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1. Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины

Сформировать представления о поведении техногенных радионуклидов в водных экосистемах, особенностях их физико-химии и биокинетики, переносе в трофических сетях; о современных методах инструментального и биологического мониторинга радиационного загрязнения водных экосистем; биологической индикации радиационного загрязнения; современной радиоэкологической концепции защиты биоты от радиационного поражения.

1.2 Задачи преподавания дисциплины

- сформировать представления о путях поступления природных и техногенных радионуклидов в водные экосистемы, уровнях и изотопном составе радиоактивного загрязнения и современных проблемах, обусловленных загрязнением водных экосистем техногенными радионуклидами; 

- сформировать представления о компартментализации техногенных радионуклидов в водных экосистемах, механизмах переноса техногенных радионуклидов в водных экосистемах, влиянии физико-химических условий на миграцию и депонирование радионуклидов в воде, донных отложения и пойменных почвах.

- дать представления о роли биоты в миграции и депонировании радионуклидов в водных экосистемах и возможностях переноса техногенных радионуклидов в трофических сетях.

- сформировать представления о современных подходах и методах исследования изотопного состава и уровня радиоактивного загрязнения водных экосистем, биоиндикации радиоактивного загрязнения.

Выпускник по направлению подготовки 011200.68 «Физика» с квалификацией (степенью) «магистр» должен обладать следующими компетенциями:

· способностью демонстрировать углубленные знания в области математики и естественных наук (ОК-1);

· способностью использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов (ОК-4);

· способностью свободно владеть фундаментальными разделами физики, необходимыми для решения научно-исследовательских задач (в соответствии со своей магистерской программой) (ПК-1);

· способностью использовать знания современных проблем физики, новейших достижений физики в своей научно-исследовательской деятельности (ПК-2);

· способностью самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области физики (в соответствии с профилем магистерской программы) и решать их с помощью современной аппаратуры, оборудования, информационных технологий с использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-3);

· способностью и готовностью применять на практике навыки составления и оформления научно-технической документации, научных отчетов, обзоров, докладов и статей (в соответствии с профилем магистерской программы) (ПК-4);

· способностью свободно владеть разделами физики, необходимыми для решения научно-инновационных задач (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-6);

· способностью свободно владеть профессиональными знаниями для анализа и синтеза физической информации (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-7);

· способностью проводить свою профессиональную деятельность с учетом социальных, этических и природоохранных аспектов (ПК-8);

· способностью организовать и планировать физические исследования (ПК-9);

1.3 Межпредметная связь

Для усвоения дисциплины «Радиоэкология водных экосистем» необходимы базовые знания в области биофизики, в том числе биофизики водных экосистем. В свою очередь в рамках курса студенты получают базовые знания, необходимые для дальнейшей деятельности в сфере контроля и надзора за окружающей средой.
2 Объем дисциплины и виды учебной работы

Объем учебного времени, необходимого для освоения курса – 2 зачетные единицы, что составляет 72 учебных часа, в том числе самостоятельная работа в объеме не менее 44 часов.
Виды занятий: лекционные, семинарские, другие виды аудиторных занятий, самостоятельные: изучение теоретического курса, реферирование научных публикаций, выполнение индивидуальных заданий, подготовка к экзамену.

Форма отчета – «зачет». Объем дисциплины и виды учебной работы приведены в табл. 2.1.

Таблица 2.1.
Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего 

зачетных единиц 

(часов)
	Семестр

	
	
	11

	Общая трудоемкость дисциплины
	2 (72)
	2 (72)

	Аудиторные занятия:
	0,8 (28)
	0,8 (28)

	лекции
	0,4 (14)
	0,4 (14)

	семинарские занятия (СЗ)
	0,4 (14)
	0,4 (14)

	другие виды аудиторных занятий
	
	

	Самостоятельная работа:
	1,22 (44)
	1,22 (44)

	изучение теоретического курса (ТО)
	0,28 (10)
	0,28 (10)

	реферат
	0,66 (24)
	0,66 (24)

	задания
	0,28 (10)
	0,28 (10)

	Вид промежуточного контроля 
	зачет

	зачет



3 Содержание дисциплины

Дисциплина «Радиоэкология водных экосистем» состоит из двух модулей, каждый из которых раскрывает фундаментальные основы поведения радионуклидов в водных экосистемах, в т.ч. их взаимодействия с биологическими объектами. Тематический план занятий, их объем и формируемые на уровне модулей компетенции приведены в табл. 3.1.

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)

Таблица 3.1.

