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Цель и задачи дисциплины 

Целью дисциплины является получение магистрантами знаний по теории и практике 

экологического мониторинга в криолитозоне, как составной части экологического 

мониторинга, и призванного обеспечить соответствующее качество природной среды для 

человека, сохранить и рационально использовать природные ресурсы 

Задачи 

 a) изучение структуры эколого-геокриологического мониторинга разных региональных 

уровней; 

б)   исследование особенностей структуры и технологии выполнения экологического 

мониторинга в криолитозоне; 

с)   изучение основных методов проведения наблюдений и обработки информации; 

д)  рассмотрение вопросов минимализации последствий техногенных воздействий на 

природную среду в криолитозоне; 

е)  изучение экологической устойчивости биотопов криолитозоны к техногенным 

воздействиям и нагрузкам.   

 

1. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО – вариативная часть, блок дисциплин 

профессиональный, дисциплина по выбору,  1 курс, семестр – 1.   

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: 

Знания в части общекультурной и общенаучной подготовки – на уровне требований 

Образовательного стандарта МГУ, направление «Геология», уровень бакалавриат; знания в 

области геологии – в соответствии с требованиями вступительного экзамена в магистратуру 

(общие вопросы, вопросы профиля «Экологическая геология»).  

Дисциплина необходима в качестве предшествующей для дисциплин «Экологические 

последствия хозяйственной деятельности в криолитозоне»,   «Эколого-геокриологические 

проблемы городов в криолитозоне», а также для научно-исследовательской работы и 

выполнения выпускных квалификационных работ. 

3. Результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с требуемыми компетенциями 

выпускников. 

Компетенции выпускников, формируемые (полностью или частично) при реализации 

дисциплины: 

ОПК-2.М  Способность самостоятельно формулировать цели работы, устанавливать 

последовательность решения профессиональных задач. 

ПК-3.М Способность самостоятельно проводить научные исследования с помощью 

современного оборудования, информационных технологий, с использованием новейшего 

отечественного и зарубежного опыта 

СПК-1.М Способность проводить оценку эколого-геологических условий территорий и 

давать рекомендации о рациональности и возможности использования осваиваемых 

территорий с экологических позиций. 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине: 

Знать: цели и задачи эколого-геокриологического прогноза и мониторинга, структуру 

мониторинга применительно к биотопам экосистем криолитозоны, роль основных 

характеристик геокриологических систем с точки зрения их влияния на биотопы в 

криолитозоне, роль геокриологических процессов в особенностях сукцессий фитоценозов в 

области развития многолетнемёрзлых пород, основные методы (дистанционные, полевые, 

общие и специальные) проведения эколого-геокриологического прогноза и мониторинга.  

 

Уметь: составлять программы проведения эколого- геокриологического мониторинга на 

вновь создаваемых и  уже существующих инженерных объектах, содержащую перечень 
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видов наблюдения, методы исследований, регламент проведения наблюдений и методики, а 

также  методы обработки результатов исследований. Ставить и  решать задачи 

математического моделирования динамики основных факторов геокриологических систем с 

целью регулирования их влияния на развитие и устойчивость экосистем в криолитозоне. 

Разрабатывать мероприятия по охране природной северных регионов. 

Владеть: методами геокриологического прогноза, методами оценки состояния природной  

среды, методикой организации режимных полевых и дистанционных повторных наблюдений 

в системе эколого-геокриологического мониторинга, методами обработки, хранения и 

обмена информацией между пользователями. 

  

4. Формат обучения – практическая и самостоятельная работа. 

5. Объем дисциплины (модуля) составляет 4 з.е., в том числе 56 академических часов, 

отведенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (56 часов – практические 

занятия), 88 академических часа на самостоятельную работу обучающихся. Форма 

промежуточной аттестации – экзамен 

 

6. Содержание дисциплины (модуля) 

 

Краткое содержание дисциплины (аннотация): 

В курсе дисциплины «Эколого-геокриологический прогноз и мониторинг» 

рассматриваются вопросы прогноза динамики экосистем в криолитозоне в результате их 

естественных сукцессий и воздействия техногенных факторов, возникновение которых 

сопровождает основные виды хозяйственного освоения. Особое внимание отводится 

изучению организации повторных режимных наблюдений за основными компонентами 

биотопов криолитозоны, такими как температурные поля горных пород, их сезонное 

оттаивание и развитие геокриологических процессов. выступающих как основные факторы, 

вызывающие динамику экосистем Севера. Рассматриваются также методы мониторинга 

(дистанционные и полевые) и технологию их применения при различных видах 

хозяйственного освоения северных районов. 

