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1. Цели и задачи дисциплины: Основная цель курса «Техногенная экология» - дать 

студенту представление об основных принципах промышленной экологии, безотходных или 

чистых производств, ознакомить с проблемами защиты биосферы от выбросов промышленных 

предприятий. В курсе дается представление об эколого-экономических системах, то есть о 

взаимосвязи материального, в первую очередь промышленного, производства, человека и дру-

гих живых организмов и среды их обитания. Одной из главных задач ПЭ является нахождение 

путей для рационального и комплексного использования сырьевых и энергетических ресурсов в 

народном хозяйстве в цикле:  первичные сырьевые ресурсы – производство – потребление – 

вторичные сырьевые ресурсы – и, в конечном итоге,  создание техногенного кругооборота ве-

ществ по аналогии с биогеохимическим кругооборотом в природных экологических системах. 

2. Место дисциплины в структуре ООП: Дисциплина «Техногенная экология» отно-

сится к вариативной части учебного цикла Б1. Курс «Техногенная экология» является промежу-

точным этапом профессиональной подготовки специалиста химика-технолога. Для ее изучения 

необходимы знания, умения и компетенция по органической и неорганической химии, биохи-

мии, химической технологии, физической и коллоидной химии, физике, математике, биологии с 

основами экологии, безопасности жизнедеятельности, основам геохимии и минералогии в объ-

еме, предусмотренным государственным образовательным стандартом. 

3. Требования к результатам освоения дисциплины: 

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:  

№ п/п 

Но-

мер/индек

с компе-

тенции 

Формулировка ком-

петенции 

В результате изучения данной дисциплины обучающие долж-

ны: 

Знать Уметь Владеть 

1 ОК-1 

способность к абст-

рактному мышле-

нию, анализу, синте-

зу 

методы абстрактно-

го мышления при 

установлении исти-

ны, методы научно-

го исследования 

путём мысленного 

расчленения объек-

та (анализ) и путём 

изучения предмета в 

его целостности, 

единстве его частей 

(синтез) 

с использованием 

методов абстракт-

ного мышления, 

анализа и синтеза 

анализировать 

альтернативные 

варианты решения 

исследовательских 

задач и оценивать 

экономическую 

эффективность 

реализации этих 

вариантов 

целостной системой 

навыков использо-

вания абстрактного 

мышления при ре-

шении проблем, 

возникающих при 

выполнении иссле-

довательских работ, 

навыками отстаива-

ния своей точки 

зрения 

2 ОК-2 

способностью ис-

пользовать основы 

философских знаний 

для формирования 

мировоззренческой 

позиции 

навыками анализа 

текстов, имеющих 

философское со-

держание 

использовать по-

ложения и катего-

рии философии 

для оценивания и 

анализа различных 

социальных тен-

денций, фактов и 

явлений 

основные направле-

ния, проблемы, тео-

рии и методы фило-

софии, содержание 

современных фило-

софских дискуссий 

по проблемам обще-

ственного развития 

3 ОК-5 

способность исполь-

зовать основы пра-

вовых знаний в раз-

личных сферах жиз-

недеятельности 

правовые нормы 

действующего зако-

нодательства, регу-

лирующие отноше-

ния в области про-

изводств и химиче-

ских технологий 

использовать нор-

мативно-правовые 

знания в области 

производств и хи-

мических техноло-

гий 

навыками анализа 

нормативных актов, 

регулирующих от-

ношения в области 

производств и хи-

мических техноло-

гий 

4 ОК-6 

готовность действо-

вать в нестандарт-

ных ситуациях, не-

основные представ-

ления о социальной 

и этической ответ-

выделять и систе-

матизировать ос-

новные представ-

навыками анализа 

значимости соци-

альной и этической 



сти социальную и 

этическую ответст-

венность за приня-

тые решения 

ственности за при-

нятые решения, по-

следовательность 

действий в стан-

дартных ситуациях 

ления о социаль-

ной и этической 

ответственности за 

принятые реше-

ния; критически 

оценивать приня-

тые решения; из-

бегать автоматиче-

ского применения 

стандартных форм 

и приемов при 

решении нестан-

дартных задач 

ответственности за 

принятые решения, 

подходами к оценке 

действий в нестан-

дартных ситуациях 

5 ОК-7 

готовность к само-

развитию, самореа-

лизации, использо-

ванию творческого 

потенциала 

содержание процес-

сов самоорганиза-

ции и самообразо-

вания, их особенно-

стей и технологий 

реализации, исходя 

из целей совершен-

ствования профес-

сиональной дея-

тельности. 

планировать цели 

и устанавливать 

приоритеты при 

выборе способов 

принятия решений 

с учетом условий, 

средств, личност-

ных возможностей 

и временной пер-

спективы дости-

жения осуществ-

ления деятельно-

сти 

самостоятельно 

строить процесс 

овладения инфор-

мацией, отобранной 

и структурирован-

ной для выполнения 

профессиональной 

деятельности. 

6 ОК-9 

способность исполь-

зовать приемы ока-

зания первой помо-

щи, методы защиты 

в условиях чрезвы-

чайных ситуаций 

характер воздейст-

вия вредных и опас-

ных факторов на 

человека и природ-

ную среду, методы и 

способы защиты от 

них  

принимать реше-

ния по обеспече-

нию безопасности 

в условиях произ-

водства и ЧС 

навыками по обес-

печению безопасно-

сти в системе «че-

ловек-среда обита-

ния» 