Тематический план занятий, их объем и формируемые на уровне модулей компетенции
	№

п/п
	Модули и разделы дисциплины
	Лекции

зачетных единиц 

(часов)
	СЗ

зачетных единиц 

(часов)
	Другие виды аудиторных занятий

зачетных единиц 

(часов)
	Промежуточный контроль

зачетных единиц 

(часов)
	Самостоятельная работа зачетных единиц 

(часов)
	Реализуемые компетенции

	1
	Модуль 1 
	
	
	
	
	
	

	
	Тема 1

Техногенные радионуклиды в наземных водоемах, пути их поступления (первичные, вторичные), источники, уровни радиационного загрязнения, физико-химические формы радионуклидов, пространственная миграция радионуклидов в водоеме.
	0.056 (2)
	0.112 (4)
	0
	
	0.280 (10)
	ОК-1, ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-6, ПК-7, Пк-8, ПК-9

	
	Тема 2

Распределение радионуклидов в компонентах водных экосистем (воде, донных отложениях, пойменных почвах, биоте): возможности и закономерности переноса.
	0.056 (2)
	0,056 (2)
	0
	
	0.280 (10)
	ОК-1, ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-6, ПК-7, Пк-8, ПК-9

	2
	Модуль 2
	
	
	
	
	
	

	
	Тема 3

Миграция отдельных техногенных радионуклидов в водных экосистемах. Роль биоты в накоплении и миграции техногенных радионуклидов в водных экосистемах, биокинетика радионуклидов.
	0.112 (4)
	0.112 (4)
	0
	
	0.280 (10)
	ОК-1, ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-6, ПК-7, Пк-8, ПК-9

	
	Тема 4

Трофический перенос радионуклидов. Радиобиологические последствия дозовой нагрузки на водную биоту.
	0.056 (2)
	0,056 (2)
	0
	
	0.16 (6)
	ОК-1, ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-6, ПК-7, Пк-8, ПК-9

	
	Тема 5

Радиоэкологический мониторинг водных экосистем: современные подходы и методы, биоиндикаторы. Очистка водных экосистем от радиационного загрязнения.
	0.112 (4)
	0,056 (2)
	
	
	0.22 (8)
	ОК-1, ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-6, ПК-7, Пк-8, ПК-9


3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса

Таблица 3.2.
Содержание разделов и тем лекционного курса

	Модули

дисциплины
	Темы занятий,

трудоемкость, ЗЕ (час)

	Модуль 1.
	Тема 1. Техногенные радионуклиды в наземных водоемах, пути их поступления (первичные, вторичные), источники, уровни радиационного загрязнения, физико-химические формы радионуклидов, пространственная миграция радионуклидов в водоеме.
аудиторные занятия – 0.16 (6),
самостоятельное изучение – 0.280 (10).

	
	Тема 2. Распределение радионуклидов в компонентах водных экосистем (воде, донных отложениях, пойменных почвах, биоте): возможности и закономерности переноса.
аудиторные занятия – 0.112 (4),
самостоятельное изучение – 0.280 (10).

	Модуль 2. 
	Тема 3. Миграция отдельных техногенных радионуклидов в водных экосистемах. Роль биоты в накоплении и миграции техногенных радионуклидов в водных экосистемах, биокинетика радионуклидов.
аудиторные занятия – 0.22 (8),

самостоятельное изучение – 0.280 (10).

	
	Тема 4. Трофический перенос радионуклидов. Радиобиологические последствия дозовой нагрузки на водную биоту.
аудиторные занятия – 0.112 (4),
самостоятельное изучение – 0.16 (6).

	
	Тема 5. Радиоэкологический мониторинг водных экосистем: современные подходы и методы, проблема биоиндикации и возможности очистки воды от радиационного загрязнения.
аудиторные занятия – 0.16 (6),
самостоятельное изучение – 0.22 (8).


3.3 Семинарские занятия
Трудоемкость семинарских занятий по дисциплине «Радиоэкология водных экосистем» составляет 0,7 з. е. (14 часов). Семинарские занятия проводятся согласно графику учебного процесса и самостоятельной работы (прил. 1).
На семинарских занятиях проходит прослушивание и обсуждение выполненных самостоятельно рефератов и заданий.
Содержание семинарских занятий и распределение часов семинарских занятий по модулям представлены в табл. 3.3.

Таблица 3.3

Распределение часов семинарских занятий по модулям
	№ раздела дисциплин
	Наименование практических занятий,

объем в часах

	Модуль 1
	Семинар по теме 1 (4 час). 
Техногенные радионуклиды в наземных водоемах, пути их поступления (первичные, вторичные), источники, уровни радиационного загрязнения, физико-химические формы радионуклидов, пространственная миграция радионуклидов в водоеме. 

