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Ухвалено вченою радою біолого-технологічного факультету 

Протокол № ____ від «____»_______________2019 р.                                   
1. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів – 3
	Галузь знань

“Рибне господарство та аквакультура”

(шифр і назва)
	Варіативна


	
	Напрям підготовки 

207 Водні ресурси та аквакультура”

(шифр і назва)
	

	Загальна кількість годин – 108
	Спеціальність (професійне

спрямування):

“Рибне господарство та аквакультура”
	Рік підготовки:

	
	
	2014-

2015-й
	2014-

2015-й

	
	
	Семестр

	
	
	5-й
	5-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 3

самостійної роботи студента - 60
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	16 год.
	6 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	 год.
	 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	32 год.
	10 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	60 год.
	92 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: 16 год.

	
	
	Вид контролю: залік


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання,% – 100:125:33
для заочної форми навчання,% – 100:576:100
2. Мета та завдання дисципліни, її місце у навчальному процесі.
Гідрорадіоекологія є однією з фундаментальних загально біологічних дисциплін теоретичного курсу в процесі підготовки фахівців з напряму «Водні біоресурси». 

Мета дисципліни – ознайомлення студентів з основними властивостями радіоактивних речовин, біологічними основами дії йонізуючих випромінювань, токсикологією основних радіонуклідів, шляхами їх міграції та розподілу в системі грунт - розчин, вода- прісноводні організми – грунти, механізми нагромадження радіонуклідів гідробіонтами, з основними завданнями моніторингу радіонуклідного забруднення оточуючого середовища в зв’язку з розвитком ядерної енергетики та аварією на Чорнобильській АЕС.

У процесі вивчення дисципліни студенти повинні знати:
- фізичні основи радіоекології;

- біологічні основи дії іонізуючого опромінення різної природи на біологічні об’єкти;

- шляхи та форми міграції і розподілу радіонуклідів в системі грунт – розчин;

- нагромадження радіонуклідів в донних грунтах водойм;

- закономірності нагромадження радіонуклідів в представниках різних угруповань гідробіонтів;

- механізми дії радіонуклідів на гідро біонти;

- основи моніторингу радіонуклідного забруднення оточуючого середовища;

- екологічні наслідки аварії на ЧАЕС.

Під час вивчення дисципліни студенти повинні вміти:
- відбирати і підготовувати проби води, донних грунтів, гідробіонтів для проведення радіологічного і радіохімічного аналізу;

- працювати на сучасному радіометричному обладнанні та приладах;

- визначати вміст радіо цезію і стронцію-90 у воді, грунтах та гідробіонтах;

- аналізувати та узагальнювати результати радіоекологічного моніторингу.

Набуті студентами теоретичні і практичні знання з гідрорадіоекології дозволить майбутнім фахівцям ефективно використовувати в технологічних процесах вирощування екологічно чистої рибної продукції.

Згідно з навчальним планом на дисципліну «Гідрорадіоекологія» з напряму 6.090201 «Водні біоресурси та аквакультура» відводиться 108 год. Лекцій – 16 год. Лабораторних робіт – 32 год. На самостійну роботу відводиться 60 годин.

Контроль знань проводиться за модульно-рейтинговою системою.

3. Програма навчальної дисципліни

Тема 1. Предмет, завдання та сучасний стан гідрорадіоекології. 

Гідрорадіоекологія та її місце в системі біологічних наук і рибництва. Значення предмету для рибництва, рибальства і розвитку аквакультури в цілому. Основні напрями розвитку гідрорадіоекології, її зв'язок з іншими дисциплінами: екологією, іхтіологією, гідроекологією, санітарією, гідробіологією, фізикою, неорганічною хімією та іншими. Основні завдання і дослідження загальної радіобіології та радіоекології

Тема 2. Фізичні основи гідрорадіоекології.
Явище радіоактивності радіоактивні властивості. Взаємодія радіоактивних випромінювань з речовиною. Характеристика радіоактивних випромінювань, альфа- промені, бета- промені, гамма- промені. Радіоактивні ізотопи, одиниці виміру радіоактивності. Утворення радіонуклідів, джерела їх нагромадження в оточуючому середовище. Природні і штучні радіоактивні елементи. Природні опромінювані. Наведена радіоактивність. Природна радіоактивність. Основні види ядерних реакцій.

Тема 3. Біологічні основи дій йонізуючих опромінень на біологічні об’єкти. 

Фізико-хімічні процеси, які відбуваються в живих тканинах за впливу йонізуючих опромінень на організм. Сучасні уяви щодо механізмів біологічної дії йонізуючих опромінень на молекулярному і клітинному рівні. Залежність біологічної дії опромінення від дози, потужності опромінення, густоти йонізації опромінення площі, умов опромінення.

