


 



 ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Категория (группа) 

компетенций 

Код и наимено-

вание компетен-

ции 

Код и наименование 

индикатора дости-

жения компетенции 

Наименование показателя 

оценивания результата обуче-

ния по дисциплине 

Профессиональные  

компетенции 

ПК-2. Способен 

оценивать эко-

логическую 

(биологическую) 

безопасность 

материалов, 

технологий и 

промышленных 

объектов; разра-

батывать биоло-

гические техно-

логии реабили-

тации земель, 

акваторий, ат-

мосферы 

ПК-2.1. Оценивает 

экологическую 

(биологическую) 

безопасность мате-

риалов, веществ, 

технологий, обору-

дования, промыш-

ленных производств 

и промышленных 

объектов и реко-

мендует варианты 

повышения их эко-

логичности.  

Знать: методы оценки эколо-

гической (биологической) 

безопасности материалов, 

оборудования, промышлен-

ных производств и объектов и 

технологии восстановления 

земель, акваторий и атмосфе-

ры; 

Уметь: оценивать экологиче-

скую безопасность материа-

лов, веществ, технологий и 

разрабатывать и применять 

биологические технологии 

реабилитации земель, аквато-

рий и атмосферы; 

Владеть: навыками оценки 

экологической безопасности 

материалов, веществ, техно-

логий, оборудования, про-

мышленных производств и 

объектов и биологическими 

технологиями реабилитации 

земель, акваторий и атмосфе-

ры. 

 

1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

1. Компетенция ПК-2. Способен оценивать экологическую (биологическую) без-

опасность материалов, технологий и промышленных объектов; разрабатывать биологиче-

ские технологии реабилитации земель, акваторий, атмосферы. 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 

 

Стадия Наименования дисциплины
1
 

1 Экологический менеджмент и аудит биотехнологических производств 

2 Биологические методы очистки сточных вод 

3 Биологическая очистка и дезодорация газов 

4 Биоремедиация техногенно нарушенных почв 

5 Промышленная экология биотехнологических производств 

6 Биоповреждение материалов 

7 Технологии предотвращения биокоррозии 

 Производственная преддипломная практика 

 

 

 

                                                           
 

 



 

 

2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зач. единиц, 180 часов. 

Дисциплина реализуется в рамках практической подготовки: 

Форма промежуточной аттестации дифференцированный зачет 

 

Вид учебной работы Всего 

часов 

Семестр 

№ 4 

Общая трудоемкость дисциплины, час 180 180 

Контактная работа (аудиторные занятия), в т.ч.: 107 107 

лекции 34 34 

лабораторные 51 51 

практические 17 17 

групповые консультации в период теоретического обучения и 

промежуточной аттестации 
5 5 

Самостоятельная работа студентов, включая индивидуаль-

ные и групповые консультации, в том числе: 
73 73 

Курсовой проект    

Курсовая работа    

Расчетно-графическое задания  18 18 

Индивидуальное домашнее задание    

Самостоятельная работа на подготовку к аудиторным занятиям 

(лекции, практические занятия, лабораторные занятия) 
19 19 

Экзамен 36 36 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 

Курс 2     Семестр 4 
 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

(краткое содержание) 

Объем на тематический раз-

дел по видам учебной 

нагрузки, час  
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1. Организация биотехнологических производственных процессов, основные виды их 

воздействия на окружающую среду 

 Основные понятия, цели, задачи, концептуальные основы 

дисциплины. Значение биотехнологий в создании сбаланси-

рованных экопромышленных комплексов. Экологически 

чистые производства. Основные принципы создания мало-

отходных и безотходных производств. Моделирование ма-

лоотходных производств. Рациональность организации про-

изводства. Критерии экологичности. 

 

2   2 



 

4.2.  Содержание лабораторных занятий 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

Тема лабораторного занятия К-во 

часов 

К-во 

часов 

СРС 

1 Нормирование и тех-

ника защиты атмо-

сферного воздуха 

Изучение основных свойств пыли 4 1 

2 Очистка газовоздушных смесей абсорбци-

онным методом 

4 1 

3 Очистка газовоздушных смесей адсорбци- 6 1 

 

2. Промышленная экология системного уровня. Промышленные экосистемы 

 Понятия о промышленных экосистемах. Территориально-

производственные комплексы, эколого-промышленные пар-

ки как основа чистых технологических процессов. Основы 

проектирования симбиотических промышленных экоси-

стем. 

2   2 

3. Нормирование и техника защиты атмосферного воздуха 

 Нормирование качества атмосферного воздуха. Классифи-

кация источников загрязнения воздуха. Свойства пыли. Су-

хие пылеулавливающие аппараты. Мокрые пылеулавлива-

ющие аппараты. Способы очистки промышленных газов от 

газо- и парообразных загрязнений. 

4 2 14 6 

4. Нормирование и охрана гидросферы 

 Нормирование загрязнений водных объектов. Условия 

сброса сточных вод в водоем. Промышленные методы 

очистки сточных вод и применяемое оборудование. Меха-

нические, физико-химические, химические, биохимические 

методы очистки сточных вод. Способы обезвреживания. 

5 2 18 3 

5. Техника защиты литосферы 

 Хранение, утилизация, переработка отходов органических и 

неорганических производств. Переработка твердых быто-

вых отходов, органических и органоминеральных шламо-

вых отходов биотехнологических производств. Особенности  

хранения, переработки и утилизации жидких отходов био-

технологических производств. 

4  13 2 

6. Транспортные источники воздействия на окружающую среду 

 Транспортные источники воздействия на окружающую сре-

ду. Альтернативные виды топлива. Методы переработки 

продуктов и отходов растениеводства с получением этанола. 

8 4  2 

7. Экологические аспекты биотехнологических производств 

 Экологические аспекты производства дрожжей, ферментов, 

живых культур микрооорганизмов и препаратов добываю-

щей промышленности. Экологические аспекты производ-

ства биотехнических препаратов для сельского хозяйства и 

для защиты окружающей среды. Охрана окружающей среды 

при биотехнологическом  производстве пищевых продук-

тов. 