Примерная тематика мини-рефератов и презентаций:

Предприятия ядерно-энергетической промышленности расположенные на территории России и других государств, работа которых привела или приводит к загрязнению наземных водоемов техногенными радионуклидами: Чернобыльская АЭС, НПО «Маяк», Железногорский ГХК, Сибирский химкомбинат (Томск-7), Ла Аг, Селлафилд, Фукусимская АЭС, Саванна Ривер и др. 
Поиск информации производится студентом самостоятельно с использованием электронных и печатных  информационных ресурсов. 

	
	Семинар по теме 2 (2 час). 
Распределение радионуклидов в компонентах водных экосистем (воде, донных отложениях, пойменных почвах, биоте): возможности и закономерности переноса.

По данной теме готовятся рефераты статей, из списка, предложенного преподавателем. Список ежегодно обновляется.

	Модуль 2


	Семинар по теме 3 (4 час). 

Миграция отдельных техногенных радионуклидов в водных экосистемах. Роль биоты в накоплении и миграции техногенных радионуклидов в водных экосистемах, биокинетика радионуклидов.
По данной теме готовятся рефераты статей, из списка, предложенного преподавателем. Список ежегодно обновляется.

	
	Семинар по теме 3 (2 час). 

Трофический перенос радионуклидов. Радиобиологические последствия дозовой нагрузки на водную биоту.
По данной теме готовятся рефераты статей, из списка, предложенного преподавателем. Список ежегодно обновляется.

	
	Семинар по теме 5 (2 час). 

Радиоэкологический мониторинг водных экосистем: современные подходы и методы, биоиндикаторы. Очистка водных экосистем от радиационного загрязнения.

По данной теме готовятся рефераты статей, из списка, предложенного преподавателем. Список ежегодно обновляется.


3.4 Лабораторные занятия

«учебным планом не предусмотрены».

3.4 Другие формы аудиторных занятий

В рамках курса предусмотрено аудиторное время для знакомства с современным радиометрическим оборудованием (гамма-спектрометрами, сцинтилляционными счетчиками, измерителями альфа- и бета-активности, портативными радиометрами, дозиметрами др.), в ходе экскурсий в лаборатории Института биофизики и Центра коллективного пользования КНЦ. Также предусмотрен просмотр видеоматериалов и научных и научно-популярных фильмов.
3.6 Самостоятельная работа

Самостоятельная работа по курсу «Радиоэкология водных экосистем» включает: 

(а) изучение теоретического курса, 

(б) реферирование научных статей, 

(в) выполнение заданий.
Трудоемкость самостоятельного изучения теоретического материала составляет 0,28 з.е. или 10 часов, реферирование научных статей – 0,66  з.е. или 24 часа, выполнение заданий – 0,28 з.е. или 10 часов.

Организация самостоятельной работы производиться в соответствии с графиком учебного процесса и самостоятельной работы (Приложение 1).

а) Самостоятельное изучение теоретического курса по учебникам из списка литературы, в т.ч. для подготовки к контрольным заданиям. – 0,28 ед. (10 часов) содержание и количество часов на освоение теоретического материала указано в таблице 3.4.

Таблица 3.4.

Самостоятельное изучение теоретического курса
	модуль
	тема
	Учебные пособия
	Трудоемкость зачетных единиц (часов)

	Модуль 1
	Тема 1.

Предприятия-источники радиоактивного загрязнения поверхностных вод, плановые и аварийные сбросы техногенных радионуклидов в водоемы.
	1-2, 4-6, 9, 13
	0,056 (2)

	
	Тема 2

Физико-химические свойства основных техногенных радионуклидов, встречающихся в поверхностных водах. 
	1-4, 6, 9, 11, 12, 13, 15, 16
	0,056 (2)

	Модуль 2
	Тема 3

Механизмы накопления основных техногенных радионуклидов пресноводной биотой.
	3, 10, 17, 18
	0,056 (2)

	
	Тема 4

Радиобиологические эффекты (детерминированные и стохастические). Биологическое действие инкорпорированных радионуклидов.
	7, 8, 12, 14
	0,056 (2)

	
	Тема 5

Современные методы регистрации радионуклидов
	11, 15
	0,056 (2)


б) реферирование научных статей
- по каждой из тем курса студент готовит реферат одной статьи на русском или английском языках из списка, предложенного преподавателем, или статья выбирается студентом самостоятельно с использованием информационных ресурсов и согласуется с преподавателем. 

- По некоторым темам готовится реферат на основе нескольких информационных источников. Поиск информации проводится студентом самостоятельно. Например, по теме 1 реферативные работы касаются работы конкретных ядерных предприятий (Чернобыльская АЭС, Ла Аг, Селлафилд, Фукусима, Саванна Ривер, ВУРС и др.), расположенных на территории России и других государств, работа которых привела или приводит к загрязнению водных объектов техногенными радионуклидами.
в) выполнение заданий
- студент собирает информацию по предложенной теме из различных информационных ресурсов (учебных пособий, периодические научные издания, базы научных данных и пр.). Примеры тем: «Физико-химические свойства техногенных радионуклидов 90Sr, 137Cs, изотопов плутония, 32P, 3H и др.)», «Механизмы накопления техногенных радионуклидов водной биотой».
Сдача реферата и задания осуществляется в виде устного сообщения на семинаре с использованием презентации в формате Power Point, длительность сообщения 5-10-15 минут в зависимости от сложности задания. 