Внутрішнє опромінення. Радіочутливість водних організмів. Відновлювальні і компенсаторні процеси за опромінення на молекулярному, клітинному і організменному рівнях. Проблеми природного і штучного радіоактивного фону і малих доз йонізуючої радіації.

Тема 4. Природна та штучна радіоактивність водних об’єктів та основні чинники, які її викликають.
Основні джерела природного радіаційного фону водних об’єктів. Вплив кліматичних умов, гідрохімічного складу води, типу гірських порід на радіаційний фон водойм різного типу. Основні джерела забруднення водних об’єктів штучними радіонуклідами. Роль аварії на Чорнобильській АЕС у забрудненні водойм штучними радіонуклідами. Форми радіонуклідів у природних водоймах.

Тема 5. Розподіл і міграція радіонуклідів у водних екосистемах.
Поняття міграції радіонуклідів. Основні чинники, які визначають кількість та просторову міграцію радіонуклідів. Роль донних відкладень в розподілі та нагромаджені радіонуклідів у водних об’єктах. Вплив біотичних та абіотичних компонентів (екстрактів із рослинного опалу, pH водного середовища, концентрації іонних носіїв, стабільних ізотопів, штучних комплексів тощо) на ступінь поглинання радіонуклідів різними грунтами. Десорбуюча дія різних катіонів, водних екосистем із рослинних об’єктів. Вплив режиму ґрунтового зволоження на перехід радіоізотопів із грунту в розчин. Поняття радіоекологічної ємкості.

Тема 6. Нагромадження радіонуклідів у донних грунтах водойм.
Динаміка та рівень нагромадження радіонуклідів різними грунтами. Вплив лужно-кислотних умов середовища, температури, сезону року на ступінь нагромаджень радіонуклідів в грунтах водойм. Вертикальна міграція радіонуклідів у грунтах. Міцність фіксації радіонуклідів у грунтах. Міцність фіксації радіонуклідів в донних грунтах водойм. Розподіл радіонуклідів по основних компонентах водойм.

Тема 7. Нагромадження радіонуклідів водними рослинами та прісноводними тваринами.
Динаміка нагромадження радіонуклідів в водних рослинах в залежності від концентрації у воді ізотопних, неізотопних носіїв, pHсередовища та фізико-хімічного стану радіонуклідів. Вплив світла, температури, сезону року, трофності водойм на нагромадження радіонуклідів водними рослинами. Роль відмерлих рослин у нагромадженні радіонуклідів. Міцність фіксації радіонуклідів у живій і відмираючій масі водних рослин. Значення водних рослин у процесах самоочищення водойм від їх радіонуклідного забруднення.

Нагромадження радіонуклідів бентоносними організмами. Роль молюсків в процесах самоочищення водойм від радіонуклідного забруднення. Шляхи надходження радіонуклідів рибами на різних етапах онтогенезу. Особливості нагромадження радіонуклідів в різних органах і тканинах риб різного віку та різним типом живлення. Динаміка нагромадження та виведення радіонуклідів з організму риб.

Тема 8. Дія радіонуклідів на гідробіонти. Моніторинг радіонуклідного забруднення навколишнього середовища.

Радіочутливість представників різних видів гідробіонтів за радіоактивного забруднення водойм. Дія іонізуючої радіації на угруповання гідробіонтів. Основні завдання моніторингу. Вимоги до програми моніторингу. Моніторинг джерела радіоактивного забруднення водойм. Принципи планування програми моніторингу. Роль моніторингу радіоактивного забруднення водойм в системі моніторингу оточуючого середовища.

Тема 9. Аварія на Чорнобильській АЕС та її наслідки для гідробіонтів.
Радіоактивне забруднення водойм комплексного та рибогосподарського призначення. Основні форми знаходження радіоактивних ізотопів у воді та донних відкладах водойм різного типу. Особливості нагромадження радіонуклідів в компонентах біоти водойм комплексного і рибогосподарського призначення. Закономірності трансформації радіонуклідів по трофічному ланцюгу гідробіонтів. Особливості нагромадження 137Cs і 90Sr в органах і тканинах риб та їх виведення х їх організму. Екологічні підходи до використання водойм забруднених радіонуклідами у рибогосподарських цілях.

4.Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	Заочна форма

	
	Усно-го
	у тому числі
	усього
	у тому числі

	
	
	лек.
	лаб.
	інд
	с.р.
	
	лек.
	лаб.
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1.ФІЗИЧНІ ТА БІОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ГІДРОРАДІОЕКОЛОГІЇ.

