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1. Цели освоения дисциплины

Цели освоения дисциплины: формирование у обучающихся знаний, умений и навыков в части:
Цель изучения дисциплины «Химия и микробиология воды» - формирование у студентов знаний о гидрохимии природных и сточных вод, теоретических основах физико-химических и микробиологических процессов очистки воды в искусственных и природных условиях.

Цель преподаваемой дисциплины достигается посредством решения следующих задач: получение знаний о химических, физико-химических, микробиологических и санитарно-гигиенических параметрах качества природных вод и загрязненности сточных вод;

изучение способов получения этой информации в лабораторных условиях;

выработки умения использовать приобретенные знания и навыки для использования в технологических и проектных решениях.

Студент, изучивший дисциплину «Химия и микробиология воды», должен знать:

-физические, химические и биологические свойства воды, аномалии воды, роль воды на планете и в жизни водоемов, почвы, растительного и животного мира;

-гидрохимические классификации природных вод, процессы формирования примесного состава поверхностных и подземных вод, характеристику и классификации примесей природных вод;

-кислотно-основные свойства растворов, их роль в технологических процессах очистки природных вод;

-окислительно-восстановительные процессы в водной среде, их использование для решения задач обеззараживания и обесцвечивания в технологии водоподготовки;

-основы микробиологии воды, роль микроорганизмов в процессах самоочищения водоемов, биологической очистки сточных вод в естественных и искусственных условиях, обработки осадка сточных вод;

-характеристику основных групп микроорганизмов, их морфологические и физиологические особенности.

Студент, изучивший дисциплину «Химия и микробиология воды», должен иметь навыки:

получения и обработки  информации, которые они приобретают на лабораторных и практических занятиях в отношении оценки и контроль качества воды по ряду показателей: мутности, цветности, запаха, привкуса, активной реакции (рН), кислотности, щелочности, жесткости, минерального состава, агрессивности и стабильности, бактериальной загрязненности.

Ц1) проведения междисциплинарных научных исследований для решения задач планирования и организации исследований антропогенного воздействия на компоненты природной среды и совершенствования деятельности в области природообустройства и водопользования;
Ц2) осуществления инновационной деятельности в области инженерных изысканий, проектирования и эксплуатации систем природообустройства и водопользования;
Ц4) организации процессов инженерных изысканий, проектирования и эксплуатации объектов природообустройства и водопользования с обеспечением высокого качества этих процессов, и соответствия российским и международным нормативно-правовым документам.
Студент, изучивший дисциплину «Химия и микробиология воды», должен уметь принять решение о пригодности воды для хозяйственно-питьевого водоснабжения или необходимости использовать один или несколько методов водоподготовки.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Химия и микробиология воды» (Б1.ВМ4.15.2) относится к базовой части математического и естественнонаучного цикла.

Дисциплине ««Химия и микробиология воды»» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

· МЕЦ.Б2.Б1.2 Математика;
· МЕЦ.Б2.Б.3.0 Физика;
· МЕЦ.Б.2.В7 Биология;
Содержание разделов дисциплины (модуля) «Геоэкология» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· МЕЦ.Б2.Б5 Гидрология, климатология и метеорология,
· МЕЦ.Б2Б8. Рациональное природопользование,
· ПЦ.В.1.1.0 Гидрогеохимия зоны гипергенеза,

· ПЦ.Б.7.0 Безопасность жизнедеятельности,

В процессе изучения указанных выше дисциплин обучающийся должен усвоить знания в области математического анализа, математической статистики и теории вероятностей, основ биологии, природообустройства и водопользования, рационального природопользования.
Для изучения дисциплины студент должен обладать следующими входными знаниями, умениями и компетенциями: знать базовые законы естественнонаучных дисциплин, должен быть способным проводить наблюдения за состоянием природных и природно-техногенных объектов; владеть элементами культуры мышления, обобщения, анализа и восприятия информации.
3. Результаты освоения дисциплины

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р1 Приобретать и использовать глубокие математические, естес-твеннонаучные, соци-ально-экономические и инженерные знания в междисцип-линарном контексте инноваци-онной профессиона-льной деятельности.
	З.4.3
	Экологические фун-кции геосферных оболочек Земли.
Основные законно-мерности взаимо-действия человека и геосферных обо-лочек.
	У.4.3.
	Применять эко-логические ме-тоды исследо-ваний при ре-шении геоэко-логических задач.
	В.4.3
	Анализа и оценки различных антропо-генных процессов в геосферных оболочках.