Параметры оценки качества: полнота изложения сути темы или содержания статьи, доступность восприятия наглядного материала (качество презентации), для реферата – помимо вышеупомянутых критериев, качество и количество источников литературы.

г) письменные контрольные работы - отработка пропусков аудиторных занятий
За пропущенные аудиторные занятия выдаются дополнительные контрольные вопросы – по одному за каждую пропущенную тему.

Контрольные работы выполняются студентами вне аудитории, письменные ответы присылаются преподавателю по почте (t_zotina@ibp.ru).
3.6 Содержание модулей дисциплин при использовании системы зачетных единиц
Приведено в табл. 3.6.
4. Образовательные технологии 

На семинарских занятиях предусмотрены интерактивные формы работы, включающие дискуссии о современных проблемах радиационной биологии и радиационной биофизики. В основе дискуссий находится конкретное исследование, опубликованное в научных журналах за последние 3-5 лет.
Самостоятельная работа студентов подкреплена учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим учебники, учебно-методические пособия, презентации лекций, специализированные интернет-ресурсы, приведенными в табл. 5.1 и табл. 5.2, настоящего издания.

Удельный вес интерактивных форм обучения по дисциплине составляет 50 % аудиторных занятий, лекции составляют 50 % аудиторных занятий.
Студентам обеспечена возможность свободного доступа к фондам учебно-методической документации и интернет ресурсам. Все обучающиеся имеют открытый доступ к базе Электронного каталога и полнотекстовой базе данных внутривузовских изданий (http://lib.sfu-kras.ru/); ресурсам Виртуальных читальных залов (http://lib.sfu-kras.ru/eresources/virtual.php); к УМКД (http://lib.sfu-kras.ru/ecollections/umkd.php); к видеолекциям и учебным фильмам университета (http://tube.sfu-kras.ru/); к учебно-методическим материалам института.

К учебно-методическим материалам Института фундаментальной биологии и биотехнологии (ИФБиБТ) студенты имеют доступ через сайт официальный сайт института  - http://bio.sfu-kras.ru/, раздел «Образование», учебно-методические материалы в электронном виде – http://bio.sfu-kras.ru/?page=482.

Студентам обеспечен свободный доступ к личным кабинетам преподавателей на сайте Института фундаментальной биологии и биотехнологии (http://bio.sfu-kras.ru/?page=498). В личном кабинете преподавателя размещаются презентации, учебно-методические материалы, промежуточные задания и вопросы к экзамену. Так же в личном кабинете организуется обмен материалами и консультации при самостоятельной работе студентов, и выполнении практических заданий и подготовке презентаций. 

5. Учебно-методические материалы по дисциплине

5.1 Основная и дополнительная литература, информационные ресурсы
1. Список основной литературы

2. Белозерский Г. Н. Радиационная экология. Москва : Academia (Академия), 2008. - 383 с. Библиотека СФУ – 10 экз.
3. Старков В. Д., Мигунов В. И. Радиационная экология. Тюмень : Тюменский дом печати, 2007. - 399 с. Библиотека СФУ – 1 экз.
4. IAEA (International Atomic Energy Authority) (2009) Quantification of radionuclide transfer in terrestrial and freshwater environments for radioecological assessments. TECDOC-1616. IAEA, Vienna, 622 p. 
www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1616_web.pdf
Список дополнительной литературы

1. Pöschl M., Nollet L.M.L. (Eds.) Radionuclide concentrations in food and the Environment. NY.: CRC Press Taylor&Francis Group, 2007. 458 c. 
2. Пивоваров Ю.П., Михалев В.П. Радиационная экология: учебное пособие для высших учебных заведений. М.: Издательский центр «Академия», 2004 г. 240 с. Библиотека СФУ, 16 экз.

3. Сахаров В.К. Радиоэкология. М.: Лань. 2006 г. 320 с. Библиотека СФУ, 2 экз.

4. Булдаков Л. А.,  Калистратова В. С. Радиоактивное излучение и здоровье. М.: Информ‑Атом, 2003. 165 с. 
5. Кудряшов Ю.Б. Радиационная биофизика (ионизирующие излучения). М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004. 442 с. Библиотека СФУ, 72 экз. 
6. Рихванов Л.П. Радиоактивные элементы в окружающей среде и проблемы радиоэкологии. Учеб. пособие. Томск: STT, 2009. – 430 с. Библиотека ИБФ СО РАН,  1 экз.