	Тема 1. Предмет, завдання та сучасний стан гідрорадіоекології.
	12
	2
	4
	
	6
	12
	2
	2
	-
	8

	Тема 2. Фізичні основи гідрорадіоекології.
	12
	2
	4
	
	6
	12
	-
	2
	-
	10

	Тема 3. Біологічні основи дій йонізуючих опромінень на біологічні об’єкти. 
	12
	2
	4
	
	6
	12
	2
	2
	-
	8

	Тема 4. Природна та штучна радіоактивність водних об’єктів та основні чинники, які її викликають.
	12
	2
	4
	
	6
	12
	-
	-
	-
	12

	2. МІГРАЦІЯ РАДІОНУКЛІДІВ У ВОДНИХ ЕКОСИСТЕМАХ.

	Тема 5. Розподіл і міграція радіонуклідів у водних екосистемах.
	12
	2
	4
	
	6
	12
	-
	2
	-
	10

	Тема 6. Нагромадження радіонуклідів у донних грунтах водойм.
	12
	2
	4
	
	6
	12
	
	
	
	12

	Тема 7. Нагромадження радіонуклідів водними рослинами та прісноводними тваринами. 
	12
	2
	4
	
	6
	12
	-
	2
	-
	10

	Тема 8. Дія радіонуклідів на гідробіонти. Моніторинг радіонуклідного забруднення навколишнього середовища.
	12
	2
	4
	
	6
	12
	2
	-
	-
	10

	Тема 9. Аварія на Чорнобильській АЕС та її наслідки для гідробіонтів.
	12
	-
	
	
	12
	12
	
	
	
	12

	Усього годин
	108
	16
	32
	
	60
	108
	6
	10
	-
	92


5. Теми лекційних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Денна форма, год
	Заочна

форм, год

	1.
	Тема 1. Предмет, завдання та сучасний стан гідрорадіоекології.
	2
	2

	2.
	Тема 2. Фізичні основи гідрорадіоекології.
	2
	-

	3.
	Тема 3. Біологічні основи дій йонізуючих опромінень на біологічні об’єкти.
	2
	2

	4.
	Тема 4. Природна та штучна радіоактивність водних об’єктів та основні чинники, які її викликають.
	2
	

	5
	Тема 5. Розподіл і міграція радіонуклідів у водних екосистемах.
	2
	-

	6
	Тема 6. Нагромадження радіонуклідів у донних грунтах водойм.
	2
	-

	7.
	Тема 7. Нагромадження радіонуклідів водними рослинами та прісноводними тваринами.
	2
	-

	8.
	Тема 8. Дія радіонуклідів на гідробіонти. Моніторинг радіонуклідного забруднення навколишнього середовища.
	2
	2

	
	Всього за курс
	16
	6


6. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Денна форма, год
	Заочна

форм, год

	1.
	Тема 1. Техніка безпеки при роботі в радіологічній лабораторії.
	4
	2

	2.
	Тема 2. Відбір проб води, донних осадів та гідро біонтів.
	4
	2

	3.
	Тема 3. Підготовка проб для визначення радіоактивності.
	4
	2

	4
	Тема 4. Робота з приладами індивідуального дозиметричного контролю.
	4
	

	5
	Тема 5. Дозиметрія йонізуючого випромінювання.
	4
	2

	6.
	Тема 6. Радіовуглецевий метод дослідження зміни продуктивних властивостей фітопланктону.
	4
	-

	7.
	Тема 7. Вплив йонізуючої радіації на інтенсивність поділу клітин та ріст водних рослин.
	4
	2

	8.
	Тема 8. Оцінка міграції 137Cs трофічним ланцюгом: вода- риба-людина.
	4
	-
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7. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Денна форма, год
	Заочна 

форм, год

	1.
	Тема 1. Предмет, завдання та сучасний стан гідрорадіоекології.
	2
	6

	2.
	Тема 2. Фізичні основи гідрорадіоекології.
	2
	6

	3.
	Тема 3. Біологічні основи дій йонізуючих опромінень на біологічні об’єкти.
	4
	8

	4.
	Тема 4. Природна та штучна радіоактивність водних об’єктів та основні чинники, які її викликають.
	2
	8

	5.
	Тема 5. Розподіл і міграція радіонуклідів у водних екосистемах.
	2
	6

	6.
	Тема 6. Нагромадження радіонуклідів у донних грунтах водойм.
	2
	6

	7.
	Тема 7. Нагромадження радіонуклідів водними рослинами та прісноводними тваринами.
	2
	6

	8.
	Тема 8. Аварія на Чорнобильській АЕС та її наслідки для гідробіонтів.
	6
	12

	
	Всього за курс
	22
	52


8. Індивідуальні теми:

1. Особливості метаболізму радіонуклідів в організмі гідробіонтів.

