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	ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

	Выпускающая 

кафедра
	Ф.И.О. заведующего кафедрой
	Подпись
	Дата 

согласования

	1
	2
	3
	4

	Биологии и экологии
	Исимбеков Ж.М.
	
	

	
	
	
	


Цель и задачи дисциплины

Моделирование геосистем является одним из необходимых  современных методик изучения экологического состояния природной и природно-хозяйственных систем. Использование различных видов моделей (вербальных, графических, математических, прогнозных, вспомогательных и тд.)позволяют в той или иной степени определить пути оптимизации решения проблем эколого-адаптационного природопользования.

Цель преподавания дисциплины  - формирование у студентов представления о моделировании геосистем, необходимыми как для сохранения природной среды в состоянии к естественному, так и для воспроизводственного преобразования и восстановления естественного потенциала.

    Задачи изучения дисциплины 
·  Изучение студентами закономерностей эколого-гидрометеорологических процессов и изменений климата с целью разработки достоверных прогнозов, климатических характеристик, водности рек и биологической урожайности культур; 

· Научить студентов методическим приемам и способам моделирования процессов происходящих в природе и видоизменяющиеся в результате влиянием естественных и антропогенных факторов;
· Выработать у магистрантов навыки и умения анализировать и разрабатывать модели в целях решения вопросов стабилизации геоэкологической обстановки в природной среде.
Студент должен: 
знать: 

· Концептуальные основы и пути оптимизации решения проблем эколого-адаптационного природопользования;

· Особенности статистической обработки экспериментальных данных;

· Моделирование локальных природных процессов, приемы и способы изучения геосистем.

уметь: 

· Применять теоретические знания на практике; 

·  Разрабатывать модели природных и биосферных процессов.
Пререквизиты
· Экология;

· Охрана наземных и водных экосистем

· Геоэкология 
· Основы природопользования
Требования                                                                                                   Стандарт организации
    к рабочей программе дисциплины                                                                                 СО ПГУ 7.18.1-06
Содержание дисциплины

1. Тематический план дисциплины

	№ п/п
	
	

	
	Наименование тем 
	Количество контактных часов по видам занятий

	
	
	Лекц
	Практ.
	Лаб.
	СРС

	1
	Введение. Модель геосистемы как научная основа природопользования.
	1
	–
	–
	–

	2
	Методологические и теоретические основы

процесса моделирования. Виды моделей
	1
	1
	–
	2

	3
	Принципы и этапы моделирования. 
	1
	1
	–
	2

	4
	Моделирование как метод   экологических исследований
	1
	1
	–
	2

	5
	Количественная оценка многофакторных воздействий в экологическом моделировании 
	1
	1
	–
	2

	6
	Геоинформационный подход в моделировании пространственной структуре 
	1
	1
	–
	7

	7
	Цифровое моделирование геосистем
	1
	1
	–
	5

	8
	Математическое моделирование окружающей среды
	1
	1
	–
	5

	9
	Моделирование локальных природных процессов. 
	1
	1
	
	5

	10
	Моделирование глобальных природных процессов. 
	1
	1
	
	5

	11
	Основные этапы разработки и исследования моделей на компьютере
	1
	1
	
	5

	12
	Моделирование условий рассеивания выбросов промышленных предприятий
	1
	1
	
	5

	13
	Оценка состояния окружающей среды с использованием модельных биоиндикаторов
	1
	1
	
	5

	14
	Конструирование модели грунтовых вод
	1
	1
	
	5

	15
	Принципы разработки региональных моделей освоения территорий и оптимального природопользования
	1
	2
	–
	5

	
	Итого
	15
	15
	–
	60


2. Содержание тем  дисциплины

Тема 1. Введение. Модель геосистемы как научная основа  природопользования.
Понятия: геосистема, компоненты природы, модель, моделирование
Тема 2. Методологические и теоретические основы процесса моделирования. Виды моделей.
Прогнозирование последствий антропогенного воздействия на окружающую среду. Виды прогнозов. Моделирование природных процессов в решение экологических проблем. Виды моделей. Глобальное моделирование.   Типы географических моделей. Моделирование в экологии. Динамические модели. Стохастические модели. Оптимизационные и игровые модели.    Системный анализ и управление в экологии. 
Тема 3. Принципы и этапы моделирования

Принципы: рефлексивность, интерактивность и проективность. Концепции Д. Коньяртса, Дж. Стевена и Г. ван Хоребека. Подход Э. М. Хакимова. Этапы моделирования: качественный анализ, математическая реализация .верификация, изучение моделей.
Тема 4. Моделирование как метод   экологических исследований

Имитационное моделирование.  Ингредиенты модели экологической ситуации. Модель интегральной геосистемы.