9 9 6 2 

ВСЕГО 34 17 34 66 



онным методом 

4 Нормирование и 

охрана гидросферы 
Очистка сточных вод в поле центробежных 

сил 

4 1 

5 Очистка сточных вод коагуляцией и фло-

куляцией 

6 1 

6 Нейтрализация сточных вод  4 1 

7 Адсорбционная очистка сточных вод от 

растворимых примесей 

4 1 

8 Техника защиты ли-

тосферы 
Переработка органоминеральных шламо-

вых отходов биотехнологических произ-

водств 

7 1 

9 Переработка избыточного активного ила 

станции биологической очистки сточных 

вод 

6 1 

10 Экологические ас-

пекты биотехнологи-

ческих производств 

Оценка микробиологической загрязненно-

сти воздуха производственных помещений 

6 1 

ВСЕГО 51 10 

 

4.3.  Содержание практических (семинарских) занятий 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

Тема практических (семинарских)  

занятий 

К-во 

часов 

К-во 

часов 

СРС 

1 Нормирование и  тех-

ника защиты атмосфер-

ного воздуха 

Расчет платы за выбросы загрязняющих 

веществ в атмосферный воздух стацио-

нарными источниками. 

2 1 

2 Нормирование и 

охрана гидросферы 

Расчет платы за сбросы загрязняющих 

веществ в водные объекты 

2 1 

3 Транспортные источни-

ки воздействия на 

окружающую среду 

Расчет выбросов загрязняющих веществ 

от стоянок автотранспорта. 

2 1 

4 

5 Альтернативные виды топлива.  

Методы получения биогаза. 

2 1 

6 Экологические  

аспекты биотехнологи-

ческих производств 

Оценка степени чистоты воздуха произ-

водственных помещений 

2 1 

7 Экологические аспекты производства 

биотехнических препаратов для сель-

ского хозяйства 

2 1 

8 Экологические аспекты производства 

биотехнических препаратов для защиты 

растений 

2 1 

9 Экологические аспекты биотехнологи-

ческого производства пищевых продук-

тов  

2 1 

10 Технологические решения переработки 

протеинсодержащих отходов биотехно-

логических производств 

1 1 

ВСЕГО 17 9 

 

 

4.4. Содержание курсовой работы 
Не предусмотрено учебным планом. 



 

4.5. Содержание расчетно-графического задания, 

индивидуальных домашних заданий 
В процессе выполнения расчетно-графическое домашнего задания осуществляется 

контактная работа обучающегося с преподавателем. Консультации проводятся в аудито-

рия и/или посредствам электронной информационно-образовательной среды университе-

та.  

Тема: разработка технологической схемы очистки сточных вод (отходящих га-

зов) биотехнологического производства. 

При выполнении РГЗ студент должен разработать технологическую схему очистки 

сточных вод или отходящих газов биотехнологического производства по заданию препо-

давателя. Исходные данные по составу и свойствам сточных вод могут быть получены 

студентом при личном анализе проб воды в период производственной практики или в 

процессе выполнения лабораторных работ; из фондовых материалов; из вариантов зада-

ния преподавателя. Текстовой документ должен в краткой и четкой форме раскрывать 

творческий замысел работы, постановку задачи, выбор и обоснование принципиальных 

решений. Содержать описание методов исследования анализа, расчетов, описание прове-

денных экспериментов, анализ результатов расчетов и выводы по ним. 

Структура РГЗ:  

Титульный лист. 

Введение. 

1. Основные экологические проблемы производства (в соответствии с заданием). 

2. Основное технологическое оборудование и существующие технологические 

схемы для решения поставленной проблемы. 

3. Разработка и описание технологической схемы очистки сточных вод (3-5 стр.). 

4. Выводы. 

5. Список литературы, оформленный по ГОСТ. 

Объем РГЗ 15-25 листов. Работа выполняется печатным способом через 1,5 меж-

строчных интервала с использованием шрифта Times New Roman, размер не менее 12пт 

(оптимальный размер 12-14пт) на одной стороне белой бумаги формата А4 (210 × 297 мм) 

со следующими отступами, мм: слева – 30; справа – 15; снизу и сверху – 20. Абзацный от-

ступ должен быть одинаковым по всему тексту отчета и равен 1-1,25 см. Выравнивание по 

ширине.  

Выполнение РГЗ завершается его защитой, которая заключается в ответах на вопро-

сы по содержанию сделанной работы.  

 

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО  

КОНТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

5.5. Реализация компетенций 
Компетенция ПК-2. Способен оценивать экологическую (биологическую) безопас-

ность материалов, технологий и промышленных объектов; разрабатывать биологические 

технологии реабилитации земель, акваторий, атмосферы. 

 

Наименование индикатора достижения  

компетенции 

Используемые средства  

оценивания 

ПК-2.1. Оценивает экологическую (биологическую) 

безопасность материалов, веществ, технологий, 

оборудования, промышленных производств и про-

Тестовый контроль; 

Решение практических заданий; 

Выполнение и защита лаборатор-



мышленных объектов и рекомендует варианты по-

вышения их экологичности. 

ных заданий; 

Расчет и защита курсовой работы; 

Экзамен 

5.6. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 

(дифференцированный зачет) 
 

5.6.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий)  

для экзамена  
 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 Организация про-

изводственных 

процессов, основ-

ные виды их воз-

действия на окру-

жающую природ-

ную среду 

1. Характеристика сырья, физико-химические основы 

биотехнологических процессов производства. Примеры. 

2. Характеристика экологических проблем и их решения. 

3. Технические и химико-технические системы. 

4. Уровни и иерархии производственных процессов. 

5. Системы и подсистемы производств. Общие законо-

мерности производственных процессов. 

6. Экологическая политика и стратегия производства. 