	Р2. Применять глубо-кие профессиональные знания для решения задач проектно-изыска-тельской, организа-ционно-управленческой и научно-исследова-тельской деятельности в области природо-обустройства и водопользования
	З.4.4
	Задачи и современ-ные методы решения геоэкологических проблем. Перспек-тивы работы на предприятиях геоло-гической отрасли;

способы рациональ-ного управления при-родными ресурсами.


	У.4.4
	Свободно поль-зоваться науч-ной и справоч-ной литера-турой
	В.4.4
	Использования прик-ладных и специали-зированных программ обработки и интер-претации геоэколо-гической инфор-мации; чтения геоэкологических карт и схем;




В результате освоения дисциплины «Геоэкология» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)
	№ п/п
	Результат

	РД1
	Использовать фундаментальные математические, естественнонаучные, социально-экономические и профессиональные знания в области специализации при осуществлении изысканий и инновационных проектов сооружения и реконструкции объектов  природообустройства и водопользования

	РД2
	Ставить и решать научно-исследовательские и инновационные задачи инженерных изысканий для проектирования объектов природообустройства и водопользования в условиях неопределенности с использованием глубоких фундаментальных и специальных знаний

	РД4
	Разрабатывать на основе глубоких и принципиальных знаний программы мониторинга объектов природообустройства и водопользования, мероприятия по снижению негативных последствий антропогенной деятельности в условиях жестких экономических, экологических, социальных и других ограничений

	РД5
	Планировать, организовывать и выполнять исследования антропогенного воздействия на компоненты природной среды, включая критический анализ данных из мировых информационных ресурсов, формулировку выводов в условиях неоднозначности с помощью глубоких и принципиальных знаний и оригинальных методов

	РД10
	Демонстрировать глубокое знание правовых, социальных, экологических и культурных аспектов инновационной инженерной деятельности, осведомленность в вопросах безопасности жизнедеятельности, быть компетентным в вопросах устойчивого развития


В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1.Универсальные (общекультурные) – ОК-1, ОК -3

способность/готовность   

· владеть культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения

· умение логически верно, аргументированно и ясно строить устную и письменную речь
2. Профессиональные – ПК-1, ПК -2, ПК-5
способность 

· использовать основные законы естественнонаучных дисциплин, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
· предусмотреть меры по сохранению и защите экосистемы в ходе своей общественной и профессиональной деятельности
· проводить изыскания по оценке состояния природных и природно-техногенных объектов для обоснования принимаемых решений при проектировании объектов природообустройства и водопользования
4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения

Структура дисциплины

по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

контр.р.
	Итого

	
	Лекции
	Лаборат. занятия.
	Час
	
	
	

	1. Введение в геоэкологию. Понятие геоэкологии, цель, задачи, история формирования геоэкологи-ческого направления в геологии, связь геоэкологии с другими науками о Земле. Понятие и Земле как о единой экологической системе. в природе и особенности их проявления в геосферных оболочках.  
	2 час
	1 Знакомство с метода-ми геоэкологических исследований. Схема ландшафтного иссле-дования. Этапы развития геоэкологии.

	2


	5час
	-
	9

	2. Концепции взаимоотношения человека, общества и природы. Римский клуб, его роль в формировании современных взглядов на взаимоотношения геосфер Земли и общества. Современные международные программы, исследующие гло-бальные изменения в экосфере. 


	2час
	2. Изучение антропо-генных факторов, вли-яющих на атмосферу.


	2 час
	5 час
	
	9

	3. Геоэкологическая роль и экологические функции атмосферы. Возникновение, строе-ние и особенности состава атмосферы. Озоновый слой и его значение. Экологические функции атмосферы. Роль атмосферы для существования биологических видов и человека. Техногенное воздействие на атмосферу и его последствия. Глобальные и локальные проблемы загрязнения воздушной среды. Направления защиты приземной атмосферы от загрязнения.
	2 час
	3. Изучение антропо-генных факторов, влия-ющих на гидросферу.