Тема 5. Количественная оценка многофакторных воздействий в экологическом моделировании

Основные подходы: использование биотических параметров. использование биотических параметров (биоиндикация и биотестирование), интегральных показателей.

Тема 6. Геоинформационный подход в моделировании пространственной структуре
ГИС–технологии. Требования к ГИС технологии. Моделирование структуры и хорологии природных систем. 
Тема 7. Цифровое моделирование геосистем

ГИС-технологии в региональных геологических исследованиях

Тема 8. Математическое моделирование окружающей среды
Достоинства и недостатки математических моделей. Моделирование водных экосистем. Математическое моделирование глобального развития. 

Тема 9. Моделирование локальных природных процессов
Особенности моделирования  речных потоков, половодий и паводков. Моделирование динамики озерно-водоемных систем.
Тема 10. Моделирование глобальных природных процессов.
Модель наземных экосистем. Принципы моделирования освоения и использования территорий.
Тема 11. Основные этапы разработки и исследования моделей на компьютере
Цель моделирования. Формализация задачи. Разработка модели. Компьютерный эксперимент.

Тема 12. Моделирование условий рассеивания выбросов промышленных предприятий
Методики расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий.

Тема 13. Оценка состояния окружающей среды с использованием модельных биоиндикаторов
Биоиндикация. Биомониторинг реальных экосистем. 

Тема 14. Конструирование модели грунтовых вод
Проектирование и построение модели, демонстрирующую свойства грунтовых вод

Тема 15. Принципы разработки региональных моделей освоения территорий и оптимального природопользования
Особенности и принципы разработки базисных моделей состояния наземных экосистем и мониторинга.
    3. Перечень  и содержание практических занятий
1) Тема 2. Методологические и теоретические основы процесса моделирования. Виды моделей

Составление и описание схемы взаимосвязей моделей и состояния эволюции природной среды оптимального природопользования.

2) Тема 3. Принципы и этапы моделирования

Составление схемы концептуально- иерархической модели природных и техноприродных систем.

3) Тема 4. Моделирование как метод   экологических исследований

Составление структуры «дерева последствий» для природных процессов 
4) Тема 5. Количественная оценка многофакторных воздействий в экологическом моделировании

Изучение интегральной и комплексной оценки качества воды

5) Тема 6. Геоинформационный подход в моделировании пространственной структуре

Изучение особенностей использования ГИС–технологии и применение их в решении экологических проблем.
6) Тема 7. Цифровое моделирование геосистем

Изучение особенностей использования ГИС–технологии и применение их в решении геоэкологических проблем.
7) Тема 8. Математическое моделирование окружающей среды

Построение  математической модели и ее реализация на ЭВМ 
8) Тема 9. Моделирование локальных природных процессов

Создание и поддержание искусственной экосистемы аквариума. Построение блок'схемы экосистемы. Изготовление модели – мобиля
9) Тема 10. Моделирование глобальных природных процессов.

Дидактическая игра «Круговорот углерода»

10) Тема 11. Основные этапы разработки и исследования моделей на компьютере

Выбор модельных характеристик

11) Тема 12. Моделирование условий рассеивания выбросов промышленных предприятий

Изучение методики для моделирования распространения веществ в атмосфере в различных условиях, 
12) Тема 13. Оценка состояния окружающей среды с использованием модельных биоиндикаторов
Изучение методики биоиндикации  состояния окружающей среды в загрязненной и чистой зонах.

13) Тема 14. Конструирование модели грунтовых вод
Построение модели состояния уровня грунтовых вод в условиях промышленного освоения территории.
14) Тема 15. Принципы разработки региональных моделей освоения территорий и оптимального природопользования
Разработка базисной модели состояния наземных экосистем и мониторинга. Разработка базисной модели загрязнения окружающей среды.
4. Содержание самостоятельной работы студента 

4.1 Перечень видов СРС

	№
	Вид СРС
	Форма отчётности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятии
	15 

	2
	Подготовка к практическим занятиям (изучение материала по теме занятия, решение задач и др.)
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятии
	10 

	3
	Подготовка к лабораторным работам (изучение материала по теме занятия, подготовка шаблона отчета)
	Шаблон отчета 
	Допуск к ЛР
	8 

	4
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект 


	коллоквиум, тестирование
	12 

	6
	Выполнение семестровых заданий (рефераты) 
	Реферат
	Защита СЗ
	10

	7
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК 1, РК 2, коллоквиум, тестирование 
	5

	       Всего:
	60


4.2 Перечень  тем, вынесенных на самостоятельное изучение студентами
1) Тема 2. Методологические и теоретические основы процесса моделирования. Виды моделей
Методы прогнозирования последствий антропогенного воздействия на окружающую среду. 
2) Тема 3. Принципы и этапы моделирования

Принцип противоречивости. Аксиоматизация как принцип моделирования. Принцип ограничения. Многомодельность как принцип моделирования. Принцип аналогии объекта и модели.