7. Стратегия взаимодействия общества и природы. 

2 Промышленная 

экология системно-

го уровня. Про-

мышленные экоси-

стемы. 

8. Критерии оценки эффективности производства. 

9. Структура и описание технологических систем. 

10. Развитие экологически чистого производства. 

11. Комплексное использование сырьевых и энергетиче-

ских ресурсов. 

12. Создание замкнутых производственных циклов. 

13. Создание замкнутых водооборотных циклов. 

3 Нормирование и 

техника защиты 

атмосферного воз-

духа 

14. Основные промышленных методы очистки отходящих 

газов. 

15. Свойства и физические основы переноса аэрозольных 

частиц. 

16. Физические и химические основы пылеочистки и 

очистки технологических газов. 

17. Физико-химические основы газоочистки. 

18. Основное технологическое оборудование пылеочистки. 

19. Основное технологическое оборудование газоочистки. 

20. Очистка дымовых газов от оксида азота. 

21. Очистка дымовых газов от сернистого и серного ангид-

рида, хлорида и фторида водорода. 

4 Нормирование и 

охрана гидросферы 

22. Классификация загрязнений водных объектов. 

23. Нормирование загрязнений в водных объектах 

24. Промышленные методы очистки сточных вод. 

25. Условия сброса сточных вод в водоемы. 

26. Свойства и классификация вод. 

27. Замкнутые водооборотные системы. 

28. Классификация методов очистки и обезвреживания 

сточных вод. 

29. Механические методы очистки сточных вод. 

30. Физико-химические методы очистки сточных вод. 

31. Химические методы очистки сточных вод. 

32. Биологические методы очистки сточных вод. 

33. Способы обеззараживания сточных вод. 

34. Мембранные методы очистки сточных вод. 



5 Техника защиты 

литосферы 

35. Основные промышленные методы переработки и ис-

пользования отходов производства и потребления, техноло-

гические схемы. 

36. Основное оборудование для переработки отходов био-

технологических производств. 

37. Методы ликвидации и захоронения опасных промыш-

ленных отходов. 

38. Основные технологические решения переработки шла-

мовых отходов производства пищевых продуктов. 

6 Транспортные ис-

точники воздей-

ствия на окружаю-

щую среду 

39. Транспортные источники воздействия на окружающую 

среду. 

40. Альтернативные виды топлива. 

41. Методы переработки продуктов и отходов растениевод-

ства с получением этанола. 

7 Экологические ас-

пекты биотехноло-

гических произ-

водств 

42. Экологические аспекты производства дрожжей. 

43. Экологические аспекты производства живых культур 

микроорганизмов. 

44. Экологические аспекты производства препаратов для 

добывающей промышленности. 

45. Экологические аспекты производства биотехнических 

препаратов для сельского хозяйства. 

46. Экологические аспекты производства препаратов для 

защиты окружающей среды. 

47. Охрана окружающей среды при биотехнологическом 

производстве пищевых продуктов. 

 

Промежуточная аттестация осуществляется в конце семестра после завершения изу-

чения дисциплины в форме дифференцированного зачета. Промежуточной аттестация в 

форме дифференцированного зачета включает в себя 2 вопроса из выше перечисленного 

списка. Для подготовки к ответу на вопросы, которые студенту достаются случайным 

образом, отводится время в пределах 20 минут. Форма проведения зачета – устная. 

После ответа на теоретические вопросы, преподаватель может задать дополнитель-

ные вопросы и/или предоставить для решения задачу с целью уточнения сформирован-

ности компетенции. Вопросы к дифференцированному зачету находятся в открытом 

для студентов доступе. Дифференцированный зачет является наиболее значимым оце-

ночным средством и решающим в итоговом учебном достижении студента. 

 

5.2.2. Перечень контрольных материалов  

для защиты курсового проекта/курсовой работы 
 

Не предусмотрено учебным планом 

 

5.3. Типовые контрольные задания (материалы) 

для текущего контроля в семестре 
 

Текущий контроль осуществляется в течение семестра в форме выполнения и за-

щиты лабораторных работ, решения задач, собеседования и выполнения тестового кон-

троля на практических занятиях, выполнения индивидуального домашнего задания. 

 

Лабораторные занятия. В пособии [2] представлены лабораторные работы, кото-

рые необходимо выполнить и защитить в течение семестра, методические указания к ра-

боте, приведены требования к отчету и перечень контрольных вопросов для самоподго-

товки. 



Примерный перечень контрольных вопросов для самоподготовки представлен в таб-

лице. 

 

 

Вопросы для защиты лабораторных работ 
 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела  

дисциплины 

Тема лабораторного  

занятия 

Контрольные вопросы 

1 Нормирование и 

техника защиты ат-

мосферного воздуха 

Изучение основных 

свойств пыли 

Влияние дисперсности пылевидных 

частиц на выбор пылеуловителей. 

Классификация частиц по дисперс-

ности 

2 Очистка газовоздуш-

ных смесей абсорбци-

онным методом 

Каков принцип выбора жидких си-

стем для абсорбционной очистки га-

зов? 

Достоинства и недостатки абсорбци-

онной очистки газов. 

3 Очистка газовоздуш-

ных смесей адсорбци-

онным методом 

Что называют адсорбентом? 

Какие материалы используются в ка-

честве адсорбентов для очистки га-

зов 

4 Нормирование и 

охрана гидросферы 

Очистка сточных вод 

в поле центробежных 

сил 

Виды аппаратов, применяемые для 

центробежного осаждения взвешен-

ных частиц. 

Классификации центрифуг. 

Виды гидроциклонов. 

5 Очистка сточных вод 

коагуляцией и флоку-

ляцией 

Что такое процесс коагуляции? 

Какие вещества являются коагулян-

тами, а какие флокулянтами. 

Механизм процесса коагуляции. 

6 Нейтрализация сточ-

ных вод  

Классификация сточных вод по 

уровню рН. 