	2
	5 час
	
	9

	4. Экологические функции гидросферы. Общие сведения о гидросфере Земли. Строение и состав. Экологические функции гидросферы. Роль существования биологических видов и человека. Техногенное воздействие на гидросферу и его последствия. Воды суши и мирового океана. Жизнь в океане.


	2 час
	4 Геоэкологические проблемы, связанные с разработкой нефтяных месторождений.
	2
	6 час
	2
	12

	5 Экологические функции геологической среды.

Понятие о геологической среде. Экосфера. Экологические функции геологической среды. 


	2
	5. Изучение антропо-генных факторов, влия-ющих на почвы.


	2
	5
	
	9

	6. Почвенный покров как биокосная оболочка Земли. Экологические функции и экологические проблемы педосферы. Влияние антропо-генной деятельности на педосферу. Защита почвенного покрова от деградации и загрязнения.
	2 час
	6 Распределение и функционирование на территории России объектов энергетики различного типа: ТЭС, ГЭС, АЭС. Изучение  проблем геоэкологи-ческого характера, связанные с их эксплуатпцией.

	2 час
	6час
	
	10

	7. Биосфера. Общее определение биосферы как особой оболочки земной коры. Экологические функции живого вещества. Круговороты веществ в биосферы. Продуктивность биосферы. Техногенез и биосфера. Проблемы биосферы. Национальные стратегии охраны природы. 
	2 час
	7. Изучение антропо-генных факторов, влияющих на биосферу.


	2 час
	5 час
	2час
	11

	8. Ноосфера - как этап развития биосферы. Учение о ноосфере. Условия перехода биосферы в ноосферу по В.И. Вернадского. Ноосфера как геологическое явление. Феномен человека. Человек как исторически новый геологический, геохимический и геофизический факторы. Научная мысль – как геологическая сила. 
	2 час
	8. Анализ промышлен-но-экологической и экологической пирамид для определения специфики геоэколо-гических проблем.

	2 час
	5
	2
	11

	9. Техносфера. Понятие природно-техногенных систем. Основные виды техногенных воздействий на геологическую среду. Взаимо-действие техносферы на атмо-сферу, гидросферу, биосфера, литосферу. Управление природно-техногенными системами. Функционирование природно-техногенных систем.
	2
	9. Распределение сельс-кохозяйственных уго-дий на территории России. Установить специфику геоэколо-гических проблем, связанных с сельским хозяйством, для раз-личных географи-ческих зон России и выполнить картосхему
	2
	5
	
	9

	10. Методы и принципы геоэкологических исследований.

Цель и задачи геоэкологических исследований (аэрокосмические, геологические, геофизические, гео-химические, геофизические, гидро-геологические, инженерно-геоло-гические). Геолого-экологическое картирование.

	2
	10. Геоэкологические проблемы различных видов транспорта на территории России. Разработка системы мероприятий по сниже-нию их отрицательного воздействия на окру-жающую среду.


	2
	5
	
	9

	11. Стратегия выживания человечества. Принципы устойчи-вого развития. Международное экологическое сотрудничество по проблемам экологической безо-пасности. Существующие представле-ния о путях достиже-ния: неомальтузианство и корн-укопианство. Концепция несущей способности (потенциальной ем-кости) территории. Стратегия и принципы устойчивого развития.
	2
	11. Геоэкологические проблемы городов и вызывающие их факто-ры. Выявить необходи-мые требования для со-здания благоприятной среды обитания населения.

	2
	5
	
	9

	
	
	12. Геоэкологические проблемы на полигонах твердых бытовых отходов.


	1
	5
	
	6

	Итого
	22
	
	16
	63
	6
	108


4.2 Содержание разделов дисциплины

1. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

(лекции)

Введение. Вода в биосфере. Производственная деятельность и промышленное водоснабжение. Взаимосвязь водоснабжения, обводнения, водоотведения и глобального круговорота веществ. Технический прогресс и охрана водных ресурсов.

Раздел 1. Химия воды.

1.1 Вода и ее свойства. Строение жидкой воды. Физические и химические свойства воды. Аномальные свойства воды и их связь со структурой. Формы нахождения воды в природе.

1.2 Классификация природных вод. Гидрохимическая классификация природных вод. Классификация вод по их происхождению, по принципу использования.