2. Біологічні фактори модифікації реакцій гідробіонтів на опромінення.

3. Принципи ведення ставкового рибництва на радіаційно забруднених територіях.

4. Механізм прямої та опосередкованої дії радіації на клітинні структури і весь організм гідробіонтів.

5. Радіаційне забруднення гідробіонтів та їх вплив на міграцію радіонуклідів.

6. Охарактеризувати залежність біологічної дії опромінення від дози, потужності опромінення, щільності йонізації опромінення, площі, умов опромінення.

7. Охарактеризувати вплив кліматичних умов, гідрохімічного складу води, типу гірських порід на радіаційний фон і забруднення водойм різного типу.

8. Охарактеризувати значення водяних рослин у процесах самоочищення водойм від їх радіонуклідного забруднення.

9. Охарактеризувати особливості нагромадження радіонуклідів в окремих органах і тканинах риб різного віку та різним типом живлення.

10. Визначити особливості нагромадження чорнобильських радіонуклідів в компонентах біоти водойм комплексного і рибогосподарського призначення.

11. Описати закономірності трансформації радіонуклідів по трофічному ланцюгу гідробіонтів.

12. Охарактеризувати закономірності міграції радіонуклідів у воді і грунтах водних екосистем. 

13. Історія розвитку гідрорадіоекології. Внесок зарубіжних і вітчизняних вчених у розвиток гідрорадіоекології. 

14. Характеристика типів йонізуючого випромінювання та джерел радіації.

15. Радіаційно зумовлені хімічні та біохімічні процеси в опроміненій клітині. 

16. Радіочутливість. Біологічна дія різних видів радіації. Закон Бергоньє-Трибонто.

17. Дія малих доз йонізуючого випромінювання. Генетичні ефекти опромінення в малих дозах.

18. Принципи і способи радіаційного захисту.

19. Характеристика фізичних, хімічних, біологічних факторів, що впливають на радіаційний ефект.

20. Вплив радіації на мутагенез.

21. Шляхи надходження радіонуклідів в організм риб.

22. Вплив опромінення на регенеративну та імунну системи гідробіонтів.

23. Особливості дозиметричних вимірювань у сільському господарстві.

24. Природна радіоактивність і еволюція видів.

25. Характеристика відкритих та закритих джерел радіації.

9. Методи навчання

Упродовж вивчення дисципліни використовувались апробовані методи: проблемно-програмного навчання, пошукові, дослідні, спонукальні. Лекції проводяться у формі бесіди, дискусії з використанням мультимедійного супроводжування та Power Point презентацій, схем, діаграм, роздаткового матеріалу. Лабораторні заняття проводяться в навчальній лабораторії кафедри у проблемно-науковій, експериментальній та дослідницькій формах з використанням розроблених методичних рекомендацій.

10. Методи контролю

Успішність студента оцінюється шляхом проведення поточного та підсумкового контролю. Поточний контроль здійснюється на кожному лабораторному занятті згідно з його темою, шляхом проведення контрольного опитування та тестування. Максимальна кількість балів, яку може отримати студент упродовж семестру за всі види навчальної роботи, становить 100. Підсумковою формою контролю  – залік.

11. Критерії оцінювання
Успішність студента оцінюється згідно вимог кредитно-модульної системи (у балах, національною оцінкою та за шкалою ЕСТS). При визначенні рівня успішності студентів використовують систему оцінки знань, яка зорієнтована на стимулювання систематичної аудиторної та самостійної роботи студентів. 

Шкала оцінювання: національна та ECTS
	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	74-81
	С
	
	

	64-73
	D
	задовільно 
	

	60-63
	Е 
	
	

	35-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


Максимальна кількість балів за дисципліну “Гідрорадіоекологія”, яку може отримати студент упродовж семестру, становить 100. 

Сумарна кількість балів вираховується за результатами написання двох модулів. Розподіл балів по модулях подано в таблиці. 

Модульна оцінка за кожен з модулів вираховується, як МО=ПК+МК. Сумарна кількість балів (СМО) за дисципліну “Біотехнологія білків”, для підсумкового оцінювання знань вираховується, як: СМО = ПК(макс. 70 балів) + ІНДЗ (макс. 30 балів).

До поточного контролю (ПК) студентам, які не мають пропусків і незадовільних оцінок, додається 1 бал. У студентів, які мають більше 20% пропусків занять (від загальної кількості аудиторних годин) віднімається 1 бал.