7 ОПК-1 

способность вос-

принимать, разви-

вать и использовать 

теоретические осно-

вы традиционных и 

новых разделов хи-

мии при решении 

профессиональных 

задач 

теоретические осно-

вы традиционных и 

новых разделов хи-

мии при решении 

профессиональных 

задач 

использовать тео-

ретические основы 

различных разде-

лов химии для 

формулирования, 

планирования и 

решения стандарт-

ных и нестандарт-

ных профессио-

нальных задач 

Навыками анализа и 

сопоставления тео-

ретических основ 

для выявления зако-

номерностей в те-

кущих и планируе-

мых профессио-

нальных задачах 

8 ОПК-3 

способность исполь-

зовать теоретиче-

ские основы фунда-

ментальных разде-

лов математики и 

физики в профес-

сиональной деятель-

ности 

теоретические осно-

вы фундаменталь-

ных разделов мате-

матики и физики 

теоретические осно-

вы математического 

моделирования хи-

мических процессов 

анализировать и 

математически 

обрабатывать ин-

формацию, полу-

ченную при изуче-

нии качественного 

и количественного 

состава веществ и 

материалов решать 

задачи технологи-

ческого характера 

аналитическим 

путем применять 

методами упрощен-

ного математиче-

ского моделирова-

ния химического 

процесса 

навыками составле-

ния и аналитическо-

го решения систем 

уравнений и урав-

нений 2-го и 3-го 

порядка 



физические законы 

решения техноло-

гических задач  

9 ОПК-5 

способность к поис-

ку, обработке, ана-

лизу научной ин-

формации и форму-

лировке на их осно-

ве выводов и пред-

ложений 

способы поиска 

научной информа-

ции методы обра-

ботки и анализа 

научной и техноло-

гической информа-

ции 

Пользоваться раз-

нообразными ис-

точниками науч-

ной информации, в 

том числе учебной, 

научной, учебно-

методическкой, 

периодической и 

электронной лите-

ратурой 

Навыками поиска, 

научной информа-

ции  

Навыками обработ-

ки, анализа научной 

информации и фор-

мулировки на их 

основе выводов и 

предложений 

10 ОПК-6 

владение нормами 

техники безопасно-

сти и умением реа-

лизовать их в лабо-

раторных и техноло-

гических условиях 

нормы техники 

безопасности в хи-

мической лаборато-

рии основные пра-

вила техники безо-

пасности при работе 

с опасными и вред-

ными веществами 

основные требова-

ния безопасности 

при работе в произ-

водственных усло-

виях о воздействии 

на здоровье челове-

ка вредных факто-

ров производства 

распознавать 

опасные ситуации 

и нарушения пра-

вил техники безо-

пасности предот-

вращать аварий-

ные ситуации и 

минимизировать и 

ликвидировать их 

последствия 

Навыками создания 

безопасных условий 

работы в лаборато-

рии и на производ-

стве при работе с 

опасными и вред-

ными и веществами 

и неблагоприятны-

ми производствен-

ными факторами 

11 ПК-3 

владение системой 

фундаментальных 

химических понятий 

и методологических 

аспектов химии, 

формами и метода-

ми научного позна-

ния 

место и роль хими-

ческой технологии в 

системе наук, сущ-

ность химико-

технологических 

процессов, связь 

химической техно-

логии с другими 

науками, особенно-

сти предмета изуче-

ния химической 

технологии 

применять полу-

ченные навыки на 

практике при ана-

лизе химико-

технологической 

системы 

Методами анализа 

химико-

технологической 

системы путем рас-

чета параметров 

эффективности  

12 ПК-4 

способность приме-

нять основные есте-

ственнонаучные 

законы при обсуж-

дении полученных 

результатов 

основные химиче-

ские явления и ос-

новные законы хи-

мии; применение 

законов в важней-

ших практических 

приложениях; ос-

новные физико-

химические величи-

ны и константы, их 

определение, смысл, 

способы и единицы 

их измерения 

объяснить основ-

ные наблюдаемые 

техногенные явле-

ния и эффекты с 

позиций фунда-

ментальных взаи-

модействий; ука-

зать, какие законы 

описывают данное 

явление или эф-

фект; использовать 

методы адекватно-

го физического и 

математического 

моделирования, а 

методами физико-

математического 

анализа для реше-

ния естественнона-

учных задач; мето-

дами физического 

моделирования в 

производственной 

практике 



также -применять 

методы физико-

математического 

анализа к решению 

конкретных есте-

ственнонаучных и 

технических про-

блем 

13 ПК-5 

способность полу-

чать и обрабатывать 

результаты научных 

экспериментов с 

помощью современ-

ных компьютерных 

технологий 

состав и назначение 

основных элементов 

персонального ком-

пьютера, их харак-

теристики; понятия 

и классификацию 

программного обес-

печения системы 

сбора, обработки и 

хранения химиче-

ской информации; 

возможности ис-

пользования совре-

менных информа-

ционных техноло-

гий в образовании и 

науке 

логически верно, 

аргументировано и 

ясно строить уст-

ную и письменную 

речь; работать с 

компьютером на 

уровне пользова-

теля и способен 

применять навыки 

работы с компью-

терами как в соци-

альной сфере, так 

и в области позна-

вательной и про-

фессиональной 

деятельности 

основными метода-

ми, способами и 

средствами получе-

ния, хранения, пере-

работки информа-

ции, имеет навыки 

работы с компьюте-

ром как средством 

управления инфор-

мацией 

14 ПК-6 

владение навыками 

представления полу-

ченных результатов 

в виде кратких отче-

тов и презентаций 

основные способы 

решения стандарт-

ных задач профес-

сиональной дея-

тельности с исполь-

зованием современ-

ных информацион-

но-

коммуникационных 

технологий; основ-

ные требования ин-

формационной 

безопасности 

осуществлять пе-

ревод информации 

с языка, характер-

ного для предмет-

ной области, на 

язык информатики 

содержательной 

интерпретацией и 

адаптацией совре-

менных информа-

ционно- коммуни-

кационных техноло-

гий для решения 

образовательных 

задач в соответст-

вующей профессио-

нальной области; 

основными метода-

ми решения стан-

дартных задач про-

фессиональной дея-

тельности с исполь-

зованием современ-

ных информацион-

но- коммуникаци-

онных технологий с 

учетом основных 

требований инфор-

мационной безопас-

ности. 