1.3 Химический состав природных вод. Макрокомпоненты природных вод. Микрокомпоненты природных вод. Изотопный и газовый состав природных вод. Органические вещества в природных водах. Источники химических элементов в природных водах. Примеси.

1.4. Показатели качества воды. Физические, химические, санитарно-гигиенические и органолептические показатели качества воды. Контроль качества воды, принципы нормирования, химический и санитарно-химический анализ. Предельно-допустимые концентрации.

1.5 Факторы формирования природных вод. Физико-географические, геологические, физико-химические, физические, биологические, техногенные.

1.6 Экологические последствия техногенного загрязнения окружающей среды. Загрязнение вод пестицидами, компонентами удобрений, радионуклидами, тяжелыми металлами, нефтепродуктами, фенолами. Канцерогенные и мутагенные свойства загрязнителей.

Раздел 2. Микробиология воды.

2.1 Предмет микробиологии. Краткий исторический очерк. Микроорганизмы и их положение в системе живого мира.

2.2 Физиология и биохимия микроорганизмов. Строение бактериальной клетки. Морфология бактерий. Движение бактерий Размножение бактерий. Питание бактерий. Химический состав бактерий. Дыхание бактерий. Участие микробов в круговороте веществ в природе. Влияние внешних условий на развитие микроорганизмов. Распространение микробов в природе.

2.3 Выявление и количественный учет микроорганизмов природных вод. Микробиологическое опробование источников природных вод. Методы выделения и культивирования. Питательные элективные среды. Рост микробов на жидких и твердых средах. Оценка активности и численности бактерий.

2.4 Биогеохимическая деятельность микроорганизмов природных вод. Разнообразие физиологических групп микроорганизмов, обитающих в природных водах. Гетеротрофные бактерии. Аммонифицирующие бактерии. Нитрифицирующие бактерии. Денитрифицирующие бактерии. Нефтеокисляющие бактерии. Тионолвые бактерии. Сульфатредуцирующие бактерии. Водородпродуцирующие бактерии

2.5 Природные воды как среда обитания микроорганизмов. Распределение микроорганизмов в природных водах. Микрофлора атмосферных осадков, поверхностных и подземных вод. Условия, способствующие и ограничивающие распространение и деятельность бактерий в природных водах. Влияние микроорганизмов на химический состав природных вод. Роль микроорганизмов в процессах водной миграции и аккумуляции химических элементов.

2.6 Санитарно-микробиологическая оценка качества природных вод. Постоянная микрофлора человека и животных. Патогенные микроорганизмы и инфекции, распространяющиеся через воду.

Основные принципы санитарной оценки качества воды. Санитарно-показательные микроорганизмы. Коли-тест. Биологический контроль обеззараживания воды. Санитарно-эпидемиологическая опасность сточных вод. Значение очистных сооружений водопровода и канализации в предупреждении распространения инфекционных заболеваний. Оценка эффективности обеззараживания сточных вод и осадка.

2.7. Микрофлора открытых водоемов. Характер и источники загрязнения водоемов. Первичное и вторичное загрязнение. Роль биогенных элементов в процессах эвтрофикации. Биоценозы открытых водоемов. Система сапробности организмов и ее применение для оценки степени загрязнения водоема. Процессы самоочищения водоемов и роль в них различных групп организмов. Самоочищение от патогенной микрофлоры. Группировка водоемов по экологическим признакам и биологические факторы самоочищения водоемов.

Раздел 3. Водоподготовка

3.1 Основные показатели качества воды. Методы отбора проб воды для анализа. Физические, химические. Физические, химические, санитарно-гигиенические и органолептические показатели качества воды. Контроль качества воды, принципы нормирования, химический и санитарно-химический анализ. Предельно-допустимые концентрации. Анализ воды, его назначение и способы выражения результатов. Требования к качеству воды различного назначения.

3.2. Методы улучшения качества воды. Удаление из воды веществ, придающих ей вкусы и запахи. Умягчение и обессоливание воды. Стабилизация и дегазация воды. Удаление из воды железа, марганца и кремнекислоты. Обесфторивание и фторирование воды. Обеззараживание воды хлором. Обеззараживание воды озоном, ионами серебра и йодом. Безреагентные методы обеззараживания воды. Удаление из воды биологических загрязнителей путем комбинирования методов водообработки. Очистка воды от радиоактивных веществ.

Заключение.

2. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

При изучении дисциплины выполняется цикл лабораторных работ.

1.1 Перечень и характеристика лабораторных работ:

1 Определение температуры, запаха, вкуса, мутности, цветности и прозрачности воды.

2 Определение активной реакции (рН), кислотности и щелочности воды.

3 Определение макрокомпонентного состава воды.

4 Выявление и количественный учет микробов геохимического цикла углерода, азота и серы.

Цель лабораторных работ – приобретение навыков химического и микробиологического анализа воды и закрепление полученных на лекциях теоретических знаний. Лабораторные работы выполняются в последовательности, соответствующей изложению лекционного курса и постепенному усложнению решаемых задач.

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1  Рекомендуемая литература

а) основная:

1 Таубе П.Р., Баранова А.Г. Химия и микробиология воды. – М.: Высшая школа, 1983.

2 Лукашев Е.А., Квитка Л.А., Колесов А.В. Химия и микробиология воды. Лабораторный практикум. – М.: МГУП,1999.

б) дополнительная:

1. Возная Н.Ф. Химия и микробиология воды. Учебное пособие. – М.: Высшая школа, 1979.

2 Шлегель Г. Общая микробиология. М.: Мир, 1987.

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Аналитическое оборудование, реагенты, индикаторы для проведения химических анализов воды. Питательные среды для выявления и количественного учета микроорганизмов. Автоклав, аналитические весы, пробирки, спиртовки, чашки Петри, шпатели, термостат, покровные и предметные стекла, пипетки, микроскоп.

1. .

5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности бакалавров для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.
Методы и формы организации обучения

	Методы активизации деятельности
	Формы организации обучения

	
	ЛК
	Лабораторная работа
	СРС
	К. пр.

	Дискуссия
	х
	х
	
	х

	IT-методы
	х
	х
	х
	х

	Работа в команде
	
	х
	х
	

	Опережающая СРС
	х
	х
	-
	х

	Индивидуальное обучение
	
	х
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	х
	х
	
	х

	Проблемное обучение
	
	х
	х
	х

	Поисковый метод
	
	х
	х
	

	Исследовательский метод
	
	х
	х
	х


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных и интерактивных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием картографического и наглядного материалов, атласов, специальной литературы, выполнение проблемно-ориентированных индивидуальных заданий.

· Выполнение исследовательской работы по проблемной теме 
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы

Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ; 

· опережающая самостоятельная работа; 

· подготовка к контрольной работе, к экзамену.

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к лабораторным работам.

Творческая самостоятельная работа включает:

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  

· выполнение расчетно-графических работ;

· исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

· анализ научных публикаций по определенной теме.
6.2. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. 

Самоконтроль организован в электронной версии курса, контроль со стороны преподавателей предусмотрен на лекционных и лабораторных занятиях в форме устных и письменных ответов на поставленные вопросы, защиты практических работ, индивидуальных заданий, сдаче зачета.

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:
	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Защита отчета по практической работе  
	РД1, РД2

	Контрольная работа
	РД1, РД2

	Защита ИДЗ. Презентации по тематике исследований во время проведения конференц-недели
	РД7


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства:
Примеры вопросов входного контроля:

Вопросы для самоподготовки по дисциплине

Вопросы текущего контроля по дисциплине
Примеры вопросов, выносимых на экзамен:
Варианты контрольных работ

Вариант 1

1. Способы выражения концентраций растворов. Примеры.

2. Характеристика гетеротрофных бактерий. Их значение в процессах самоочищения водоемов.

Вариант 2

1. Адсорбция и хемосорбция.

2. Строение бактериальной клетки.

Вариант 3

1. Характеристика мембранных процессов.

2. Санитарно-показательные микроорганизмы.

Вариант 4

1. Дисперсные системы, их классификация.

2. Сульфатвосстанавливающие бактерии, их биогеохимическая роль в природных водах.

Вариант 5

1. Углекислотное равновесие в воде.

2. Денитрифицирующие бактерии, их биогеохимическая роль.

Вариант 6

1. Гидрохимическая классификация природных вод.

2. Санитарные показатели качества воды.

Вариант 7

1. Процессы формирования природных вод.

2. Микробные ценозы поверхностных вод.

Вариант 8

1. Физические и химические свойства воды.

2. Автотрофные бактерии.