На практических занятиях студенты знакомятся с расчетными методами 

моделирования динамики геокриологической обстановки, как основы биотопов в 

криолитозоне. 
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Наименование и краткое содержание 

разделов и тем дисциплины (модуля), 

 

Форма промежуточной аттестации по 

дисциплине (модулю) 

Всего 

(часы) 

В том числе     

Контактная работа  

(работа во взаимодействии с преподавателем) 

Виды контактной работы, часы 

Самостоятельная работа 

обучающегося, часы  
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Всего 

 

Раздел 1. Определение, структура и 

информационная основа эколого-

геокриологического мониторинга 

  12   16  часов 

Раздел 2. Изменение компонентов 

природной среды и реакция на них 

биотопов в криолитозоне при 

хозяйственном освоении территории 

  8   Контрольная работа, 14 

часов 

Раздел 3. Геокриологический прогноз и его 

место в системе геокриологического 

мониторинга 

  16      Контрольная работа, 

индивидуальный прием 

расчетных задач, 

собеседование (обсуждение 

рефератов),  20 часов 

Раздел 4. Методы эколого-

геокриологического мониторинга и 

технологическая схема его проведения 

  16   Контрольная работа, 

индивидуальный приём 

расчётно-графических задач. 

22 часа 

Раздел 5. Опыт проведения мониторинга 

при различных видах строительства 

  4   Реферат , 10 часов 

Промежуточная аттестация экзамен   6 

Итого 144 56 88 
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Содержание разделов дисциплины: 

1. Определение, структура и информационная основа геокриологического 

мониторинга   

Эколого-геокриологический мониторинг, как часть экологических исследований в 

криолитозоне. Особенности  мониторинга, его организационная структура и история 

развития в России. Информационная основа мониторинга. Полевые режимные 

наблюдения  в природных комплексах криолитозоны. Цифровые эколого-

геокриологические карты. 

2. Изменение факторов природной среды и реакция на них биотопов при 

хозяйственном освоении территории 

Изменения компонентов природной среды при естественно-историческом  

развитии биотопов (природные сукцессии) и хозяйственном освоении. Виды техногенных 

воздействий на природную среду и их особенности. Изменения параметров мёрзлых толщ 

при основных видах хозяйственного освоения. Реакция многолетнемёрзлых пород и 

биотопов в целом на техногенные  воздействия. Обратимые и условно необратимые 

экзогенные геологические процессы. Природные акции и реакции в биотопах 

криолитозоны. Значение особенностей строения биотопов для выбора, проведения и 

оценки результатов инструментальных наблюдений. 

3 Геокриологический прогноз и его место в системе эколого-геокриологического 

мониторинга. 

Предварительный прогноз и оценка. Оценка реакции природных ландшафтов и 

многолетнемёрзлых толщ на предполагаемые техногенные воздействия (ОВОС). 

Определение областей возможного техногенного воздействия. Составление карт 

районирования территории по изменчивости температуроформирующих факторов. 

Текущий прогноз природной обстановки и геокриологических процессов на основе 

материалов режимных наблюдений. 

4. Методы эколого-геокриологического мониторинга и технологическая схема его 

проведения. 

Методы геокриологического мониторинга дистанционные и наземные. Наземные 

методы общие и специальные. Методы наблюдений за развитием геокриологических 

процессов и явлений, их регламент. Последовательность работ в системе мониторинга. 

Подготовительный этап, этап предварительного прогноза, этапы организации и 

проведения инструментальных наблюдения, их обработки. Этап текущего прогноза.  

5. Опыт проведения мониторинга при различных видах строительства. 

Законы и постановления правительства, регламентирующие проведение 

экологических исследований в России. Эколого-геокриологический мониторинг при 

различных видах хозяйственного освоения (на объектах нефте- и газопромыслового 

комплекса, линейных сооружениях, в пределах городских агломераций, 

горнодобывающей промышленности). Современные проблемы эколого-

геокриологического мониторинга (методики исследования, приборной базы, 

программного обеспечения и организационно-структурные).   