15 ПК-7 

владение методами 

безопасного обра-

щения с химически-

ми материалами с 

учетом их физиче-

ских и химических 

свойств 

основные правила 

техники безопасно-

сти, теоретические 

основы методов 

оценки возможных 

рисков при работе в 

химической лабора-

проводить оценку 

возможных рисков 

при работе с хи-

мическими реак-

тивами и оборудо-

ванием, контроли-

ровать условия 

методами безопас-

ного обращения с 

химическими мате-

риалами с учетом их 

физических и хими-

ческих свойств, спо-

собностью прово-



тории; свойства и 

строение основных 

классов органиче-

ских соединений, 

типы органических 

реакций и условия 

их протекания 

труда; планировать 

и осуществлять 

химический экспе-

римент, анализи-

ровать его резуль-

таты, пользоваться 

нормативной до-

кументацией по 

технике безопас-

ности в исследова-

тельских и про-

мышленных лабо-

раториях, с учетом 

специфики пред-

приятия и про-

мышленного про-

изводства 

дить оценку воз-

можных рисков, 

навыками работы с 

химическими реак-

тивами основными 

методами защиты 

производственного 

персонала от воз-

можных последст-

вий аварий, метода-

ми безопасного об-

ращения с химиче-

скими материалами 

с учетом их физиче-

ских и химических 

свойств 

16 ПК-8 

владение основными 

химическими, физи-

ческими и техниче-

скими аспектами 

химического про-

мышленного произ-

водства с учетом 

сырьевых и энерге-

тических затрат 

основные законы и 

концепции химиче-

ской технологии; 

типовые химико-

технологические 

процессы и лежа-

щие в их основе 

физико-химические 

закономерности; 

основные типы ис-

пользуемых в тех-

нологии конструк-

ционных и функ-

циональных мате-

риалов; сущность 

основных химиче-

ских производств 

использовать 

приобретѐнные 

знания в профес-

сиональной дея-

тельности 

теоретическими 

основами химиче-

ских производств, 

практическими на-

выками получения 

некоторых материа-

лов 

17 ПК-9 

владение навыками 

расчета основных 

технических показа-

телей технологиче-

ского процесса 

основные законы и 

концепции химиче-

ской технологии; 

типовые химико-

технологические 

процессы и лежа-

щие в их основе 

физико-химические 

закономерности 

применять техни-

ческую докумен-

тацию для расчета 

основные техниче-

ские показатели 

технологического 

процесса, выхода 

продукта и состав-

ления материаль-

ного и энергетиче-

ского балансов 

навыками расчета 

основных техниче-

ских показателей 

технологического 

процесса 

18 ПК-10 

способность анали-

зировать причины 

нарушений парамет-

ров технологическо-

го процесса и фор-

мулировать реко-

мендации по их пре-

дупреждению и уст-

ранению 

основные законы и 

концепции химиче-

ской технологии; 

типовые химико-

технологические 

процессы и лежа-

щие в их основе 

физико-химические 

закономерности; 

основные типы ис-

пользуемых в тех-

использовать 

приобретѐнные 

знания в профес-

сиональной дея-

тельности 

теоретическими 

основами химиче-

ских производств, 

практическими на-

выками получения 

некоторых материа-

лов 



нологии конструк-

ционных и функ-

циональных мате-

риалов; сущность 

основных химиче-

ских производств 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Техногенная экология» 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 4 зачётных единицы, 153 часа. 

 

4.1. Распределение трудоемкости в з.е./часах по видам аудиторной и самостоятель-

ной работы студентов 

Се-

местр  

Количество часов 
Форма 

итогово-

го кон-

троля 

Трудоем-

кость, 

з.е./часы 

В том числе 

аудиторных 
Самостоятель-

ная работа 
Все-

го  

лек-

ций 

Практиче-

ских занятий 

Лаборатор-

ных работ 

7 3/108 60 24  36 48 зачет 

8 4/144 64 26  38 44 экзамен 

Итого  7/252 124 50  74 92 36 

 

4.2. Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины. 

№ 

раз- 
дела 

Наименование разделов  

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 
работа 

Вне-

ауд. 
рабо-

та 

(СР) 
Л  ПЗ  ЛР 

1 
Введение. Предмет, цели и задачи техногенной 

экологии. Основные термины и определения. 
6 2  2 2 

2 
Безотходные или чистые производства – осно-

ва техногенной экологии 
10 2  2 6 

3 Антропогенное влияние на атмосферу 26 6  12 8 

4 Антропогенное влияние на гидросферу 20 4  8 8 

5 Антропогенное влияние на литосферу 18 4  6 8 

6 
Виброакустическое загрязнение окружающей 

среды 
12 4  2 6 

7 
Электромагнитное, ионизирующее и неионо-

генное загрязнение окружающей среды 
10 2  4 4 

 зачет 6    6 

Итого: 108 24  36 48 

8 
Технико-экологическая характеристика энер-

гетической промышленности 
18 4  8 6 

9 
Технико-экологическая характеристика газо-

нефтедобывающей отрасли 
12 4  2 6 

10 
Технико-экологическая характеристика нефте-

перерабатывающей промышленности 
18 4  8 6 

11 
Технико-экологическая характеристика нефте-

химической промышленности 
14 4  4 6 

12 
Технико-экологическая характеристика хими-

ческой промышленности  
18 4  8 6 

13 
Технико-экологическая характеристика метал-

лургической промышленности 
12 2  4 6 



№ 

раз- 
дела 

Наименование разделов  

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 
работа 

Вне-

ауд. 
рабо-

та 

(СР) 
Л  ПЗ  ЛР 

14 
Технико-экологическая характеристика произ-

водства строительных материалов 
8 2  2 4 

15 
Технико-экологическая характеристика пище-

вой промышленности 
8 2  2 4 

16 экзамен 36    36 

Итого: 144 26  38 80 

Всего: 252 50  74 128 

 

4.3. Тематический план по видам учебной деятельности  

4.3.1.Лекции 

№ 

п/п 

Номер раздела 

дисциплины 

Объем 

часов 
Тема лекции 

Учебно-

наглядные 

пособия 

1 1 2 
Введение. Предмет, цели и задачи техногенной 

экологии. Основные термины и определения. 
- 

2 2 2 

Интенсификация хозяйственной деятельности 

общества и масштабы негативного воздействия 

промышленного производства на окружающую 

природную среду. Безотходное производство. 

