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Методические указания составлены в соответствии с учебным планом и программой по дисциплине «Радиоэкология водных экосистем».
Пособие предназначено для помощи студентам в самостоятельном освоении курса «Радиоэкология водных экосистем», используя учебные пособия, специализированные периодические издания и электронные информационные ресурсы, ориентировании их на понимание основных вопросов и проблем дисциплины.

Методические указания предназначены для студентов, обучающихся по направлению 020400.68 Биология, магистерская программа 020400.68.03 Биофизика

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.

Основная цель настоящего пособия - помочь студентам в самостоятельном освоении отдельных разделов курса «Радиоэкология водных экосистем», сориентировать их на понимание основных вопросов и проблем дисциплины, оценить возможности применения полученных знаний в своей дальнейшей профессиональной деятельности.

В методических указаниях по самостоятельной работе студента по дисциплине содержатся рекомендации по использованию теоретических учебных материалов, информационно-справочных материалов, основной и дополнительной литературы, демонстрационной презентации курса.

Условием успешной профессиональной деятельности выпускника современного вуза и его дальнейшего карьерного роста является умение самостоятельно получать новые знания и повышать свою квалификацию. Выполнение самостоятельной работы при изучении дисциплины направлено на подготовку выпускника в области основ естественнонаучных знаний, получение высшего углубленного профессионального образования, позволяющего выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности.

Для успешного освоения курса «Радиоэкология водных экосистем» необходимы знания некоторых разделов из курса «Ядерная физика» и «Радиационная биофизика», а также желательны знания, преподаваемые в рамках курсов «Биофизика наземных и водных экосистем», «Радиоэкологический практикум». Недостающие знания могут быть восполнены с помощью учебных пособий по данным дисциплинам, приведенным в списке дополнительной литературы.

2 Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего 

зачетных единиц 

(часов)
	Семестр

	
	
	9
	10

	Общая трудоемкость дисциплины
	2 (72)
	1 (36)
	1 (36)

	Аудиторные занятия:
	0,86 (31)
	 0,44 (16)
	0,41 (15)

	лекции
	
	
	

	семинарские занятия (СЗ)
	0,86 (31)
	 0,44 (16)
	0,41 (15)

	другие виды аудиторных занятий
	
	
	

	Самостоятельная работа:
	1,12 (41)
	0,56 (20)
	0,58(21)

	изучение теоретического курса (ТО)
	0,28 (11)
	0,14 (5)
	0,17 (6)

	реферат
	0,56 (20)
	0,14 (5)
	0,42 (15)


	задания
	0,28 (10)
	0,28 (10)
	-

	Вид промежуточного контроля
	зачет
	зачет
	зачет


Виды самостоятельной работы выбраны в соответствии с целями и задачами изучения дисциплины «Радиоэкология водных экосистем», количество часов определено трудоемкостью конкретного вида самостоятельной работы. Каждый из видов самостоятельной работы преследует свою цель. Так, самостоятельное изучение теоретического курса необходимо для получения новых знаний и восполнения базовых знаний, необходимых для освоения нового материала. Выполнение реферативных работ, их устное представление и обсуждение позволяют познакомиться с современными проблемами радиоэкологии, и возможностями их решения.

2. Методика реализации самостоятельной работы 

2.1. Изучение теоретического курса

Самостоятельное изучение теоретического курса происходит по учебникам из списка литературы и другим информационным ресурсам.

	модуль
	тема
	Трудоемкость зачетных единиц (часов)

	Модуль 1
	Тема 1.

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

	
	Тема 2

Физико-химические свойства основных техногенных радионуклидов, встречающихся в поверхностных водах. 
	0,056 (2)

	Модуль 2
	Тема 3

Механизмы накопления основных техногенных радионуклидов пресноводной биотой.
	0,056 (2)

	
	Тема 4

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

	
	Тема 5

Современные методы регистрации радионуклидов
	0,056 (2)


2.2. Рефераты по выбору

- По нескольким темам курса студент готовит реферат одной статьи на русском или английском языках из списка, предложенного преподавателем, или статья выбирается студентом самостоятельно с использованием информационных ресурсов, приведенных в Приложении 1, и согласуется с преподавателем. Примеры статей приведены в п. 4.3.

- По некоторым темам готовится реферат на основе нескольких информационных источников. Поиск информации проводится студентом самостоятельно с использованием Приложения 1. 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.

Трудоемкость, зачетных единиц (час) – 0,56 ед. (20 час)
2.3. Задания

Студент собирает информацию по предложенной теме из различных информационных ресурсов (учебных пособий, периодические научные издания, баз научных данных из приложения 1 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.

4 Учебно-методические материалы по дисциплине

4.1 Основная и дополнительная литература, информационные ресурсы
Список основной литературы

1. Белозерский Г. Н. Радиационная экология. Москва : Academia (Академия), 2008. - 383 с. Библиотека СФУ – 10 экз.

2. Старков В. Д., Мигунов В. И. Радиационная экология. Тюмень : Тюменский дом печати, 2007. - 399 с. Библиотека СФУ – 1 экз.

3. 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

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. 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
13. 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.

14. Pöschl M., Nollet L.M.L. (Eds.) Radionuclide concentrations in food and the Environment. NY.: CRC Press Taylor&Francis Group, 2007. 458 c. 
Список информационных ресурсов
15. Koelzer W. GLOSSARY OF NUCLEAR TERMS. 2011. http://www.euronuclear.org/info/encyclopedia.htm
16. Официальный сайт Международного Агентства по атомной энергетике - http://www.iaea.org/
17. Сайт Международного Союза радиоэкологов - http://www.iur-uir.org
4.3 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.

Приложение 1

Научные базы данных, поисковые системы

	№ п/п
	Ресурс
	Описание
	Интернет-адрес

	1. 
	Международная поисковая система Medline на российском портале Medline.ru.
	Публикации по медицине и биологии
	http://www.medline.ru/medsearch/

	2. 
	Специализированный научный поисковый сервер
	Наиболее исчерпывающий источник научно-исследовательской информации. Содержит более 440 миллионов научных предметов, в т.ч. содержание научных журналов, домашние страницы ученых, патенты, учебно-методическую литературу, информацию веб-сайтов и пр.
	http://www.scirus.com/

	3. 
	Специализированный научный поисковый сервер Google
	Поиск текстов статей, книг, информации об организациях, научных сообществах, учебных заведениях; возможность задавать различные условия поиска текстов.
	http://scholar.google.com/

	4. 
	Научная электронная библиотека elibrary.ru
	Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU - это крупнейший российский информационный портал в области науки, технологии, медицины и образования, содержащий рефераты и полные тексты более 14 млн научных статей и публикаций. На платформе eLIBRARY.RU доступны электронные версии более 2200 российских научно-технических журналов, в том числе более 1100 журналов в открытом доступе.
	http://elibrary.ru/

	5. 
	Специализированный сайт научных публикаций Web of Knowledge
	Поиск более чем в 10000 научных журналах на более 45 языках.
	Ресурс доступен в научной библиотеке СФУ.