 

Содержание практических занятий.  

1. Постановка и обоснование задачи прогноза реакции мёрзлых пород на коротко- и 

среднепериодные глобальные изменения климата. Постановка задачи и подбор 

входных параметров оценки реакции ММП на техногенные воздействия при 

разных видах хозяйственного освоения. 

2. Разработка структуры эколого-геокриологического мониторинга для одного или 

нескольких  конкретных региональных вариантов освоения. Разработка 

содержания и методов изображения информации на картах эколого-

геокриологического содержания. 

3. Практическая оценка зон техногенных воздействий вокруг объектов техногенеза в 
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криолитозоне. Определение степени техногенного нарушения компонентов 

природных комплексов при основных видах хозяйственного освоения 

(лесопользования, лесопользования, добычи полезных ископаемых, 

градостроительстве, линейном строительстве и др.). 

4.  Моделирование изменения исходной геокриологической обстановки в результате 

развития техногенных нагрузок при основных типах хозяйственного освоения. 

Моделирование изменения исходной геокриологической обстановки в результате 

развития техногенных воздействий при основных типах хозяйственного освоения.  

5. Проведение сравнительного анализа методов эколого-геокриологического 

мониторинга при различных видах хозяйственного освоения (при лесозаготовках и 

землепользовании; при градостроительстве и недропользовании; при строительстве 

трубопроводов и железных дорог). 

6. Обоснование состава работ и выбор методов исследования при разработке системы 

эколого-геокриологического мониторинга одного или нескольких подлежащих 

освоению районов криолитозоны. 

7. Анализ опыта проведения экологического и геокриологического мониторинга в 

криолитозоне России, преимущества комплексного подхода к решению 

экологических проблем, связанных с хозяйственным освоением северных 

территорий. 

 

Содержание самостоятельной работы: 

1. Рассмотрение места геокриологического прогноза в системе эколого-

геокриологического мониторинга. Особенности геокриологического прогноза на разных 

этапах проведения мониторинга. 

2. Основные элементы эколого-геокриологического прогноза и мониторинга. 

Наземные пункты режимных наблюдений как информационная основа мониторинга. 

Принципы комплексности, стадийности, систематичности и полигонного характера 

проведения мониторинга. Базы и банки данных в системе эколого-геокриологического 

мониторинга. Содержание паспорта объекта. 

3.  Биотопы, как основной объект наблюдений в системе эколого-геокриологического 

мониторинга. Влияние фитоценозов на формирование температурного режима мёрзлых 

пород. Изменение температуры пород в ходе естественных сукцессий фитоценозов. 

Реакция фитоценозов на изменение геокриологической составляющей биотопов. 

Изменение водно-физических и теплофизических свойств напочвенных покровов при их 

частичном механическом нарушении, разной степени подтопления. Характер протекания 

и скорость восстановления пирогенно нарушенных почвенно-растительных покровов в 

криолитозоне. 

4. Геокриологический прогноз изменения биотопов в ходе естественной эволюции 

природной среды, в ходе сукцессий, вызванных саморазвитием растительных ассоциаций. 

Применение математического численного прогноза для оценки изменения 

геокриологических систем, составляющих основу биотопов в криолитозоне, для оценки 

техногенных воздействий на окружающую среду. Обоснование выбора математической 

программы моделирования изменения геокриологических условий для естественных 

сукцессий растительного покрова. Аналитические методы определения водно-физических 

и теплофизических свойств гидрофильных растительных покровов при 

болотообразовании. 

5. Дистанционные методы исследования (АФС, КС, тепловая съёмка) и методы 

наземных наблюдений, применяемые при геокриологическом мониторинге. Общие и 

специальные методы наблюдений. Сравнительные возможности применения методов 

аэрофотосъёмки и космического зондирования. Понятие разрешающей способности АФ и 

КС изображений. 
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6. Технологическая схема проведения мониторинга. Оценка исходной экологической 

обстановки, определение техногенных нагрузок и воздействий на биотопы, исследование 

реакции геокриологических систем на техногенные нагрузки и воздействия и в целом на 

биотопы. Охранные и управляющие мероприятия, их геокриологическое обоснование. 