Территориально-производственные комплексы и 

эколого-промышленные парки. 

Раздаточный 

материал 

3 

3 

2 

Источники техногенного загрязнения атмосферы. 

Классификация загрязнителей атмосферы. Клас-

сификация источников загрязнений атмосферы. 

Оксиды серы, углерода и азота как загрязнители 

атмосферы. Пыль и аэрозоли как загрязнители 

атмосферы. Закономерности распространения 

газов в атмосфере. Химические изменения газо-

вых выбросов в атмосфере. 

Раздаточный 

материал 

4 2 

Показатели загрязнения атмосферы. Управление 

качеством атмосферного воздуха. Рассеяние ток-

сичных выбросов в атмосфере. СЗЗ. Санитарно-

гигиенические показатели загрязнения атмосфе-

ры. Комплексный показатель загрязнения атмо-

сферного воздуха. 

Раздаточный 

материал 

5 2 

Очистка и переработка технологических газов, 

дымовых отходов и вентиляционных выбросов. 

Ограничение выбросов. Методы очистки газовых 

выбросов от гетерогенных примесей. Механиче-

ские методы очистки: метод фильтрации, элек-

тростатические методы очистки. Очистка газовых 

выбросов от гомогенных примесей: метод аб-

сорбции, метод адсорбции, метод конденсации 

Раздаточный 

материал 

6 

4 

2 
Антропогенное воздействие на гидросферу. Запа-

сы воды.  Самоочищение в гидросфере. 
Раздаточный 

материал 

7 2 

Очистка и повторное использование технической 

воды и промышленных стоков. Условия приема 

промышленных сточных вод в канализацию насе-

ленных мест. Методы и оборудование для очист-

ки технической воды и промышленных стоков. 

Раздаточный 

материал 



Механические методы очистки сточных вод. Фи-

зико-химические методы очистки сточных вод. 

Химические и биологические методы очистки 

сточных вод. 

8 

5 

2 

Антропогенное влияние на литосферу. Строение, 

состав и свойства литосферы. Источники загряз-

нения литосферы. Нормирование загрязняющих 

веществ в почве. Деградация почв. Рекультивация 

земель. 

Раздаточный 

материал 

9 2 

Рекуперация, вторичная переработка, хранение и 

использование твердых отходов. Характеристика 

твердых отходов. Основные методы обезврежи-

вания и утилизации отходов. Размещение и скла-

дирование отходов. Твердые бытовые отходы: 

складирование на полигонах, термические мето-

ды обезвреживания и утилизации ТБО. Твердые 

промышленные отходы: использование отходов 

для рекультивации ландшафтов, применение от-

ходов в промышленности строительных мате-

риалов, комплексное использование сырья и от-

ходов производства, утилизация и хранение твер-

дых промышленных отходов. 

Раздаточный 

материал 

10 

6 

2 
Общая характеристика вибрации и шума. Источ-

ники опасности. Виды шума и их оценка. Вибра-

ция и ее оценка 

Раздаточный 

материал 

11 2 
Защита от шума и вибрации. Нормирование шума 

и вибрации. Методы шумозащиты. Методы защи-

ты от вибрации 

Раздаточный 

материал 

12 7 2 

Электромагнитное, ионизирующее и неионо-

генное загрязнение окружающей среды. Ха-

рактеристики электромагнитного, ионизи-

рующего и неионогенного излучения. Источ-

ники загрязнения. Влияние различных видов 

излучений на природную среду 

Раздаточный 

материал 

13 

8 

2 
Технико-экологическая характеристика энергети-

ческой промышленности.  Общая характеристика. 

Тепловые электростанции. Гидроэлектростанции.  

Раздаточный 

материал 

14 2 

Атомные электрические станции. Газообразные, 

жидкие и твердые отходы, образующиеся в энер-

гетической промышленности, и методы их утили-

зации. Современные природоохранные техноло-

гии в энергетической промышленности 

Раздаточный 

материал 

15 

9 

2 

Технико-экологическая характеристика газонеф-

тедобывающей промышленности. Биогеохимиче-

ская и эколого-токсикологическая характеристика 

нефти. Биохимическое поведение нефти в водной 

среде. Источники поступления нефти и ее произ-

водных в окружающую среду.  

Раздаточный 

материал 

16 2 

Биогеохимическая и эколого-токсикологическая 

характеристика газовых месторождений. Эколо-

го-токсикологическая характеристика природного 

газа. Эколого-токсикологическая характеристика 

газоконденсата и газогидратов 

Раздаточный 

материал 

17 10 2 
Технико-экологическая характеристика нефтепе-

рерабатывающей промышленности. Технологи-

ческие процессы переработки нефти. Специфиче-

Раздаточный 

материал 



ские компоненты сточных вод нефтеперерабаты-

вающей и нефтехимической промышленности. 

Отходы производства: газообразные, жидкие, 

твердые.  

18 2 
Технология проведения очистки и утилизации 

отходов нефтеперерабатывающих заводов. 
Раздаточный 

материал 

19 

11 

2 

Технико-экологическая характеристика нефтехи-

мической промышленности. Отходы нефтехими-

ческих производств: газообразные, жидкие, твер-

дые.  

Раздаточный 

материал 

20  
Специальные виды обработки сточных вод. Ха-

рактеристика и отходов и методов их утилизации 

специальных видов производств. 

Раздаточный 

материал 

21 

12 

2 

Технико-экологическая характеристика химиче-

ской промышленности. Экологические аспекты 

химической промышленности. Характеристика и 

методы утилизации газообразных, жидких и 

твердых отходов в производстве серной кислоты. 

Характеристика и методы утилизации газообраз-

ных, жидких и твердых отходов в азотной про-

мышленности.  