12. Методичне забезпечення

1. Підручники та навчальні посібники (Дворецький А.І., Севериновська О.В. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт із курсу «Водна радіоекологія». – Д.: РВВ ДНУ, 2002. -23 с).

2. Методичні рекомендації (Буцяк В.І., Божик В.Й., Шемедюк Н.П. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисципліни “Гідрорадіоекологія” для студентів напрямку підготовки 6.090201“Водні біоресурси та аквакультура”, Львів – 2014 – 59 с.)

3. Конспект лекцій з дисципліни на паперовому та електронних носіях.

4. Мультимедійні презентації для проведення лекцій.

5. Матеріали для самостійного вивчення на електронних носіях.

6. Контрольні питання для поточного контролю знань.

7. Модульні питання для проведення модульних контрольних робіт.

8. Навчальні схеми та таблиці.

13. Рекомендована література
Базова

1. Гудков І.М,, Віннічук М.М. Сільськогосподарська радіобіологія. – Житомир, 2003.-472 с.

2. Евтушенко Н.Ю., Кузьменко М.И. и др. Гидроэкологические последствия аварии на Чернобыльской АЭС. – Киев: Наук. Думка, 1992.- 268 с.
3. Ильенко А.И. Радиоэкология пресноводных рыб // Вопросы ихтиологии. – 1969.-т. 9 Вып.2.-С 324-337.
4. Коваленко Г., Рудя К. Радиоэкология Украины. –К.: Київський Університет, 2001.-166 с.

5. Крышев И.И. Радиоэкологические последствия Чернобыльской аварии. –М.: ИАЭ им. Курчатова, 19991.-103 с.
6. Кузьмин А.М. Структурно-метоболическая теория в радиобиологии.- М.: Наука, 1986.-284 с.
7. Куликов Н.В., Молчанов И.В. Континентальная радиоэкология (Почвенные и пресноводные экосистемы). –М.: Наука, 1975. – 184 с.
8. Куликов Н.В., Чебатина М.О. Радиоэкология пресноводных биосистем. Свердловск, 19888.-129 с.

9. Кутлахмедов Ю.О., Корогодінг В.І., Кольтовер В.К. Основи радіоекології. К.: «Вища школа», 2003.-317 с.
10. Радіонукліди у водних екосистемах України. Вплив радіонуклідного забруднення на гідро біонти зони відчудження. / Кузьменко М.І., Романенко В.Д. та ін. –К.: «Чорнобильітерінформ». 2001.-318 с.

11. Романенко В.Д. Основи гідроекології. –К.: Обереги. 2001.-728 с.

Допоміжна
1. Морская радиоэкология // Под ред. Г.Г. Поликарпова. –К, 1970.-275 с.

2. Пристер Б.С., Лощилов Н.А., Немец О.Ф. Основы сельскохозяйственной радиоэкологии. –К.: Урожай, 1991. -470 с.

3. Радиоционная и химичекая экология гидробионтов // Под ред. Г.Г. Поликарпова. –К.: Наук. Думка, 1972.-119 с.

4. Поликарпов Г.Г. Радиоэкология морких организмов. –М.: атомиздат, 1964.-295 с.

5. Поликарпов Г.Г., Егоров В.Н. Морская динамическая радиохемоэкология. –М.: Энергоиздат, 1986.-176 с.

6. Шеханова И.А. Радиоэкология рыб. – М.: Легкая и пищевая промышленность, 1983.-208 с.

14. Інформаційні ресурси
Нормативною базою вивчення дисципліни «Гідрорадіоекологія» є навчальна програма, навчальний план та робоча програма дисципліни. Джерелами інформаційних ресурсів вивчення дисципліни є наступні:

Бібліотеки:

1. Львівська наукова бібліотека ім. В.Стефаника (вул. В. Стефаника, 2);

2. Львівська обласна наукова бібліотека (просп. Шевченка, 13);

3. Наукова бібліотека ЛНУ імені Івана Франка (вул. Драгоманова, 17);

4. Центральна міська бібліотека імені Л. Українки (вул. Мулярська, 2а);

5. Бібліотека ЛНУВМта БТ імені С.З. Гжицького (вул. Пекарська, 50).

Інтернет ресурс:

1. www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi.../cgiirbis_64.exe?.
2. vk.com/doc16683316_279035192?hash=5df193effe713b62a9&dl...
3. www.gsu.by/biglib/.../Б33_Храмченкова_Основы%20радиобиологии...
4. old.nuwm.rv.ua/metods/nu/documents/fep.xls.

5. www.skaz.com.ua/jurnalistika/9837/index.html.