Назовите методы нейтрализации 

сточных вод. 

Вещества, использующиеся в каче-

стве реагентов для нейтрализации 

сточных вод. 

7 Адсорбционная 

очистка сточных вод 

от растворимых при-

месей 

Что такое сорбционная емкость ма-

териалов? 

Методы регенерации адсорбционных 

материалов. 

Условия осуществления процесса 

адсорбционной очистки сточных вод 

8 Техника защиты ли-

тосферы 

Переработка органо-

минеральных шламо-

вых отходов биотех-

нологических произ-

водств 

Методы переработки органомине-

ральных шламовых отходов. 

Что такое компосты?  

Виды компостов? 

9 Переработка избы-

точного активного 

ила станции биологи-

ческой очистки сточ-

ных вод 

Что такое активный ил? 

Основные характеристики активного 

ила. 

Методы переработки активного ила. 



10 Экологические ас-

пекты биотехноло-

гических произ-

водств 

Оценка степени чи-

стоты воздуха произ-

водственных помеще-

ний 

Что такое "микробное число" и како-

вы принципы отбора проб для его 

определения? 

Как осуществляется определение 

"микробного числа" методом Коха? 

Каковы источники бактериального 

загрязнения атмосферы? 

От чего зависит количество микро-

организмов в воздухе? 

 

Практические занятия. В методических указаниях [4] представлены задачи, 

которые необходимо решить в течение семестра, методические указания к работе, приве-

дены требования к отчету и перечень контрольных вопросов для самоподготовки. 

Примерный перечень контрольных вопросов для самоподготовки представлен в 

таблице. 

Вопросы к решению практических работ 
 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисци-

плины 

Тема практических 

(семинарских)  

занятий 

Контрольные  

вопросы 

1 Нормирование и 

техника защиты ат-

мосферного воздуха 

Расчет платы за вы-

бросы загрязняющих 

веществ в атмосфер-

ный воздух стацио-

нарными источника-

ми. 

От каких факторов зависит интенсив-

ность пылевыделения от стационар-

ных источников? 

От чего зависит выбор пылеулавлива-

ющего аппарата для снижения пыле-

выделения в окружающую среду?  

Что такое предельно допустимый вы-

брос? 

Поясните понятие временно разре-

шенный выброс. 

2 Нормирование и 

охрана гидросфе-

ры 

Расчет платы за сбро-

сы загрязняющих ве-

ществ в водные объ-

екты 

Что такое норматив допустимых сбро-

сов? 

Что такое фоновое содержание загряз-

няющего вещества? 

3 Транспортные ис-

точники воздей-

ствия на окружаю-

щую среду 

Расчет выбросов за-

грязняющих веществ 

от стоянок автотранс-

порта. 

Виды стоянок автотранспорта. 

Факторы, влияющие на интенсивность 

выделения загрязняющих веществ на 

стоянке автотранспорта? 

 Альтернативные виды 

топлива.  

Методы получения 

биогаза. 

Состав биогаза. 

Что может являться сырьем для полу-

чения биогаза? 

Реакции, лежащие в основе образова-

ния биогаза. 

4 Экологические ас-

пекты биотехноло-

гических произ-

водств 

Оценка степени чи-

стоты воздуха произ-

водственных поме-

щений 

Каковы источники бактериального за-

грязнения атмосферы? 

От чего зависит количество микроор-

ганизмов в воздухе? 

Что представляют собой бактериальный 

аэрозоль и бактериальная пыль? 

5 Экологические аспек-

ты производства био-

технических препара-

тов для сельского хо-

зяйства 

Технологические схемы и аппараты, 

использующиеся для очистки сточных 

вод производства биотехнических 

препаратов для сельского хозяйства. 

Аппараты, использующиеся для 



очистки отходящих газов производ-

ства биотехнических препаратов для 

сельского хозяйства. 

6 Экологические аспек-

ты производства био-

технических препара-

тов для защиты рас-

тений 

Аппараты, входящие в состав аспира-

ционной системы обезвреживания от-

ходящих газов производства биотех-

нических препаратов для защиты рас-

тений. 

Основные отходы, образующиеся в 

технологии производства биотехниче-

ских препаратов для защиты растений.  

7 Экологические аспек-

ты биотехнологиче-

ского производства 

пищевых продуктов  

Основные отходы, образующиеся при 

биотехнологическом производстве 

пищевых продуктов. 

Аппараты, входящие в состав техноло-

гической схемы очистки сточных вод 

биотехнологического производства 

пищевых продуктов.  

8 Технологические ре-

шения переработки 

протеинсодержащих 

отходов биотехноло-

гических производств 

Перечислите протеинсодержащие от-

ходы биотехнологических произ-

водств. 

Перечислить способы переработки 

протеинсодержащих отходов биотех-

нологических производств. 

 

Решение задач 

Решение задач проводится на занятии под контролем преподавателя. Решение и об-

суждение каждой задачи происходит совместно со всей группой.  
 

Типовые задачи 

1. Произвести расчет выбросов СО, СН, NOx, SO2 для 4 легковых автомобилей 
с различным объемом двигателя в день для холодного (Х), переходного (П) и теплого (Т) 
времени года при выезде с территории или помещения стоянки М1ik и возврате М2ik (вы-
брать варианты с подогревом и без). Для расчетов использовать: 

− L1 − пробег автомобиля по территории стоянки на выезде – 0,05−0,1 км;  
− L2 − пробег автомобиля по территории стоянки при въезде – 0,02−0,07 км; 
− txx1, txx2 − время работы двигателя на холостом ходу при выезде с территории сто-

янки и возврате на неѐ (мин) брать 1 минуту. 
Время прогрева двигателя и количество рабочих дней по периодам указано в табл. 

13. При хранении автомобилей на теплых закрытых стоянках принимаются значения tnp = 
1,5 мин. 

