. 
2. Экологические факторы и их классификации. Концепция лимитирующих факторов. Закон толерантности В. Шелфорда и  минимума Ю. Либиха. Совместное воздействие ряда экологических факторов на организмы и методы его анализа.  
3. Экологическая характеристика водной среды жизни. Понятие о гидросфере. Основные экологические природные зоны Мирового океана и внутренних водоемов суши. Основные экологические группы гидробионтов и их адаптации к жизни в морских и пресноводных условиях.   

4. Экологическая характеристика наземно-воздушной среды жизни. Понятие о климате и климатообразующих процессах. Экологические природные зоны Суши. Основные экологические группы млекопитающих и высших растений и их адаптации к жизни в различных климатических условиях.    

5. Экологическая характеристика почвенного слоя как среды жизни. Понятие о педосфере. Основные процессы почвообразования, структура и химический состав почв. Роль растений, животных и микроорганизмов в процессе почвообразования. Эрозия почвы. Антропогенное влияние на плодородие почвы.

6. Популяция как уровень организации жизни. Основные количественные характеристики популяции. Классификации популяций Наумова, Шварца и Беклемишева. Поведенческая, пространственная и половая структура популяции. Генофод популяции.  

7. Динамика популяций, основные факторы и процессы ее определяющие. Типы кривых смертности популяций. Экспоненциальная и логистическая модели роста численности популяции. Модель Лотки-Вольтерры. Биотический потенциал промысловых популяций,  методы его определения и практическое значение.    
8. Биоценоз как уровень организации жизни. Основные количественные характеристики биоценоза. Причины различий видового разнообразия биоценозов. Пространственная структура биоценозов. Индексы видового разнообразия. Доминирование видов в биоценозе и методы его оценки. Биомы.   

9. Основные процессы и экологические факторы, влияющие на биологическую продукцию  наземных и водных биоценозов. Основные промысловые районы Мирового океана. 

10. Типы взаимоотношений между видами в биоценозе. Экологическая характеристика симбиоза, сотрудничества, конкуренции, хищничества, паразитизма, комменсализма и аменсализма.      

11. Концепции экосистемы А. Тенсли и биогеоценоза В. Сукачева. Пространственная структура экосистем. Биогеохимические циклы веществ в экосистемах. Устойчивость природных экосистем, процессы и факторы ее определяющие.    

12. Динамика экосистем, основные факторы и процессы ее определяющие. Сукцессии компонентов экосистем, динамика видового и возрастного разнообразия. Серийные и климаксные сообщества. Эволюция экосистем.
13. Концепция биосферы как глобальной экосистемы Земли. История развития представлений о биосфере.  Структура, состав и границы биосферы Земли. Этапы эволюции биосферы. Экологические функции биосферы.   Основные методы изучения биосферы. 

14. Структура и газовый состав атмосферы Земли. Экологические функции атмосферы, современное состояние атмосферы и источники ее загрязнения. 

15. Структура и состав гидросферы Земли. Экологические функции гидросферы, современное состояние водных ресурсов, источники загрязнения гидросферы. 

16. Структура и состав земной коры. Экологические функции земной коры и литосферы. Процессы магматизма и их экологические следствия. Современное освоение ресурсов земной коры и ее загрязнение.   

17. Структура и состав почвенного слоя Земли. Основные типы почв. Экологические функции почвы. Современное использование почвенных ресурсов, эрозионные процессы и загрязнение почв.

18. Глобальные циклы миграции биогенных веществ в биосфере Земли и влияние на них антропогенной деятельности. Эвтрофикация – ее причины и экологические следствия.   

19. Динамика изменения численности населения Земли,  демографический потенциал и возникающие социально-экономические и экологические проблемы. 

20. Основные особенности агроэкосистем. Формирование агроландшафтов и возникающие экологические проблемы.  

 21. Основные особенности природно-техногенных экосистем. Формирование промышленных центров, мегаполисов и возникающие экологические проблемы.  

22. Глобальные проблемы современности и их основные причины. Специфика экологических проблем и возможные пути их решения.    

23. Основные типы воздействие человека на биосферу. Деятельность человека как экологический фактор в природных экосистемах. 

24. Основные показатели устойчивого развития общества. Рациональное 

использование природных ресурсов. Экологические особенности интенсивного и экстенсивного природопользования.  