7. Современные задачи эколого-геокриологического прогноза и мониторинга в 

России, направленные на улучшение среды обитания человека и совершенствования 

условий его хозяйственной деятельности. Оценка воздействия на окружающую среду 

(ОВОС) в криолитозоне и за её пределами. Опыт проведения и сравнительный анализ. 

 

Рекомендуемые образовательные технологии 

При реализации программы дисциплины эколого-геокриологический прогноз и 

мониторинг используются различные образовательные технологии:  

-  аудиторных занятий  занятия проводятся в виде лекций с использованием ПК и 

компьютерного проектора; 

- практических занятий в аудиториях, оснащенных ПК. 

        Самостоятельная работа студентов  предусматривает работу над рефератом под 

руководством преподавателя, работу студента в компьютерном классе или библиотеке 

Геологического факультета МГУ, решение практических заданий и их совместное 

обсуждение. 

7. Фонд оценочных средств (ФОС) для оценивания результатов обучения по 

дисциплине (модулю) 

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля успеваемости. 

 

Текущий контроль усвоения дисциплины осуществляется при сдаче каждым 

студентом выполненных расчетных и практических работ.  

Для текущего контроля студентов в ходе семестра проводятся контрольные работы.  

 

Примерный перечень вопросов для проведения текущего контроля/ Темы 

контрольных работ и рефератов: 

1. Современное состояние нормативно-правовой базы проведения эколого-

геокриологического мониторинга. 

2. История возникновения и развития экологических исследований в криолитозоне  

 России 

3. Естественные и техногенные сукцессии фитоценозов на Севере. 

4. Региональная специфика техногенной динамики геокриологических условий и её 

влияние на сукцессии фитоценозов.  

5. Классификация видов геокриологических процессов по их воздействию на биотопы 

фитоценозов. 

6. Методика разработки системы эколого-геокриологического мониторинга при 

естественном развитии природной обстановки на Севере. 

7. Методика разработки системы эколого-геокриологического мониторинга при 

хозяйственном освоении Севера.  

7. Разработка принципов природоохранных мероприятий в экосистемах криолитозоны при 

хозяйственном освоении. 

  

 

7.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения 

промежуточной аттестации. 

Примерный перечень вопросов при промежуточной аттестации: 

1. Методологические основы составления эколого-геокриологического прогноза 

2. Виды эколого-геокриологического прогноза  
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3. Методы составления эколого-геокриологического прогноза 

4. Методы определения граничных условий для составления геокриологического 

прогноза: температурный режим воздуха и дневной поверхности 

5. Методика обработки результатов снегомерной съемки и данных метеонаблюдений 

за динамикой снегонакопления, определение теплофизических характеристик снега 

6. Расчетные методы определения глубин сезонного оттаивания и промерзания грун-

тов 

7. Динамика температурного режима пород и глубин сезонного промерзания и оттаи-

вания при современных изменениях климата 

8. Роль состава и свойств грунтов в динамике формирования глубин сезонного про-

мерзания и оттаивания 

9. Методы расчета глубин сезонного оттаивания грунтов при двухслойном 

геологическом разрезе 

10. Эколого-геокриологический прогноз в связи с возможным глобальным изменением 

климата 

11. Оценка влияния таликовых зон на температурное поле многолетнемерзлых пород 

12. Определение понятия и содержание эколого-геокриологического мониторинга 

13. Виды мониторинга природной среды и его особенности на глобальном, 

региональном и локальном уровнях 

14. Современные задачи геокриологического мониторинга 

15. Виды хозяйственного освоения. Техногенные  воздействия на биотопы 

16. Техногенные изменения компонентов природной среды при различных видах хо-

зяйственного освоения 

17. Реакция многолетнемёрзлых пород на техногенные воздействия 

18. Технологическая схема проведения эколого-геокриологического мониторинга 

19. Эколого-геокриологические карты как основа размещения участков режимных 

наблюдений 

20. Роль геокриологического прогноза при эколого-геокриологическом мониторинге 

21. Роль обследования инженерных объектов и прилегающих территорий при выборе 

участков режимных наблюдений 

22. Опыт проведения эколого-геокриологического мониторинга в России  

 

Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине.  