2. Произвести расчет платы за годовые выбросы трех загрязняющих веществ в ат-

мосферу от стационарных источников (период – по указанию преподавателя), располо-

женных не на природоохранной территории, если в течение года значения валовых вы-

бросов веществ в воздух составили Мф (т/год). Ставки платы за выбросы загрязняющих 

веществ (Нплi, руб./т) приведены в справочной литературе; исходные данные для расчета 

представлены в табл.  

 

Исходные данные для расчета платы за выбросы  

загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников 

 

№ вар Наименование вещества 
   Мф, 

т/год 
ПДВ, т/год ВСВ, т/год 

1 Бенз(а)пирен  0,00001 0,00002 0,00003 



Зола твердого топлива  

Азота оксид 

1,1715 

2,5676 

1,1695 

2,1136 

1,1789 

2,4845 

2 Бензин нефтяной                       

Аммиак  

 Взвешенные вещества 

1,251 

0,00795 

0,0175 

1,589 

0,00681 

0,0139 

1,689 

0,00958 

0,0146 

3 Сероводород   

Фтористый водород  

Кислота уксусная 

0,0415 

0,00709 

0,00225 

0,0525 

0,00689 

0,00145 

0,0625 

0,00749 

0,00195 

 

3. Произвести расчет платы за годовые сбросы трех загрязняющих веществ в водные 

объекты (период – по указанию преподавателя), расположенных не на природоохранной 

территории, если в течение года значения фактических сбросов веществ в водные объекты 

составили Мф (т/год). Ставки платы за сбросы загрязняющих веществ (Нплi, руб./т) приве-

дены в справочной литературе; исходные данные для расчета представлены в табл. 

 

Исходные данные для расчета платы за сброс 

загрязняющих веществ в поверхностные водные объекты 

 

№ 

вар 

Наименование 

вещества 
   Мф, т/год НДС, т/год ВСС, т/год 

1 Железо       
Фенол    
Фосфаты                                             

0,0035 
0,0008 
0,0567 

0,0048 
0,0005 
0,0475 

0,0052 
0,0009 
0,0548 

2 АСПАВ  
Нитрат-анион  
Взвешенные ве-
щества 

0,0567 
0,0475 
2,5764 

0,1098 
0,0452 
2,125 

0,1123 
0,0493 
2,508 

3 Хлор свободный 
Марганец 
Никель   

0,0453 
0,0052 
0,0011 

0,0671 
0,0046 
0,0005 

0,0974 
0,0084 
0,0008 

 

Собеседование 

Собеседование проводится преподавателем на практических занятиях с каждым сту-

дентом в соответствии с темой занятия не реже двух раз в семестр.  

 

Типовые вопросы собеседования  

1. Какие характеристики должны быть у газового потока при выборе электрофильтров для 

выделения пыли?  

2. Какие параметры газа меняются после процесса абсорбции? Что при этом является по-

ложительным, а что – отрицательным?  

3. Почему цеолиты называют молекулярными ситами? 

4. Какие отходы образуются в биотехнологическом производстве препаратов для защиты 

растений? 

5. Что такое активный ил, где и с какой целью применяется? 

6. Каковы источники бактериального загрязнения атмосферы? 

 

Тестовый контроль 

В ходе изучения дисциплины предусмотрено выполнение тестового задания на прак-

тических занятиях под контролем преподавателя. Тест включает до 15 вопросов. Продол-

жительность тестового задания не более 45 минут. Необходимый процент прохождения – 

75 % от общего количества вопросов.  

 

Типовые тестовые задания  



 

1. К методам очистки сточных вод не относятся: 

1. механические  

2. химические 

3. разбавление  

4. биологические 
 

2. Какой метод очистки сточных вод не относится в физико-химическим? 

1. адсорбция  

2. окисление-восстановление 

3. коагуляция  

4. обратный осмос 

5. микрофильтрация 
 

3. В чем сущность безотходной технологии производства? 

1. Это такой способ производства продукции (процесс, предприятие, территориально-

производственный комплекс), при котором наиболее рационально и комплексно исполь-

зуются сырье и энергия в цикле сырьевые ресурсы - производство - потребление - вторич-

ные сырьевые ресурсы таким образом, что любые воздействия на окружающую среду не 

нарушают ее нормального функционирования».  

2. Это такой способ производства продукции (процесс, предприятие, территориально-

производственный комплекс), при котором вредное воздействие на окружающую среду не 

превышает уровня, допустимого санитарно-гигиеническими нормами; при этом по техни-

ческим, организационным, экономическим или другим причинам часть сырья и материа-

лов переходит в отходы и направляется на длительное хранение или захоронение. 

3. Это такой способ производства продукции (процесс, предприятие, территориально-

производственный комплекс), при котором наиболее рационально и комплексно исполь-

зуются сырье и энергия в цикле сырьевые ресурсы - производство - потребление - вторич-

ные сырьевые ресурсы.  
 

4. Концентрирование растворенного вещества на границе раздела фаз твердое веще-

ство - жидкость называется: 

1. абсорбция 

2. адсорбция  

3. коагуляция 

4. флотация 

5. флокуляция 
 

5. Каким требованиям должны соответствовать твердые материалы, используемые в 

качестве адсорбентов: 

1. высокая сорбционная емкость, селективность, экономичность, доступность 

2. экономичность, доступность, способность к взаимодействию с водой 

3. селективность, гидрофобность, экономичность, доступность 
 

6. Органолептические характеристики воды, это 

1. вкус, цвет, запах 

2. уровень рН 

3. содержание органических веществ 

 

4. содержание взвешенных веществ 

5. содержание растворимых минераль-

ных веществ 

6. содержание растворенных газов 

 

7. По характеру смачивания парафин относится к материалам: 

1. гидрофильным 

2. гидрофобным 

3. абсолютно гидрофобным 
 

8. На рисунке представлен аппарат, применяемый для очистки воздуха: 



1. рукавный фильтр 

2. скруббер 

3. циклон 

4. пылеосадительная камера 

5. электрофильтр 

6. циклон 

 