Вариант 9

1. Экологические последствия загрязнения воды тяжелыми металлами.

2. Водородные бактерии.

Вариант 10

1. Контроль качества воды.

2. Причины и последствия эвтрофикации водоемов.

Вариант 11

1. Окислительно-восстановительные реакции.

2 Железобактерии и их значение для качества воды.

Вариант 12

1. Кинетика химических реакций.

2. Метановое брожение.

Вариант 13

1. Электрокинетические явления.

2. Самоочищение водоемов от патогенной микрофлоры.

Вариант 14

1. Электрокоагуляция.

2. Микрофлора активного ила.

Вариант 15 

1. Основные термодинамические функции.

2 Почвенные методы очистки сточных вод.

Вариант 16

1. Кинетические и термодинамические закономерности сорбции.

2. Роль бактериального населения биопленки в процессах очистки.

Вариант 17

1. Сущность и значение процессов хлорирования и озонирования.

2. Бактериальная коррозия.

Вариант 18

1. Ионный обмен и иониты.

2. Оценка эффективности обеззараживания сточных вод.

Вариант 19

4. Методы очистки природных вод.

1 Состав микробного населения биопленок.

Вариант 20

2. Методы очистки сточных вод.

Участие микробов в миграции химических элементов подземных вод
Темы рефератов.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

	Основная

1. Ясаманов Н. А. Основы геоэкологии. Учебное пособие для вузов. — 2-е изд.. — Москва: Академия, 2007. —352 с.
2. Карташев А.Г. Введение в экологию. Учебное пособие. — Томск: Водолей, 1998. —384 с.
3. Коробкин В. И. Экология. учебник. — 19-е изд., доп. и перераб — Ростов-на-Дону: Феникс, 2014. — 603 с.

	Дополнительная
1.  Голубев Г. Н. Геоэкология. — 2-е изд., испр. и доп.. — М: Аспект Пресс, 2006. —288 с.
2. Язиков, Егор Григорьевич. Геоэкологический мониторинг. Учебное пособие. Институт природных ресурсов (ИПР). — Томск: Изд-во ТПУ, 2013.
Схема доступа:
· http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m157.pdf
· 3. Перельман, Александр Ильич. Биокосные системы Земли / А. И. Перельман. — Москва: Наука, 1977. — 160 с.: ил.. — Библиогр.: с. 157-159..


7 Программное обеспечение и Internet-ресурсы:
Internet–ресурсы:

1. ВНИИГМИ МЦД – www.meteo.ru
2. http//wiki web.ru/wiki/Геоэкология
Используемое программное обеспечение:
1. MS Excel.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Компьютерный класс
	Корпус 20, ауд. 513
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1. Цели освоения дисциплины
Цели освоения дисциплины: формирование у обучающихся знаний, умений и навыков в части:

Ц1) проведения междисциплинарных научных исследований для решения задач планирования и организации исследований антропогенного воздействия на компоненты природной среды и совершенствования деятельности в области природообустройства и водопользования;

Ц2) осуществления инновационной деятельности в области инженерных изысканий, проектирования и эксплуатации систем природообустройства и водопользования;

Ц4) организации процессов инженерных изысканий, проектирования и эксплуатации объектов природообустройства и водопользования с обеспечением высокого качества этих процессов, и соответствия российским и международным нормативно-правовым документам.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Почвоведение» относится к базовой части математического и естественнонаучного цикла.

Дисциплине «Почвоведение» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

· МЕЦ.Б2.Б1.2 Математика;

· МЕЦ.Б2.Б.3.0 Физика;

· МЕЦ.Б.2.В7 Биология;

Содержание разделов дисциплины (модуля) «Почвоведение» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· МЕЦ.Б2.Б5 «Гидрология, климатология и метеорология»,

· МЕЦ.Б2Б8. Экология
В процессе изучения указанных выше дисциплин обучающийся должен усвоить знания в области математического анализа, математической статистики и теории вероятностей, основ биологии и экологии, природообустройства и водопользования.

Для изучения дисциплины студент должен обладать следующими входными знаниями, умениями и компетенциями: знать базовые законы естественнонаучных дисциплин, должен быть способным проводить наблюдения за состоянием природных и природно-техногенных объектов; владеть элементами культуры мышления, обобщения, анализа и восприятия информации.