7. Рябов И.Н. Радиоэкология рыб водоемов в зоне влияния аварии на Чернобыльской АЭС. М.: Товарищество научных изданий КМК, 2004. – 215 с. Библиотека ИБФ СО РАН,  1 экз.

8. Сапожников Ю.А., Алиев Р.А., Калмыков С.Н. Радиоактивность окружающей среды. М.: Бином, 2006. 286 с. Библиотека ИБФ СО РАН, 1 экз.

9. Титаева Н.А. Ядерная геохимия, учебник, 2-е изд., испр. и доп. М.: Изд-во МГУ, 2000. 336 Библиотека ИБФ СО РАН, 1 экз.

10. Трапезников А.В. 60Co, 90Sr, 137Cs и 239,240Pu в пресноводных экосистемах. Екатеринбург: АкадемНаука, 2010. – 510 с. Библиотека ИБФ СО РАН,  1 экз.

11. Цыб А.Ф., Будагов Р.С., Замулаева И.А. и др. Радиация и патология. М.: Высш. шк., 2005. 341 с. Библиотека ИБФ СО РАН, 1 экз.

12. Morss L.R., Edelstein N.M., Fuger J. (Eds.) The chemistry of the actinide and transactinide elements. Derdrecht, Springer. Vol. 1-6, 2010. Библиотека ИБФ СО РАН, 1 экз.
Список информационных ресурсов
13. Koelzer W. GLOSSARY OF NUCLEAR TERMS. 2011. http://www.euronuclear.org/info/encyclopedia.htm
14. Официальный сайт Международного Агентства по атомной энергетике - http://www.iaea.org/
15. Сайт Международного Союза радиоэкологов - http://www.iur-uir.org
5.2 Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

Компьютерные Презентации в формате PowerPoint к каждой теме.

5.3 Контрольно-измерительные материалы

1)примерный перечень контрольных вопросов:
1. Пути поступления техногенных радионуклидов в водоемы (первичное и вторичное). 

2. Предприятия-источники техногенных радионуклидов в наземных водоемах в России и др. странах (краткая характеристика).

3. Физико-химическая характеристика основных техногенных радионуклидов, встречающихся в водных экосистемах. Элементы-аналоги, изотопы-аналоги. 

4. Роль взвешенного вещества в миграции радионуклидов. Особенности поведения радионуклидов в морской и пресной воде. 

5. Судьба радионуклидов в водоеме (депонирование в донных отложениях, связывание взвешенным веществом, бионакопление, биосорбцияи др.).

6. Биокинетика радионуклидов: основные параметры, единицы их измерения.

7. Механизмы накопления радионуклидов водной биотой разных уровней трофической сети.

8. Трофический перенос радионуклидов. Биомагнификация.

9. Радиобиологические эффекты у водной биоты. Проблема биоиндикации радиационного загрязнения.
10. Мониторинг радиационного загрязнения водных экосистем с использованием разных компартментов  (воды, донных отложений, биоты, пойменных почв): преимущества и ограничения.

11. Использование донных отложений для мониторинга и датировки техногенного загрязнения.

12. Биологический мониторинг радиационного загрязнения (активный и пассивный): преимущества и ограничения.

2) примерный перечень тем рефератов 
Характеристика ядерных предприятий, расположенных на территории России и других государств, и радиоактивного загрязнения водных экосистем, произошедшего в результате их работы: «Чернобыльская АЭС», «Ла Аг», «Селлафилд», «Фукусима», «ВУРС» и др.;
3) примеры статей для обзора и подготовки презентации
Vintro L.L., P.I. Mitchell, O.M. Condren t al. 1999. Vertical and horizontal fluxes of plutonium and americium in the western Mediterranean and the Strait of Gibraltar. The Science of the Total Environment, 237/238: 77-91.

Semizhon T., S. Röllin, Y. Spasova, E. Klemt. 2010. Transport and distribution of artificial gamma-emitting radionuclides in the River Yenisei and its sediment. Journal of Environmental Radioactivity, 101: 385-402.