9. На рисунке представлен аппарат, применяемый для очистки воздуха: 

1. рукавный фильтр 

2. скруббер 

3. циклон 

4. пылеосадительная камера 

5. электрофильтр 

6. циклон  
 

 

10. На рисунке представлен аппарат, применяемый для очистки воздуха: 

1. рукавный фильтр 

2. скруббер 

3. циклон 

4. пылеосадительная камера 

5. электрофильтр 

6. циклон 

 

 
11. Воздушный выброс, осуществляемый через воздуховод, это: 

1. неорганизованный 

2. организованный 

3. контролируемый 

4. установленный 
 

12. В каких единицах оценивается максимально-разовый выброс загрязняющих ве-

ществ в атмосферу: 

1. м
3
/час 

2. г/с 

3. т/час 

4. т/год 
 

13. Склонность к слипаемости частиц – это: 

1.  адгезионный свойства 

2. абразивные свойства 

3. смачиваемость 

4. гигроскопичность 

 

14. В каких единицах оценивается валовый выброс загрязняющих веществ в атмо-

сферу: 

1. м
3
/час 

2. г/с 

3. т/час 

4. т/год 
 

Защита РГЗ 
 



Защита РГЗ проходит после полностью выполненной и оформленной 

работы в виде собеседования. Вопросы задаются преподавателем непосред-

ственно по индивидуальному заданию студента.  

 
Типовые вопросы в рамках защиты РГЗ 

1. Алгоритм выполнения задания.  

2. Поясните принцип выбора аппаратурного оформления процесса очистки. 

3. Дайте характеристику одного из аппаратов технологической схемы очистки сточных 

вод /отходящих газов.  

4. Общая эффективность очистки  

5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 
 

При промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета используется 

следующая шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовлетворительно, 4 – хо-

рошо, 5 - отлично. 

Критериями оценивания достижений показателей являются:  

 
Наименование  

показателя оценивания  

результата обучения  

по дисциплине 

Критерий оценивания 

Знания Знания методов оценки экологической (биологической) безопас-

ности материалов, оборудования, промышленных производств и 

объектов и методов повышения их экологичности, а также техно-

логий восстановления земель, акваторий и атмосферы. 

Объем освоенного материала 

Полнота ответов на вопросы 

Четкость изложения и интерпретации знаний 

Умения  Творчески применяет теоретические знания при решении типовых 

практических задач в стандартных и нестандартных условиях 

Умеет оценивать экологическую безопасность материалов, ве-

ществ, технологий; разрабатывать и применять биологические 

технологии реабилитации земель, акваторий и атмосферы. 

Осознанно проверяет решения и анализирует результаты 

Качественно оформляет (презентует) выполнение заданий 

Навыки  Владеет навыками оценки экологической безопасности материа-

лов, веществ, технологий, оборудования, промышленных произ-

водств и объектов; биологическими технологиями реабилитации 

земель, акваторий и атмосферы. 

Быстрота выполнения трудовых действий и объем выполненных 

заданий 

Представляет полученные результаты посредством составления 

отчетов, оформления записей, пояснительных записок, отчетов, 

написания научных статей по результатам расчетов и выступлений 

на семинарах и конференциях 
 

Оценка преподавателем выставляется интегрально с учѐтом всех показателей и 

критериев оценивания. 

Оценка сформированности компетенций по показателю Знания.  

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Знание терминов, 

понятий, законов и 
Не знает терми-

нов и понятий, 

Знает термины и 

понятия, законы и 

Знает термины и по-

нятия, законы и 
Знает термины и поня-

тия, законы и структу-



структуры разде-

лов биологической 

очистки сточных 

вод 

законов и струк-

туры разделов 

биологической 

очистки сточных 

вод 

структуру разде-

лов биологической 

очистки сточных 

вод,  но допускает 

неточности. 

структуру разделов 

биологической 

очистки сточных 

вод, их интерпре-

тирует и использует. 

ру разделов биологи-

ческой очистки сточ-

ных вод, может кор-

ректно сформулировать 

их самостоятельно. 

Знания методов 

оценки экологиче-

ской (биологиче-

ской) безопасности 

материалов, обору-

дования, промыш-

ленных произ-

водств и объектов и 

методов повыше-

ния их экологично-

сти, а также техно-

логий восстановле-

ния земель, аквато-

рий и атмосферы. 

Не знает основ-
ные методы 
оценки экологи-
ческой (биоло-
гической) без-
опасности мате-
риалов, оборудо-
вания, промыш-
ленных произ-
водств и объек-
тов; не знает ме-
тоды повышения 
их экологично-
сти, а также тех-
нологи восста-
новления земель, 
акваторий и ат-
мосферы. 

Знает основные 

методы оценки 

экологической 

(биологической) 

безопасности ма-

териалов, обору-

дования, промыш-

ленных произ-

водств и объектов; 

методы повыше-

ния их экологич-

ности, но допуска-

ет неточности. 

Знает основные ме-

тоды оценки эколо-

гической (биологиче-

ской) безопасности 

материалов, оборудо-

вания, промышлен-

ных производств и 

объектов; методы 

повышения их эколо-

гичности, а также 

технологии восста-

новления земель, ак-

ваторий и атмосфе-

ры, но допускает не-

точности. 

Знает методы оценки 

экологической (биоло-

гической) безопасно-

сти материалов, обо-

рудования, промыш-

ленных производств и 

объектов; методы по-

вышения их экологич-

ности, а также техно-

логии восстановления 

земель, акваторий и 

атмосферы. Хорошо 

ориентируется в теоре-

тическом материале. 