Раздаточный 

материал 

22 2 

Характеристика и методы утилизации газообраз-

ных, жидких и твердых отходов в электрохимиче-

ской промышленности. Характеристика и методы 

утилизации газообразных, жидких и твердых от-

ходов в производстве минеральных удобрений и 

кальцинированной соды. 

Раздаточный 

материал 

23 13 2 

Технико-экологическая характеристика метал-

лургической промышленности. Характеристика 

производства чугуна и стали. Промышленные 

выбросы, образующиеся при изготовлении чугуна 

и стали, их очистка. Общая характеристика про-

изводства цветных металлов. Переработка и ис-

пользование бокситовых шламов.  

Раздаточный 

материал 

24 14 2 

Технико-экологическая характеристика произ-

водства строительных материалов. Классифика-

ция строительных материалов. Экологические 

проблемы производства строительных материа-

лов. Характеристика и методы утилизации газо-

образных, жидких и твердых отходов в производ-

стве строительных материалов 

Раздаточный 

материал 

25 15 2 

Технико-экологическая характеристика пищевой 

промышленности. Характеристика и методы ути-

лизации газообразных, жидких и твердых отходов 

в пищевой промышленности. 

Раздаточный 

материал 

Итого 50   

 

4.3.2. Практические и лабораторные занятия 

№ 

п/п 

Номер разде-

ла дисципли-

ны 

Объем ча-

сов 
Тема практического занятия 

Учебно-

наглядные 

пособия 

1 1  2 

Семинар №1 Предмет, цели и задачи техно-

генной экологии. Основные термины и опре-

деления.  

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

 2 2 Семинар №2 Безотходные или чистые произ- МУ, обору-



водства – основа техногенной экологии дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

2 

3 

2 
Семинар №3 Источники техногенного загряз-

нения атмосферы 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

3 3 

Расчетная работа №1 Расчет рассеивания на-

гретых выбросов вредных веществ в атмосфе-

ре 

МУ 

4 3 

Расчетная работа №2 Расчет рассеивания хо-

лодных выбросов вредных веществ в атмосфе-

ре 

МУ 

5 2 
Расчетная работа №3 Расчет пылеосадитель-

ной камеры 
МУ 

6 2 Расчетная работа №4 Расчет циклона МУ 

7 

4 

2 
Семинар №4 Источники техногенного загряз-

нения гидросферы 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

8 4 

Расчетная работа №5 Определение необходи-

мой степени очистки производственных сточ-

ных вод 

МУ 

9 2 
Расчетная работа №6 Расчет вертикального 

отстойника 
МУ 

10 2 
Расчетная работа№7 Расчет оборотного водо-

снабжения 
МУ 

11 

5 

2 

Семинар №5. Источники техногенного загряз-

нения литосферы. Рекуперация и утилизация 

твердых отходов 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

12 2 
Расчетная работа №8. Расчет полигона твер-

дых бытовых отходов 
МУ 

13 4 

Расчетная работа №9. Расчет и оценка уровня 

загрязнения почв свинцом вдоль автомобиль-

ных дорог 

МУ 

14 6 2 
Семинар №6 Виброакустическое загрязнение 

окружающей среды 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

15 7 2 

Семинар №7 Электромагнитное, ионизирую-

щее и неионогенное загрязнение окружающей 

среды 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

16 
8 

2 
Семинар №8 Технико-экологическая характе-

ристика энергетической промышленности 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

17 6 Расчетная работа №10. Расчет выбросов за- МУ 



грязняющих веществ при сжигании топлива в 

котлоагрегатах котельной 

18 9 2 

Семинар №9 Технико-экологическая характе-

ристика газо-нефтедобывающей, промышлен-

ности 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

19 

10 

2 

Семинар №10 Технико-экологическая харак-

теристика нефтеперерабатывающей промыш-

ленности 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

20 6 
Расчетная работа №11 Расчет выбросов угле-

водородов при хранении нефтепродуктов 
МУ 

21 

11 

2 
Семинар №11 Технико-экологическая харак-

теристика нефтехимической промышленности 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

22 2 

Решение ситуационных задач. Основные ха-

рактеристики нефтехимической промышлен-

ности.  

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

23 

12 

2 
Семинар №12 Технико-экологическая харак-

теристика химической промышленности 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

24 4 

Расчетная работа №12 Расчет усреднителя для 

залпового сброса сточных вод в процессе цин-

кования 

МУ 

25 2 
Решение ситуационных задач. Основные ха-

рактеристики химической промышленности.  

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

26 

13 

2 

Семинар №13 Технико-экологическая харак-

теристика металлургической промышленно-

сти. 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

27 2 

Решение ситуационных задач. Основные ха-

рактеристики металлургической промышлен-

ности.  

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

28 14 2 

Семинар №14 Технико-экологическая харак-

теристика производства строительных мате-

риалов. 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

29 15 2 
Семинар №15 Технико-экологическая харак-

теристика пищевой промышленности. 

МУ, обору-

дование для 

демонстра-

ции презен-

таций 

Итого  74   

 



4.3.3.Самостоятельная работа студента 

Раздел дис-

циплины 
№ п/п Тема и вид СРС 

Трудоемкость 

(в часах) 

1 1 

Введение. Предмет, цели и задачи техногенной эколо-

гии. Основные термины и определения. Подготовка к 

семинарскому занятию 

2 

2 

2 

Безотходные или чистые производства – основа тех-

ногенной экологии Подготовка к семинарскому за-

нятию 

2 

3 

Безотходные или чистые производства – основа тех-

ногенной экологии Изучение основной и дополни-

тельной литературы 

4 

3 

4 
Антропогенное влияние на атмосферу Подготовка к 

семинарскому занятию 
2 

5 
Антропогенное влияние на атмосферу. Подготовка к 

защите расчетно-графически работ 
6 

4 

6 
Антропогенное влияние на гидросферу Подготовка к 

семинарскому занятию 
2 

7 
Антропогенное влияние на гидросферу. Подготовка к 

защите расчетно-графически работ 
6 

5 

8 
Антропогенное влияние на литосферу Подготовка к 

семинарскому занятию 
2 

9 
Антропогенное влияние на литосфру. Подготовка к 

защите расчетно-графически работ 
6 

6 

10 
Виброакустическое загрязнение окружающей среды. 