Чеботина М.Я., О.А. Николин, А.И. Смагин. 2005. Тритий в водоемах района расположения ПО «Маяк». Вопросы радиационной безопасности, 1: 79-84.
Hongvea D., J.E. Brittain, H.E. Bjornstad. 2002. Aquatic mosses as a monitoring tool for 137Cs contamination in streams and rivers - a field study from central southern Norway. Journal of Environmental Radioactivity 60: 139–147.
Varga D., E. Leclerc, P. Zagyvai. 2009. The role of analogues in radioecology. Journal of Environmental Radioactivity 100: 802–805.
4) примерный перечень заданий:

- Физико-химические свойства техногенных радионуклидов и особенности их взаимодействия с биологическими объектами (90Sr, 137Cs, изотопов плутония, 32P, 3H и др.);

- Механизмы накопления техногенных радионуклидов водной биотой.
6. Организационно-методическое обеспечение учебного процесса 

по дисциплине в системе зачетных единиц

В соответствии с «Положением об организации учебного процесса в Сибирском федеральном университете с использованием зачетных единиц (кредитов) и балльно-рейтинговой системы» организация учебного процесса с использованием системы зачетных единиц (з.е.) и балльно-рейтинговой системы (БРС) характеризуется следующими особенностями:

· использование Европейской системы переноса и накопления зачетных единиц (кредитов ECTS) и БРС для оценки успешности освоения студентами учебных дисциплин;

· использование основных инструментов ECTS: Учебного договора «Learning agreement», программы курсов «Course Catalogue», зачетной книжки «Transcript of Records»;

· полная обеспеченность учебного процесса всеми необходимыми методическими материалами в печатной и электронной формах: учебниками, методическими пособиями, учебно-электронными материалами, доступом к локальным и глобальным сетевым образовательным ресурсам;

· вовлечение в учебный процесс академических консультантов (тьюторов), содействующих студентам в формировании индивидуального учебного плана и контролирующих регистрацию учебных достижений;

· личное участие каждого студента в формировании своего индивидуального учебного плана на основе большой свободы выбора дисциплин.

Трудоемкость всех видов учебной работы в планах бакалавров и специалистов устанавливается в з.е., как правило, 1 з.е. = 36 академическим часам общей трудоемкости или 27 астрономическим часам. Трудоемкость всех видов работы в учебных планах магистров устанавливается в з.е. (кредитах) и, как правило, соответствует 30 часам общей нагрузки. Трудоемкость может корректироваться в ходе мониторинга учебного процесса по особому регламенту.

Таким образом, зачетная единица (кредит) является условным параметром, рассчитываемым на основе реалистичных экспертных оценок совокупных трудозатрат среднего студента, необходимых для достижения целей обучения. Зачетные единицы (кредиты) назначаются всем образовательным компонентам учебного плана.

Рекомендуемые нормативы расчета трудоемкости 
дисциплин и видов работы учебных планов

	Наименование
	Расчет трудоемкости в ЗЕ

	Общая трудоемкость;

трудоемкость дисциплины, включающая зачет и трудоемкость курсовых проектов (работ) 
	1 з.е. = 36 ак.час.



	Максимальная недельная трудоемкость;

трудоемкость 1 недели практики, 

трудоемкость 1 недели итоговой аттестации
	1,5 з.е.  = 54 ак. часа

	Трудоемкость семестрового экзамена (3 дня подготовки и 1 день на экзамен) при выделении этой трудоемкости в учебном плане
	1 з.е.


	Общая семестровая трудоемкость 
	30 з.е.

	Общая годовая трудоемкость
	60 з.е.


Перевод баллов 100-балльной шкалы в их числовые коэффициенты

и буквенные оценки

	Оценка 

в 100-балльной шкале
	Оценка 
в традиционной шкале
	Буквенные эквиваленты 
оценок в шкале ECTS
(% успешно аттестованных)

	84–100
	5 (отлично)
	А (отлично) 

– 10%

В (очень хорошо) 
– 25%

С (хорошо) 

– 30%

D (удовлетворительно) – 25%

E (посредственно) 
– 10%

	67–83
	4 (хорошо)
	

	50–66
	3 (удовлетворительно)
	

	0–49
	2 (неудовлетворительно)
	FX – неудовлетворительно, с возможной пересдачей

F – неудовлетворительно, с повторным изучением дисциплины


Виды контроля

Текущая аттестация – аттестация во время семестра, включающая аттестацию на практических, семинарских занятиях, контрольных неделях, тестирование, защиту курсовых проектов (работ). 

Оценка в 100-балльной шкале за выполнение и защиту курсового проекта (работы) может вноситься в ведомость, зачетную книжку и приложение к диплому. 

Промежуточная аттестация – аттестация в период сессии включает зачеты и экзамены, предусмотренные учебным планом и действующим в СФУ Положением о промежуточной аттестации. Трудоемкость промежуточной аттестации устанавливается кафедрой в соответствии с п. 3.11 настоящего Положения.

Неучастие в промежуточной аттестации в установленный срок без уважительной причины приравнивается к неудовлетворительной оценке. Если причина неучастия студента в промежуточном контрольном мероприятии является уважительной, преподаватель переносит это мероприятие для данного студента на другое время.