Объем освоенного 

материала 

Не знает значи-

тельной части 

материала дис-

циплины 

Знает только ос-
новной материал 
дисциплины, не 
усвоил его дета-
лей 

Знает материал дис-

циплины в доста-

точном объеме 

Обладает твердыми 
полным знанием мате-
риала дисциплины, 
владеет дополнитель-
ными знаниями 

Полнота ответов на 

вопросы 

Не дает ответы 
на большинство 
вопросов 

Дает неполные 

ответы на все во-

просы 

Дает ответы на во-
просы, но не все - 
полные 

Дает полные, развер-
нутые ответы на по-
ставленные вопросы 

Четкость изложе-

ния и интерпрета-

ции знаний 

Излагает знания 
без логической 
последователь-
ности 

Излагает знания с 

нарушениями в 

логической после-

довательности 

Излагает знания без 
нарушений в логиче-
ской последователь-
ности 

Излагает знания в ло-
гической последова-
тельности, самостоя-
тельно их интерпрети-
руя и анализируя 

Не иллюстриру-

ет изложение 

поясняющими 

схемами, ри-

сунками и при-

мерами 

Выполняет пояс-
няющие схемы и 
рисунки небрежно 
и с ошибками 

Выполняет поясня-

ющие рисунки и схе-

мы корректно и по-

нятно 

Выполняет поясняю-
щие рисунки и схемы 
точно и аккуратно, 
раскрывая полноту 
усвоенных знаний 

Неверно изла-

гает и интерпре-

тирует знания 

Допускает не-

точности в изло-

жении и интер-

претации знаний 

Грамотно и по су-

ществу излагает 

знания 

Грамотно и точно из-

лагает знания, делает 

самостоятельные вы-

воды 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Умения.  

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Творчески приме-

няет теоретические 

знания при реше-

нии типовых прак-

тических задач в 

стандартных и не-

стандартных усло-

виях. 

Не умеет при-

менять теорети-

ческие знания 

при решении 

типовых прак-

тических задач 

в стандартных и 

нестандартных 

условиях. 

Умеет применять 

теоретические 

знания при реше-

нии типовых 

практических за-

дач в стандартных 

и нестандартных 

условиях, но до-

пускает неточно-

Умеет творчески 

применять теоре-

тические знания 

при решении типо-

вых практических 

задач в стандарт-

ных и нестандарт-

ных условиях в 

достаточном объе-

Умеет творчески приме-

нять теоретические зна-

ния при решении типо-

вых практических задач 

в стандартных и нестан-

дартных условиях, мо-

жет корректно использо-

вать их самостоятельно 



сти.  ме. 

Умеет оценивать 

экологическую 

безопасность мате-

риалов, веществ, 

технологий; разра-

батывать и приме-

нять биологические 

технологии реаби-

литации земель, 

акваторий и атмо-

сферы. 

Не умеет произ-
водить оценку 
экологической 
безопасности 
материалов, ве-
ществ, техноло-
гий и применять 
биологические 
технологии реа-
билитации зе-
мель, акваторий 
и атмосферы. 

Умеет произво-

дить оценку эко-

логической без-

опасности матери-

алов, веществ, 

технологий и 

применять биоло-

гические техноло-

гии реабилитации 

земель, акваторий 

и атмосферы. но 

допускает неточ-

ности. 

Умеет производить 
оценку экологиче-
ской безопасности 
материалов, ве-
ществ, технологий и 
применять биоло-
гические техноло-
гии реабилитации 
земель, акваторий и 
атмосферы в доста-
точном объеме. 

Умеет производить 
оценку экологической 
безопасности материа-
лов, веществ, техноло-
гий, разрабатывать и 
применять биологиче-
ские технологии реаби-
литации земель, аквато-
рий и атмосферы, может 
самостоятельно их ис-
пользовать. 

Умение проверять 

решения и анали-

зировать результа-

ты 

Допускает гру-

бые ошибки при 

выполнении за-

даний и реше-

нии практиче-

ских задач. 

Не способен 

сформулировать 

и обосновать 

полученные ре-

зультаты 

Допускает ошиб-
ки при решении 
задач и выполне-
нии заданий. Ис-
пытывает затруд-
нения при форму-
лировании и 
обосновании вы-
водов 

Не допускает оши-

бок при решении 

задач и выполне-

нии заданий. Фор-

мулирует, обосно-

вывает и  делает 

выводы по работам 

Самостоятельно анали-

зирует полученные ре-

зультаты  

при решении задач и 

выполнении заданий. 

Самостоятельно фор-

мулирует, грамотно, с 

использованием науч-

ного стиля, обосновы-

вает полученные ре-

зультаты 

Умение качествен-

но оформлять (пре-

зентовать) выпол-

нение заданий 

Не способен ка-
чественного 
оформлять (пре-
зентовать) вы-
полнение зада-
ний 

Небрежно 

оформляет (пре-

зентует) выпол-

нение заданий 

Понятно и кор-
ректно оформляет 
(презентует) вы-
полнение заданий 

Умеет качественно, вер-
но и аккуратно оформ-
лять (презентовать) вы-
полненные задания 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 
 

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Владеет навыками 

оценки экологиче-

ской безопасности 

материалов, ве-

ществ, технологий, 

оборудования, 

промышленных 

производств и объ-

ектов; биологиче-

скими технология-

ми реабилитации 

земель, акваторий и 

атмосферы. 

Не владеет 

навыками оцен-

ки экологиче-

ской безопасно-

сти материалов, 

веществ, техно-

логий, оборудо-

вания, про-

мышленных 

производств и 

объектов. 