3) Тема 4. Моделирование как метод   экологических исследований

Надорганизменные системы (популяции, биоценозы, экосистемы, биосфера). Модель конкуренции двух видов.
4) Тема 5. Количественная оценка многофакторных воздействий в экологическом моделировании

Интегральная и комплексная оценка качества воды. Весовые коэффициенты показателей при расчете ПКВ.
5) Тема 6. Геоинформационный подход в моделировании пространственной структуре

Нейронные сети Кохонена как самоорганизующаяся модель выделения и ординации категорий. Градиентный анализ видов флоры и ординация растительности. 
6) Тема 7. Цифровое моделирование геосистем

Объектно-ориентированный подход в цифровом моделировании 
7) Тема 8. Математическое моделирование окружающей среды

Глобальные модели Форрестера и Мидоуза. 
8) Тема 9. Моделирование локальных природных процессов

Водобалансовые модели природных ландшафтов и сельхозугодий. Особенности моделирования почвенно-фильтрационных процессов. Особенности моделирования эрозионно-разрушительных процессов. 
9) Тема 10. Моделирование глобальных природных процессов.

Модель глобального круговорота воды. 
10) Тема 11. Основные этапы разработки и исследования моделей на компьютере

Анализ результатов моделирования. Построение блок– схемы экосистемы.
11) Тема 12. Моделирование условий рассеивания выбросов промышленных предприятий

Распространение в атмосфере промышленных выбросов из труб и вентиляционных устройств.
12) Тема 13. Оценка состояния окружающей среды с использованием модельных биоиндикаторов
Весовой метод (Л. В. Дорогань).
13) Тема 14. Конструирование модели грунтовых вод
Понятия: инфильтрация, капиллярная вода, гравитационная вода, просачивание, грунтовые воды, загрязнение грунтовых вод, уровень грунтовых вод, колодец, истощение запасов грунтовых вод, выщелачивание, пополнение грунтовых вод, и взаимосвязи перечисленных явлений

14) Тема 15. Принципы разработки региональных моделей освоения территорий и оптимального природопользования
Особенности разработки базисных моделей загрязнения окружающей среды
Список литературы

Основная 
1. Лагоша Б. А. Методы имитационного моделирования: Учебное пособие Моск. экон._стат. ин_та. – М., 1986; 
2. Мартыщенко Л. А. Введение в статистическое моделирование технических систем. – М., 1982.
3. Аношко В.С., Трофимов А.М., Широков В.М. Основы географического прогнозирования.-Минск:Высшая школа,1985.

4. Бурлибаев М.Ж. Проблемы оптимизации природопользования и природоубустройства в математических моделях и методах. Алматы,2003
Дополнительная 

1. Комарова Н.Г.Геоэкология и природопользование , Алматы, 2003
2. Степановских С. А. Прикладная экология. – М. – С. 603.

3. Математические методы оценки агроклиматических ресурсов. / В.А. Жуков и др.- Л., Гидрометеоиздат,1989.

4. Волчек А.А., Шведовский П.В. и др. Математические  модели в природопользовании.-Минск: БрГУ,2002
5. Чернышов М.К.  Математическое моделирование иерархических систем.-М.: Наука,1998.

6. Кучмент Л.С. Математическое моделирование речного стока.-Л.,  Гидрометеоиздат,1972.

Выписка из рабочего учебного плана специальности

 6N0608-Экология
Наименование дисциплины Моделирование геосистем
	Семестр
	Количество кредитов
	Количество контактных часов по видам аудиторных занятий
	Количество часов самостоятельной работы студента
	Формы контроля

	
	
	всего
	лекции
	практические
	лабораторные
	студийные
	индивидуальные
	всего
	СРСП
	

	7
	2
	90
	15
	15
	–
	
	
	60
	22,5
	тест

	Всего
	
	90
	15
	15
	–
	
	
	60
	22,5
	
