Итоговая аттестация (сдача государственных экзаменов), оценка практик, защита дипломных проектов и работ, предусмотренные учебным планом по направлению (специальности), осуществляются в установленном порядке. В перечисленных видах аттестаций используется 100-балльная шкала и учитываются отведенные учебными планами трудоемкости.

Трудоемкость дисциплины учебного плана представляется суммой трудоемкостей всех оцениваемых видов учебной работы.

Трудоемкости могут выражаться:

· в зачетных единицах (кредитах);

· в %  и/или долях общей трудоемкости.

Трудоемкости zi определенные в % от общей трудоемкости дают максимальное количество баллов, которое студент может набрать по данному виду учебной работы.
Максимальное количество баллов, которое студент может набрать за текущую и промежуточную аттестации (зачет, экзамен) по дисциплине в семестре распределяется в пропорции:

· текущая работа 

 – 50 баллов;

· промежуточная аттестация – 50 баллов.

Допускается решением кафедры изменение пропорции в пределах ±10 баллов, при сохранении 100 баллов по дисциплине в целом.
Средневзвешенная оценка.
Средневзвешенная оценка (b) по дисциплине устанавливается, как сумма оценок (bi), умноженных на трудоемкость (zi) оцениваемых видов учебной работы за период аттестации, деленная на общую трудоемкость дисциплины за период аттестации (округляется до целых, может принимать значения от 0 до 100):
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где i = 1, 2,…., m –  номера оцениваемых видов учебной работы; 

m – количество оценок.

Если общую трудоемкость по дисциплине за период аттестации считать равной 1 (z1+z2+….+zm=1), то трудоемкости zi становятся весовыми коэффициентами оценок bi в расчете средневзвешенной оценки. Произведение весовых коэффициентов на оценки bi дает количество баллов набираемых студентом по данному виду работ, а сумма баллов по всем видам работ и будет средневзвешенной оценкой.

Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную четырехбальную шкалу или буквенную шкалу ECTS и выставляется:

· за период аттестации по модулю (по видам работы);

· за период аттестации по дисциплине (по модулям);

· за текущую работу в семестре по результатам прошедших аттестаций;

· за семестр в целом с учетом баллов за зачет;

· за семестр в целом с учетом баллов за экзамен;

· за учебный год и весь срок освоения основной образовательной программы.

Если по дисциплине имеется несколько средневзвешенных оценок (например, если дисциплина изучается несколько семестров), то итоговая оценка по дисциплине рассчитывается также как средневзвешенная.

Таблица трудоемкости модулей и видов учебной работы в относительных единицах приведена в Приложении С. 

Трудоемкость по модулям распределена неравномерно в связи с их ролью при формировании компетенций. На первый модуль выделено 17% трудоемкости так как он в меньшей степени влияет на формирование компетенций, на второй – 45 %, на третий – 38 %, т.к. эти модули включают основной объем информации, формирующей компетенции в рамках данного курса.

По отдельным видам трудоемкость распределена следующим образом:

10 % - посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;

10 % - посещение семинарских занятий для обсуждения отдельных вопросов и тем курса, выступление с докладами, обзорами современных научных публикаций по отдельным темам, дискуссии и др., что обусловлено высокой интенсивностью научных исследований ряда проблем, изучаемых в рамках курса, а также актуальностью ряда вопросов, изучаемых в рамках курса, для обеспечения безопасной жизнедеятельности человека.

15 % - выполнение реферата;

            50 % - сдача зачета.
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

При реализации программы дисциплины используются доступы к электронным источникам, базам данных и электронно-библиотечным системам СФУ. Проведение лекций проходит в аудиториях, оборудованных мултимедийными комплексами и досками обратной проекции с доступом в Интернет.
                                           Приложение 1

Перечень модулей дисциплины «Радиоэкология водных экосистем»

	№

п/п
	Наименование модуля, 

срок его реализации
	Перечень тем лекционного курса, входящих 

в модуль

(Перечень тем в соответствии 
с п. 3.2)
	Перечень семинарских занятий, входящих в модуль 

(Перечень 

тем в соответствии 
с п. 3.3)
	Перечень других видов аудиторных занятий входящих в модуль
	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение 

(Перечень видов работ и их содержания в соответствии с п.3.5)
	Реализуемые компетенции
	Умения
	Знания

	1
	Модуль 1

1-ая неделя –

6-ая неделя
	Тема: 1, 2
	Семинарские занятия: 1-4
	
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 1, 2;

Выполнение и сдача рефератов и заданий по теме 1 и 2.
	ОК-1, ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-6, ПК-7, 
Пк-8,
 ПК-9
	- оценивать возможные пути миграции основных техногенных радионуклидов в водной экосистеме;
	- основные техногенные радиоактивные изотопы, их источники и пути поступления в водоемы;

- физико-химические основы поведения радионуклидов в водных экосистемах; 

- основы распределения радионуклидов по компонентам водных экосистем;

- основные предприятия – источники радиационного загрязнения водных экосистем.