Результаты 

 обучения 

«Неудовлетво-

рительно» 

«Удовлетво-

рительно» 

«Хорошо» «Отлично» 

Знания: цели и 

задачи эколого-

геокриологическог

о прогноза и 

мониторинга, 

структуру 

мониторинга 

применительно к 

биотопам 

экосистем 

криолитозоны, 

роль основных 

характеристик 

геокриологических 

систем с точки 

зрения их влияния 

на биотопы в 

Знания 

отсутствуют 

Фрагментарные 

знания, 

охватывающие 

только 

отдельные 

вопросы  

Общие, но не 

структурирован

ные знания 

Полные и 

систематическ

ие знания 
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криолитозоне, роль 

геокриологических 

процессов в 

особенностях 

сукцессий 

фитоценозов в 

области развития 

многолетнемёрзлы

х пород, основные 

методы 

(дистанционные, 

полевые, общие и 

специальные) 

проведения 

эколого-

геокриологическог

о прогноза и 

мониторинга 

Умения: 

составлять 

программы 

проведения 

эколого- 

геокриологическог

о мониторинга на 

вновь создаваемых 

и  уже 

существующих 

инженерных 

объектах, 

содержащую 

перечень видов 

наблюдения, 

методы 

исследований, 

регламент 

проведения 

наблюдений и 

методики, а также  

методы обработки 

результатов 

исследований. 

Ставить и  решать 

задачи 

математического 

моделирования 

динамики 

основных факторов 

геокриологических 

систем с целью 

регулирования их 

влияния на 

Умения 

отсутствуют 

В целом 

присутствуют, 

но неполные  и 

систематичные  

Охватывают 

весь комплекс 

вопросов, но 

допускают 

неточности 

непринципиаль

ного характера 

Умения 

решения всего 

комплекса 

вопросов 
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развитие и 

устойчивость 

экосистем в 

криолитозоне. 

Разрабатывать 

мероприятия по 

охране природной 

северных регионов 

 

Владения:  

методами 

геокриологическог

о прогноза, 

методами оценки 

состояния 

природной  

среды, методикой 

организации 

режимных полевых 

и дистанционных 

повторных 

наблюдений в 

системе эколого-

геокриологическог

о мониторинга, 

методами 

обработки, 

хранения и обмена 

информацией 

между 

пользователями. 

  

Навыки 

владения 

отсутствуют 

Неполное 

владение 

полевыми и 

камеральными 

методами, 

наличие 

отдельных 

навыков  

Владение 

методами 

достаточно 

полное 

Полное 

владение 

методами, 

способность 

поиска и 

расширения 

комплекса 

методов 

 

8. Ресурсное обеспечение:- 

А) Перечень основной и дополнительной литературы. 

- основная литература: 

. 1. Геокриологический прогноз и экологические проблемы в криолитозоне. / Под 

редакцией Э.Д. Ершова. – М.: Изд-во МГУ, 2008. – 768 с. 

   2. Дажо Р.  Основы экологии. М.: Изд-во «Прогресс», 1975. 415 с. 

   3. Основы мерзлотного прогноза при инженерно-геологических исследованиях. Учебное 

пособие. Издание 2-е, переработанное и дополненное. М.: Издательство «Геоинфо», 2016, 

512 с. 

-дополнительная литература:  

1. Гарагуля Л.С., Г.И. Гордеева, Е.Н. Оспенников. Роль геокриологических процессов в 

формировании и динамике экосистем криолитозоны. Криосфера Земли. 2012. т. ХVI, № 4, 

с.31-41 

2. Природные опасности России. Геокриологические опасности. / Под ред. Л.С. Гарагуля, 
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Э.Д. Ершова. -М.: «Крук», 2000. 316 с. 

Б) Перечень лицензионного программного обеспечения пакеты программ  Microsoft Office 

Excel, Microsoft Office PowerPoint. 

В) Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем: -  

Г) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: Warm, Qfrost. 

Д) Материально-техническое обеспечение: - персональные компьютеры, мультимедийный 

проектор. 

 

9. Язык преподавания – русский. 

 

10. Преподаватель  – Оспенников Е.Н. 

 

11. Автор программы – Оспенников Е.Н. 

 

 