Подготовка к семинарскому занятию 
2 

11 
Виброакустическое загрязнение окружающей среды. 

Изучение основной и дополнительной литературы 
4 

7 

12 
Электромагнитное загрязнение окружающей среды. 

Подготовка к семинарскому занятию 
2 

13 
Электромагнитное загрязнение окружающей среды. 

Изучение основной и дополнительной литературы 
2 

8 

14 

Технико-экологическая характеристика энергетиче-

ской промышленности. Подготовка к семинарскому 

занятию 

2 

15 

Технико-экологическая характеристика энергетиче-

ской промышленности. Подготовка к защите рас-

четно-графически работ 

4 

9 

16 

Технико-экологическая характеристика газо-

нефтедобывающей отрасли. Подготовка к семинар-

скому занятию 

2 

17 

Технико-экологическая характеристика газо-

нефтедобывающей отрасли. Изучение основной и 

дополнительной литературы 

4 

10 

18 

Технико-экологическая характеристика нефтеперера-

батывающей промышленности. Подготовка к семи-

нарскому занятию 

2 

19 

Технико-экологическая характеристика нефтеперера-

батывающей промышленности. Подготовка к защите 

расчетно-графически работ 

4 

11 

20 

Технико-экологическая характеристика нефтехимиче-

ской промышленности Подготовка к семинарскому 

занятию 

2 

21 

Технико-экологическая характеристика нефтехимиче-

ской промышленности Изучение основной и допол-

нительной литературы 

4 



12 

22 

Технико-экологическая характеристика химической 

промышленности Подготовка к семинарскому заня-

тию 

2 

23 

Технико-экологическая характеристика химической 

промышленности Подготовка к защите расчетно-

графически работ 

4 

13 

24 

Технико-экологическая характеристика металлурги-

ческой промышленности Подготовка к семинарско-

му занятию 

2 

25 

Технико-экологическая характеристика металлурги-

ческой промышленности Изучение основной и до-

полнительной литературы 

4 

14 

26 

Технико-экологическая характеристика производства 

строительных материалов Подготовка к семинар-

скому занятию 

2 

27 

Технико-экологическая характеристика производства 

строительных материалов Изучение основной и до-

полнительной литературы 

2 

15 

28 

Технико-экологическая характеристика пищевой 

промышленности Подготовка к семинарскому 

занятию 

2 

29 

Технико-экологическая характеристика пищевой 
промышленности Изучение основной и дополни-

тельной литературы 

2 

 30 Подготовка к зачету 6 

 31 Подготовка к экзамену 36 

Итого   102 

 

5. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

Курсовые работы по дисциплине «Техногенная экология» не предусмотрены 

 

6. Образовательные технологии   
Для эффективной реализации целей и задач ФГОС ВПО, для воплощения компетентно-

стного подхода в преподавании дисциплины используются следующие образовательные техно-
логии и методы обучения: 

1. Технология проблемного обучения при изложении лекционного материала в форме: 
лекция-визуализация, лекция-объяснение с привлечением элементов дискуссии, беседы.  

2. Технология проблемного и активного обучения с использованием творчески репро-
дуктивных методов в групповой и индивидуальной форме с целью организации активности 
студентов в условиях, близких к будущей профессиональной деятельности, с использованием 
личностно деятельного характера усвоения знаний, приобретения навыков, умений при выпол-
нении лабораторных работ.  

3. Технология проблемного, модульного дифференцированного обучения путем рас-
смотрения проблемных познавательных задач, с использованием индивидуального темпа обу-
чения с целью развития творческой и познавательной самостоятельности и обеспечения инди-
видуального подхода с учетом динамики работоспособности студента – при проведении прак-
тических занятий, что обеспечивается применением электронного задачника в компьютерном 
классе. 

4. Технология концентрированного, дифференцированного обучения в индивидуальной 
форме – при самостоятельном выполнении индивидуальных заданий с целью развития познава-
тельной самостоятельности, творческих способностей и умений, развития навыков работы с 
лекционным материалом, рекомендованной литературой, справочной информацией. 

 



7. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, про-

межуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-

методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 
 

7.1. Контрольные вопросы и контрольные срезы 

Контрольная работа №1 

В1 

 

1 Источники и причины возникновения шума на химических предприятиях 

2 Влияние ЭМП на здоровье людей 

3 Индивидуальная и коллективная защита от неионизирующих излучений 

Контрольная работа №2 

В1 

1 
Факторы воздействия на окружающую среду объектов энергетической про-

мышленности 

2 
Характеристика, очистка и утилизация газовых выбросов газо-

нефтедобывающей промышленности  

3 
Характеристика, очистка и утилизация жидких и твердых отходов нефтехими-

ческой промышленности 

 

7.2. Вопросы для подготовки к зачету 

1. Предмет, цели и задачи техногенной экологии 

2. Интенсификация хозяйственной деятельности общества и масштабы негативного воздей-

ствия промышленного производства на окружающую природную среду 

3. Безотходное производство: критерии и принципы безотходного производства 

4. Безотходное производство: требования к безотходному производству, основные направ-

ления безотходной и малоотходной технологии 

5. Классификация загрязнителей и источников загрязнителей атмосферы 

6. Оксиды серы, углерода и азота как загрязнители атмосферы; 

7. Пыль и аэрозоли как загрязнители атмосферы; 

8. . Закономерности распространения и Химические изменения газовых выбросов в атмо-

сфере 

9. Управление качеством атмосферного воздуха (ПДК, ПДВ, ПДН). Рассеяние токсичных 

выбросов в атмосфере: общие закономерности 

10. Санитарно-гигиенические показатели загрязнения атмосферы. Комплексный показатель 

загрязнения атмосферного воздуха. Санитарно-защитные зоны. 