	2
	Модуль 2

7-ая неделя –

16-ая неделя.
	Тема: 3, 4, 5
	Семинарские занятия 5-7
	Просмотр научно-популярного фильма;

Знакомство с современными аппаратными методами детектирования техногенных радионуклидов и оценки мощности дозы (экскурсия в лабораторию)
	Самостоятельное изучение теоретического курса по темам: 3-5

Выполнение и сдача заданий и рефератов по темам 3-5.

Выполнение и сдача контрольной работы (только для пропустивших аудиторные занятия)
	ОК-1, ОК-4, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-6, ПК-7, 
Пк-8, 
ПК-9
	- оценивать потенциальный риск переноса техногенных радионуклидов из водной экосистемы к человеку; 

- использовать полученные знания в профессиональной сфере и для обеспечения безопасной жизнедеятельности.

- владеть: основами методологии радиоэкологического мониторинга водных экосистем.
	- роль биоты в миграции радионуклидов в водной экосистеме;

- современные подходы к радиоэкологическому мониторингу и реабилитации загрязненных водоемов. 




приложение 2
Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине  «Радиоэкология водных экосистем»,  направления 011200.68 «Физика» , на 11 семестр 201__/201_ уч. года
	№

п/п
	Название модульной дисциплины
	Срок реализации модуля
	Текущая работа (50 %)
	Аттестация (50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача зачета
	

	
	
	
	Посещение лекций
	Семинарские занятия
	Подготовка и сдача заданий
	Подготовка и сдача рефератов
	Промежуточный контроль
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.
	Всего 
	11-й семестр

16 недель
	10
	10
	10
	20
	-
	50
	100

	1.1
	Модуль № 1
	1-ая неделя –

6-ая неделя
	4
	4
	5
	10
	-
	25
	48

	1.2
	Модуль № 2
	7-ая неделя –

16-ая неделя


	6
	6
	5
	10
	-
	25
	52


Приложение 3
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине «Радиоэкология водных экосистем»
направления 011200.68 «Физика», на 11 семестр 201__/201_ уч. года
	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число часов аудиторных занятий
	Форма

контроля
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Всего
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	1
	Радиоэкология водных экосистем
	11
	72
	Лекции –14
	зачет
	44
	ТО – 10
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	КН

	
	
	
	
	Семинарские занятия -14
	зачет
	
	РФ – 24
	ВРФ
	СРФ
	СРФ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Задания - 10
	
	
	
	ВЗ
	СЗ
	СЗ
	ВЗ
	СЗ
	СЗ
	ВЗ
	СЗ
	ВЗ
	СЗ; 

ВКР
	СЗ,

СКР
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; ВРФ - выдача темы реферата; СРФ – сдача реферата; ВЗ – выдача задания, СЗ – сдача задания; ВКР – выдача контрольной работы (по темам пропущенных аудиторных занятий);  СКР – сдача контрольной работы (по темам пропущенных аудиторных занятий). 

Заведующий кафедрой: ________________ Кратасюк В.А. 

Директор института: ________________ Сапожников В.А.

«_______» _______________________ 2011 г. 

Приложение 4
Возможность доступа студентов к электронным фондам учебно-методической документации по направлению «Физика»
	Наименование

дисциплины
	Ссылка на информационный ресурс
	Наименование

разработки в электронной форме
	Доступность

	Радиоэкология водных экосистем
	http://www.euronuclear.org/info/encyclopedia.htm
	Koelzer W. GLOSSARY OF NUCLEAR TERMS. 2011
	Свободный доступ

	
	www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/te_1616_web.pdf
	IAEA (International Atomic Energy Authority) (2009) Quantification of radionuclide transfer in terrestrial and freshwater environments for radioecological assessments. TECDOC-1616. IAEA, Vienna, 622 p.
	Свободный доступ


Приложение 5
Обеспеченность учебно-методической документацией 

по дисциплине «Радиационная биофизика»

	№п/п
	Наименование 

дисциплины
	Наименование

учебников, учебно-методических,  методических пособий, разработок и рекомендаций 
	Количество экземпляров
	Обеспеченность студентов учебной литературой (экземпляров на одного студента)

	1
	Радиоэкология водных экосистем
	Белозерский Г. Н. Радиационная экология : учебник для вузов: допущено учебно-методическим объединением по классическому университетскому образованию/Г. Н. Белозерский. – 2008.- 383 с.
	10
	5


	
	
	Старков В. Д., Мигунов В. И. Радиационная экология. Тюмень : Тюменский дом печати, 2007. - 399 с.
	1
	0,5
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