25. Основные виды воздействия техногенной  деятельности общества на 

окружающую среду: антропическое, аддитивное, кумулятивное и синэргическое. 

26. Тепловое загрязнение атмосферы и гидросферы. Парниковый эффект – его основные причины и экологические следствия. 

27. Шумовое и вибрационное загрязнение окружающей среды, основные характеристики и экологические следствия.

28. Природный радиоактивный фон земной коры, техногенное радиоактивное загрязнение окружающей среды и его экологические следствия.  

29. Электромагнитное загрязнение окружающей среды, его причины и возникающие экологические следствия.  

30. Загрязнение окружающей среды синтетическими органическими веществами: ПАУ, ПАВ, пестицидами, фунгицидами и возникающие экологические следствия.     

31. Трансграничное биологическое загрязнение Мирового океана и наземных биоценозов – его причины и экологические следствия, меры по предупреждению.  

32. Нормирование загрязнения окружающей среды – способы определения и расчета величин ПДК, ПДУ, ПДД. 

33. Основные российские законодательные акты в области защиты атмосферного воздуха от загрязнения. 

34. Основные российские законодательные акты в области защиты морской среды от загрязнения.

35. Основные российские законодательные акты в области защиты поверхностных водоемов суши от загрязнения. 

36. Системы управления в природоохранной деятельности. Международный стандарт Р ИСО 14001 – его содержание и практическое применение. 

37. Адаптация организмов. Лимитирующие факторы. Пределы толерантности. 

Экологическая ниша. 

38. Природно-ресурсный потенциал и методы его установления. Эколого-экономическая оценка эффективности природоохранных мероприятий. 

39. Экологическая безопасность и экологически приемлемый риск в техногенных экосистемах, основные методы его расчета.   

40. Основные положения Закона Российской Федерации об охране окружающей среды. 

41. Экологические принципы в проектировании промышленных объектов. 

Экологическая экспертиза проектов. 

42. Стратегия и тактика природоохранной деятельности промышленных предприятий. Экологическая политика. 

43. Глобальный экологический мониторинг – назначение, методы и технологии его осуществления. 

44. Региональный  экологический мониторинг – назначение, методы и технологии его осуществления. 

45. Локальный и импактный  экологический мониторинг – назначение, методы и технологии его осуществления. 

46. Основные виды и принципы осуществления мониторинга загрязнения атмосферы. Активные и пассивные методы дистанционного мониторинга атмосферы и ее загрязнения.  

47. Основные виды и принципы осуществления мониторинга загрязнения гидросферы. Активные и пассивные методы дистанционного мониторинга гидросферы и ее загрязнения.  

48. Понятие рационального природопользования: комплексное использование минеральных ресурсов, рециклинг продуктов, рекультивация нарушенных земель и оборотное водоснабжение. 

49. Основные методы и технологии предотвращения и устранения загрязнения атмосферного воздуха на территории промышленных предприятий и объектов ЖКХ. 

50. Основные методы и технологии предотвращения и  устранения загрязнения воды  на территории промышленных предприятий и объектов жилищно-коммунального хозяйства.   

51. Приемы, технологические схемы и установки очистки сточных вод от 

нефтепродуктов, азот- и фосфорсодержащих соединений, ПАВ, тяжелых металлов, радионуклидов и других полютантов механическими, химическими, физико-химическими биохимическими и термическими методами; организация систем оборотного водоснабжения. 

52. Основные особенности механических, химических, физико-химических и биохимических методов очистки сточных вод жилищно-коммунального хозяйства.   

53. Классификация общих и специальных методов переработки твердых бытовых отходов. Характеристика методов измельчения, обогащения сепарации, компатирования, термической обработки твердых бытовых отходов. 

54. Техническая характеристика основных средств для переработки твердых бытовых  отходов:  дробилки, мельницы, грохоты, смесители, осадочные машины и шлюзы, сепараторы, прессы, печи и термическое оборудование и др. 

55. Техническая характеристика основных средств для переработки жидких высокотоксичных отходов промышленного производства и жилищно-коммунального хозяйства.   

56. Техническая характеристика основных средств для захоронения и переработки радиоактивных отходов  промышленного производства.  

57. Особенности организации и устройства полигонов захоронения твердых бытовых отходов  жилищно-коммунального хозяйства.   

58. Особенности организации и устройства полигонов захоронения жидких высокотоксичных отходов  промышленного производства.  