3. Результаты освоения дисциплины

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р1

Приобретать и использовать глубокие математические, естественнонаучные, социально-экономические и инженерные знания в междисциплинарном контексте инновационной профессиональной деятельности
	З.4.4
	Основные закономерности равновесия и движения жидкостей, основные параметры и основы фильтрационных расчетов
	У.4.4.
	Уметь проводить эксперименты в лабораторных условиях.
	В.4.4
	Иметь навыки получения, обработки, анализа и оценки достоверности полученных материалов.

	Р2

Применять глубокие профессиональные знания для решения задач проектно-изыскательской, организационно-управленческой и научно-исследовательской деятельности в области природообустройства и водопользования
	З.4.4
	Способы расчета потоков в трубопроводах и открытых руслах; способы гидравлического обоснования размеров основных сооружений на открытых потоках;
	У.4.4
	Свободно пользоваться научной и справочной литературой
	В.4.4
	Иметь навыки решения типовых задач по гидравлике, иметь навыки гидравлических расчетов трубопроводов и открытых потоков.


В результате освоения дисциплины «Почвоведение» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)
	№ п/п
	Результат

	РД1
	Использовать фундаментальные математические, естественнонаучные, социально-экономические и профессиональные знания в области специализации при осуществлении изысканий и инновационных проектов сооружения и реконструкции объектов  природообустройства и водопользования

	РД2
	Ставить и решать научно-исследовательские и инновационные задачи инженерных изысканий для проектирования объектов природообустройства и водопользования в условиях неопределенности с использованием глубоких фундаментальных и специальных знаний

	РД4
	Разрабатывать на основе глубоких и принципиальных знаний программы мониторинга объектов природообустройства и водопользования, мероприятия по снижению негативных последствий антропогенной деятельности в условиях жестких экономических, экологических, социальных и других ограничений

	РД5
	Планировать, организовывать и выполнять исследования антропогенного воздействия на компоненты природной среды, включая критический анализ данных из мировых информационных ресурсов, формулировку выводов в условиях неоднозначности с помощью глубоких и принципиальных знаний и оригинальных методов

	РД10
	Демонстрировать глубокое знание правовых, социальных, экологических и культурных аспектов инновационной инженерной деятельности, осведомленность в вопросах безопасности жизнедеятельности, быть компетентным в вопросах устойчивого развития


В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1.Универсальные (общекультурные) – ОК-1, ОК -3

способность/готовность   

· владеть культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения

· умение логически верно, аргументированно и ясно строить устную и письменную речь
2. Профессиональные – ПК-1, ПК -2, ПК-5
способность 

· использовать основные законы естественнонаучных дисциплин, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
· предусмотреть меры по сохранению и защите экосистемы в ходе своей общественной и профессиональной деятельности
· проводить изыскания по оценке состояния природных и природно-техногенных объектов для обоснования принимаемых решений при проектировании объектов природообустройства и водопользования
4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Объекты, методы, задачи.
1.1 Почвоведение как наука, основоположники науки..
Понятие о почве и почвообразовательном процессе. Почва как природное биокосное тело.

Практическая работа по разделу 1: Знакомство со строением почвенного профиля. Правила отбора почв, подготовка их к анализу.

Раздел 2. Общая схема почвообразовательного процесса и его конкретные формы. Основные факторы и условия почвообразования.

2.1 Горные породы, выветривание горных пород, его роль в почвообразовании. Понятие о почвообразующих породах. Основные почвообразующие породы. Зависимость почвообразования и свойств почв от почвообразующих пород.

2.2 Живые организмы. Виды живых организмов, населяющих почву. Роль древесной и травянистой растительности в почвообразовании, накопление органических веществ. Виды микроорганизмов, участвующих в почвообразовании, их роль в разложении органического вещества, накоплении питательных элементов. Почвенная фауна и ее роль в почвообразовании.

2.3 Роль климата в почвообразовании. Зональность климата и ее влияние на почвообразование. Атмосферные осадки, почвенные и грунтовые воды, их влияние на почвообразование и плодородие почв. Роль ветра в почвообразовании. Влияние микроклимата на свойства почв.