11. Методы очистки газовых выбросов от гетерогенных примесей 

12. Методы очистки газовых выбросов от гомогенных примесей 

13. Основные источники загрязнения гидросферы 

14. Механические методы очистки сточных вод 

15. Химические и физико-химические методы очистки сточных вод 

16. Биологический метод очистки сточных вод 

17. Строение, состав и свойства литосферы. Деградация и рекультивация почв 

18. Источники загрязнения литосферы. Нормирование загрязняющих веществ в почве 



19. Характеристика твердых отходов. Основные методы обезвреживания и утилизации отхо-

дов. 

20. Твердые бытовые отходы: складирование на полигонах, термические методы обезврежи-

вания и утилизации. 

21. Твердые промышленные отходы: методы обезвреживания и утилизации и хранения твер-

дых промышленных отходов 

22. Шумовое загрязнение: виды шума, нормирование, защита от шума 

23. Вибрация: характеристики, нормирование, защита от вибрации 

24. Электромагнитное загрязнение: опасность, источники ЭМП, технические средства защи-

ты 

25. Ионизирующие поля и излучения: опасность, источники излучений, нормирование, тех-

нические средства защиты 

 

7.3. Вопросы для подготовки к экзамену 

1. Предмет, цели и задачи техногенной экологии 

2. Интенсификация хозяйственной деятельности общества и масштабы негативного воз-

действия промышленного производства на окружающую природную среду 

3. Безотходное производство: критерии и принципы безотходного производства 

4. Безотходное производство: требования к безотходному производству, основные направ-

ления безотходной и малоотходной технологии 

5. Классификация загрязнителей и источников загрязнителей атмосферы 

6. Оксиды серы, углерода и азота как загрязнители атмосферы; 

7. Пыль и аэрозоли как загрязнители атмосферы; 

8. Закономерности распространения и Химические изменения газовых выбросов в атмо-

сфере 

9. Управление качеством атмосферного воздуха (ПДК, ПДВ, ПДН). Рассеяние токсичных 

выбросов в атмосфере: общие закономерности 

10. Санитарно-гигиенические показатели загрязнения атмосферы. Комплексный показатель 

загрязнения атмосферного воздуха. Санитарно-защитные зоны. 

11. Методы очистки газовых выбросов от гетерогенных примесей 

12. Методы очистки газовых выбросов от гомогенных примесей 

13. Основные источники загрязнения гидросферы 

14. Механические методы очистки сточных вод 

15. Химические и физико-химические методы очистки сточных вод 

16. Биологический метод очистки сточных вод 

17. Строение, состав и свойства литосферы. Деградация и рекультивация почв 

18. Источники загрязнения литосферы. Нормирование загрязняющих веществ в почве 

19. Характеристика твердых отходов. Основные методы обезвреживания и утилизации от-

ходов. 

20. Твердые бытовые отходы: складирование на полигонах, термические методы обезврежи-

вания и утилизации. 

21. Твердые промышленные отходы: методы обезвреживания и утилизации и хранения 

твердых промышленных отходов 

22. Шумовое загрязнение: виды шума, нормирование, защита от шума 

23. Вибрация: характеристики, нормирование, защита от вибрации 

24. Электромагнитное загрязнение: опасность, источники ЭМП, технические средства защи-

ты 

25. Ионизирующие поля и излучения: опасность, источники излучений, нормирование, тех-

нические средства защиты 

26. Технико-экологическая характеристика энергетической промышленности: характери-

стика отходов ТЭС и способы очистки сточных вод 



27. Технико-экологическая характеристика атомной энергетики: Очистка газовых и жидких 

выбросов АЭС 

28. Технико-экологическая характеристика газонефтедобывающей промышленности: био-

геохимическая и эколого-токсикологическая характеристика нефти 

29. Технико-экологическая характеристика газонефтедобывающей промышленности: Био-

геохимическая и эколого-токсикологическая характеристика газовых месторождений 

30. Технико-экологическая характеристика газонефтедобывающей промышленности: отхо-

ды производства 

31. Технико-экологическая характеристика газонефтедобывающей промышленности: ава-

рийные ситуации 

32. Технико-экологическая характеристика нефтеперерабатывающей промышленности: 

Технологические процессы переработки нефти, Специфические компоненты сточных 

вод нефтеперерабатывающей промышленности 

33. Технико-экологическая характеристика нефтеперерабатывающей промышленности: ха-

рактеристика отходов 

34. Технико-экологическая характеристика нефтеперерабатывающей промышленности: спо-

собы очистки и утилизации отходов 

35. Технико-экологическая характеристика нефтехимической промышленности: характери-

стика отходов, специальные виды обработки сточных вод 

36. Технико-экологическая характеристика химической промышленности: экологические 

аспекты 

37. Технико-экологическая характеристика химической промышленности: отходы произ-

водства серной кислоты 

38. Технико-экологическая характеристика химической промышленности: отходы азотной 

промышленности 

39. Технико-экологическая характеристика химической промышленности: отходы произ-

водства минеральных удобрений и каустической соды 

40. Технико-экологическая характеристика производства строительных материалов: харак-

теристика газообразных, жидких и твердых отходов и методы их утилизации 

Экзаменационный билет включает два теоретических вопроса из курса. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

(модуля) 
8.1. Основная литература 

 

1. Семенова И.В. Промышленная экология: учеб. пособ. для студ. высш. учеб. заведе-

ний/И.В. Семенова. - М.: Изд. центр «Аккдемия», 2009. – 528 с. 

2. Калыгин В.Г. Промышленная экология: учеб. пособ. для студ. высш. учеб. заведе-

ний/В.Г. Калыгин. – М.: Изд. центр «Аккдемия», 2004. – 432 с. 

3. Инженерная экология: учебник/ под ред. В.. Медведева. – М.: Грдарики, 2002. – 687 

с.:ил. 