Владеет навыками 

оценки экологиче-

ской безопасности 

материалов, ве-

ществ, техноло-

гий, оборудова-

ния, промышлен-

ных производств и 

объектов; биоло-

гическими техно-

логиями реабили-

тации земель, ак-

ваторий и атмо-

сферы, но допус-

кает неточности 

Владеет навыками 

оценки экологиче-

ской безопасности 

материалов, ве-

ществ, технологий, 

оборудования, 

промышленных 

производств и объ-

ектов; биологиче-

скими технология-

ми реабилитации 

земель, акваторий 

и атмосферы в до-

статочном объеме 

Владеет навыками оцен-

ки экологической без-

опасности материалов, 

веществ, технологий, 

оборудования, промыш-

ленных производств и 

объектов; биологиче-

скими технологиями 

реабилитации земель, 

акваторий и атмосферы 

и может корректно при-

менять их самостоятель-

но 

Быстрота выполне-

ния трудовых дей-

ствий и объем вы-

полненных заданий 

Не выполняет 

трудовые дей-

ствия или вы-

полняет очень 

медленно, не до-

стигая постав-

ленных задач 

Выполняет трудо-

вые действия мед-

ленно, с отстава-

нием от установ-

ленного графика 

Выполняет трудо-

вые действия, вы-

полняет все постав-

ленные задания с 

соблюдением уста-

новленного графика 

Выполняет трудовые 
действия, поставленные 
задания качественно и 
быстро 

Самостоятельно Не может само- Выполняет тру- Самостоятельно Полностью самостоя-



планирует и пред-

ставляет получен-

ные результаты 

посредством со-

ставления отчетов, 

оформления запи-

сей, пояснительных 

записок, отчетов, 

написания научных 

статей по результа-

там исследований и 

выступлений на 

семинарах и кон-

ференциях 

стоятельно пла-
нировать и вы-
полнять соб-
ственные трудо-
вые действия 

довые действия с 

помощью настав-

ника 

выполняет трудо-
вые действия с 
консультацией 
наставника 

тельно выполняет тру-
довые без посторонней 
помощи 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
 

6.1. Материально-техническое обеспечение  

 
№ Наименование специальных помеще-

ний и помещений для самостоятельной 

работы 

Оснащенность специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

1 Учебная аудитория для проведения 

лекционных, практических и лабора-

торных занятий, консультаций, теку-

щего контроля, промежуточной атте-

стации и самостоятельной работы 

Специализированная мебель. 

Мультимедийный проектор, переносной 

экран, ноутбук 

2 Зал электронных ресурсов Специализированная мебель, компьютер-

ная техника подключенная к сети «Интер-

нет» и имеющая доступ в электронную 

информационно-образовательную среду 

3 Читальный зал учебной литературы Специализированная мебель, компьютер-

ная техника подключенная к сети «Интер-

нет» и имеющая доступ в электронную 

информационно-образовательную среду 

4 Методический кабинет Специализированная мебель. 

Мультимедийный проектор, переносной 

экран, ноутбук 

 

6.2. Лицензионное и свободно распространяемое  

программное обеспечение 

 

№ Перечень лицензионного программного 

обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего документа 

1 Microsoft Windows 10 Корпоративная Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-

tion V6328633. Соглашение действительно 

с 02.10.2017 по 31.10.2023). Договор по-

ставки ПО 0326100004117000038-0003147-

01 от 06.10.2017 

2 Microsoft Office Professional Plus 2016 Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-

tion V6328633. Соглашение действительно 

с 02.10.2017 по 31.10.2023 

3 Kaspersky Endpoint Security «Стандарт-

ный Russian Edition» 

Сублицензионный договор № 102 от 

24.05.2018. Срок действия лицензии до 



19.08.2020. Гражданско-правовой Договор 

(Контракт) № 27782 «Поставка продления 

права пользования (лицензии) Kaspersky 

Endpoint Security от 03.06.2020. Срок дей-

ствия лицензии 19.08.2022г. 

4 Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно 

условиям лицензионного соглашения 

5 Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно 

условиям лицензионного соглашения 

 

 

6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 
 

1. Промышленная экология: учебное пособие / И.В. Старостина, Л.М. Смоленская, 

С.В. Свергузова и др. – Белгород: Изд-во БГТУ, 2015. – 317 с. 

2. Промышленная экология: Лабораторный практикум: учебное пособие / Л.М. 

Смоленская, С.Ю. Рыбина. – Белгород: Изд-во БГТУ, 2018. – 102 с.  

3. Экология: лабораторный практикум / Л. М. Смоленская, С. Ю. Рыбина. – Белго-

род: Изд-во БГТУ, 2013. – 91 с. 

4. Промышленная экология биотехнологических производств: методические указа-

ния к практическим занятиям для студентов очной и заочной форм обучения направления 

подготовки 19.03.01 – Биотехнология, образовательные программы «Биотехнология» и 

«Экологическая биотехнология» / сост.: И.В. Старостина. – Белгород: Изд-во БГТУ, 2023. 

– 38 с. 

5. Экология. Сборник задач, упражнений и примеров: учеб. пособие для вузов / Н. 

А. Бродская и др.; под ред. О. Г. Воробьева и Н. И. Николайкина. 2-е изд., перераб. и доп. 

М.: Дрофа, 2006. - 508 с. 

6. Беспамятнов Г.П., Кротов Ю.А. Предельно допустимые концентрации химиче-

ских веществ в окружающей среде. Справочник. – Л.: Химия, 1985. – 528 с. 

7. Демьянова В.М., Ковалева Е.А., Логинова Т.Ю. Сборник санитарно-

гигиенических нормативов и методов контроля вредных веществ в объектах окружающей 

среды. М.: Предприятие «Искусство» Всероссийского фонда культуры, 1991. – 370 с. 

8. Смоленская Л.М., Старостина И.В. Очистка технологических газов: Учебное по-

собие. - Белгород: Изд-во БГТУ, 2005. - 213 с. 

9. Фридланд С.В. Промышленная экология. Основы инженерных расчетов: учеб. 

пособие. - М.: КолосС, 2008. - 176 с. 

 

6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных,  

информационно-справочных систем 

1. аучная электронная библиотека eLIBRARY.RU. http://elibrary.ru/ 

2. Электронно-библиотечная система издательства «Лань». http://e.lanbook.com 

3. Электронно-библиотечная система «IPRbooks». http://www.iprbookshop.ru/ 

4. Компьютерная справочная правовая система http://www.consultant.ru/ 

5. Справочная система ГАРАНТ https://base.garant.ru/ 
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