8.2. Дополнительная литература 

 

1. Комарова Л.Ф., Кормина Л.А. Инженерные методы защиты окрыжающей среды. техника 

защиты атмосферы и гидросферы от промышленных загрязнений: Учебное пособие. – 

Барнаул, 2000. – 395 с. 

2. Голицын А.Н. Промышленная экология и мониторинг загрязнения природной среды: 

учебник/ А.Н. Голицын. – М.: «Оникс», 2007. – 336с. 

3. Периодические издания 

Вся литература предоставляется в электронном виде 

 



9. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Техноген-

ная экология» 

 
1. аудитория лекционная с мультимедийными средствами для презентации лекционного 

материала; 

2. учебная лаборатория с необходимым оборудованием, химической посудой и реактива-

ми, с наглядными пособиями в виде таблиц для проведения лабораторных и практиче-

ских занятий;  

3. комплект учебно-методической литературы и справочной литературы для обеспечения 

самостоятельной работы студентов. 

 

10. Методические рекомендации по организации изучения дисципли-

ны: 
В соответствии с рекомендованной типовой программой  модули внутри дисциплины 

не запланированы. Используется модульно-рейтинговая система. Студентам на практиче-

ском и лабораторном занятии выдаются методические материалы, контрольные вопросы и до-

машние задания по теме следующего практического занятия, рекомендуются источники для са-

мостоятельного изучения, а на следующем занятии осуществляется закрепление полученных 

знаний, решение конкретных исследовательских задач, разъяснение не полностью усвоенного 

материала. 

 

11. Технологическая карта дисциплины 
Курс   IV,        группа 406              семестр 7,8             
Преподаватель лектор –доцент, к.б.н. О.С. Анисимова 
Преподаватель, ведущие практические занятия – доцент, к.б.н. О.С. Анисимова 
Кафедра химии и МПХ 

Наименование дисциплины / курса 

Уровень//ступень 

образования 
(бакалавриат, специали-

тет, магистратура) 

Статус дисциплины в 

рабочем учебном 

плане (А, Б, В, Г) 

Количество зачетных еди-

ниц / кредитов 

Техногенная экология 
специалитет Б 7 

Смежные дисциплины по учебному плану (перечислить): 

Неорганическая химия, органическая химия, аналитическая химия, общая химия, физиче-

ская химия, коллоидная химия, физика, биология, химическая технология, экология 

ВВОДНЫЙ МОДУЛЬ 
(входной рейтинг-контроль, проверка «остаточных» знаний по смежным дисциплинам) 

Тема, задание или мероприятие входного 

контроля 
Виды текущей атте-

стации 
Аудиторная или 

внеаудиторная 
Цена в 

баллах 

Минимальное 

количество 
баллов 

Максимальное 

количество 
баллов 

отсутствует      

Итого:   

БАЗОВЫЙ МОДУЛЬ (семестр 8) 
(проверка знаний и умений по дисциплине) 

Тема, задание или мероприятие текущего 

контроля 
Виды текущей атте-

стации 

Аудиторная 

или внеауди-

торная 

Цена в 
баллах 

Минимальное 

количество 

баллов 

Максимальное 

количество 

баллов 

Семинарские занятия 
Устный опрос аудитор-

ная 
5 20 35 

Практические занятия (расчетные 

работы) 

Устный опрос 

и письменный 

контроль 

Аудитор-

ная и вне-

аудитор-

ная 

3/1 ч 36 72 

Контрольные работы Письменный аудитор- 20 10 20 



контроль ная 

Итого: 66 127 

Допуск к зачету 66 127 

Зачет автоматом 100 127 

БАЗОВЫЙ МОДУЛЬ (семестр 9) 
(проверка знаний и умений по дисциплине) 

Тема, задание или мероприятие текущего 

контроля 
Виды текущей атте-

стации 

Аудиторная 

или внеауди-
торная 

Цена в 

баллах 

Минимальное 

количество 
баллов 

Максимальное 

количество 
баллов 

Семинарские занятия 
Устный опрос аудитор-

ная 
5 20 40 

Практические занятия (решение 

ситуационных задач) 

Устный опрос 

или письмен-

ный контроль 

аудитор-

ная 
10 15 30 

Практические занятия (расчетная 

работа) 

Устный опрос 

и письменный 

контроль 

Аудитор-

ная и вне-

аудитор-

ная 

3/1 ч 24 48 

Контрольные работы 
Письменный 

контроль 

аудитор-

ная 
20 10 20 

Итого: 59 118 

Итого за два семестра 125 245 

Допуск к экзамену 125 245 

Экзамен автоматом 200 245 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ МОДУЛЬ 
Тема, задание или мероприятие дополни-

тельного контроля 
Виды текущей атте-

стации 
Аудиторная 

или внеауди-
торная 

Цена в 

баллах 

Минимальное 

количество 
баллов 

Максимальное 

количество 
баллов 

Доклад по теме семинарского или 

практического занятия 
Устный опрос 

внеауди-

торная 
5 0 75 

Реферат (без доклада) по теме се-

минарского или практического 

занятия 

Письменный 

контроль 

внеауди-

торная 
10 0 150 

Реферат (с докладом) по теме се-

минарского или практического 

занятия 

Устный опрос 

и письменный 

контроль 

внеауди-

торная 20 0 300 

Итого максимум: 0 525 

Дополнительные требования для студентов, отсутствующих на занятиях по уважи-

тельной причине: устное собеседование с преподавателем по проблемам пропущенных прак-

тических занятий, обязательное выполнение внеаудиторных контрольных и письменных работ. 

Для получения дополнительных баллов (по дополнительному модулю) доклады и рефе-

раты с докладами следует представлять на семинарских или практических занятиях, соответст-

вующих теме доклада. Рефераты без докладов допускается представлять в любое время до за-

четной сессии. Во время зачетной и экзаменационной сессии прием докладов и рефератов не 

осуществляется. 

 

 
Составитель                                         доцент, к.б.н. О.С. Анисимова  

 

 

Зав. кафедрой химии и МПХ                                        доцент, к.х.н. Т.В. Щука. 

 