2.4 Влияние географического положения и рельефа местности на почвообразование. Элементы рельефа: нано, микро, мезо и макрорельеф. Их роль в формировании почвенного покрова и плодородии почв. Роль времени в почвообразовании. Абсолютный и относительный возраст почв. Значение производственной деятельности в почвообразовании и их экологическое состояние.

2.5 Морфологические признаки и свойства почв. Формирование почвенного профиля как результат почвообразовательного процесса. Генетические горизонты и их характеристика. Окраска почвы. Структура почвы. Зависимость структурности почвы от ее состава. Влияние органического вещества на структуру почвы. Изменение структуры под действием факторов и условий почвообразования. Способы улучшения структуры почв.

2.6 Состав почвы. Почва как сложная многофазная полидисперсная система. Фазы, составляющие почву: твердая, жидкая, газообразная и живая. Твердая фаза почвы, роль первичных и вторичных минералов в почвообразовании. Гранулометрический и макроагрегатный состав почвы. Классификация почв по гранулометрическому составу.

2.7 Элементы питания растений. Понятие о макро и микроэлементах. Токсичные элементы и соли.

Органическое вещество почвы. Процессы превращения органических остатков в почве: химические и биологические. Гумус, источники и факторы гумусообразования в почве. Состав и содержание гумуса в почвах. Гумус как источник питательных веществ в почве. Образование гумуса в зависимости от различных климатических условий.

2.8 Почвенные коллоиды. Виды почвенных коллоидов. Строение коллоидной мицеллы. Заряд коллоидов. Процессы коагуляции т пептизации. Гидрофобные и гидрофильные коллоиды, их роль в почвообразовании. Состояние коллоидов, составляющих почвенных поглощающий комплекс, его значение в образовании плодородия почв и загрязнении окружающей среды.

Практические работы по разделу 2: 

1 «Изучение морфологических признаков почв: строение и мощность почв профиля, окраска, структура, сложение, новообразования, включения.

2 Определение гранулометрического состава почв полевыми и лабораторными методами.

3 Изучение химического состава почв методом почвенных вытяжек.

4 Определение содержания органических веществ в почве.
Раздел 3. Свойства почв. Зависимость свойств почвы от ее состава. Влияние количественных изменений свойств на качественные изменения почв.

3.1 Поглотительная способность почв. Виды поглотительной способности почвы: механическая, физическая, химическая и биологическая. Их значение в развитии плодородия. Закономерности явления поглощения. Емкость поглощения. Насыщенность почв основаниями. Влияние состава и соотношения поглощенных катионов на свойства почвы. Экологическое значение поглотительной способности почв.

3.2 Химические свойства почв. Почвенный раствор, его состав, изменение, влияние на свойства почвы. Формы соединений химических элементов в почвах и их доступность растениям. Влияние зональности на состав почвенных растворов. Регулирование состава почвенных растворов. Реакция почвенного раствора. Кислотность почвы, ее происхождение и значение для плодородия. Щелочность почвы. Регулирование кислотности и щелочности почв. Буферность жидкой и твердой фаз почвы.

3.3 Физические свойства почв. Плотность и пористость твердой фазы, их зависимость от гранулометрического состава и сложения почв. Пористость почвы, ее виды, динамика, способы определения. Набухание и усадка почв физико-механические свойства, их зависимость от гранулометрического состава, агрегативного состояния и влажности. Пластичность, липкость, связность и твердость почвы. Мероприятия по улучшению физико-механических свойств почвы.

3.4 Водные свойства и водный режим почв. Значение воды для почвообразования, жизни растений и микроорганизмов. Количество и формы влаги в почве. Передвижение влаги в почве. Влагоемкость, виды влагоемкости. Методы определения влажности почв. Водный баланс и водный режим почв. Тип водного режима. Основные мероприятия по регулированию водного режима.

3.5 Воздушные свойства и воздушный режим почв. Состояние воздуха в почве. Состав и количество почвенного воздуха. Передвижение воздуха в почве. Влияние состава почвенного воздуха на свойства почвы и развитие растений.

3.6 Тепловые свойства и тепловой режим почв. Влияние температуры на почвообразование, условия жизни растений и микроорганизмов. Источники тепла и тепловой баланс почв. Тепловые свойства и тепловой режим почвы.

Практические работы по разделу 3: 

1 Определение содержания органических веществ в почве.

2 Изучение поглотительной способности почв.

3 Определение различных видов кислотности почв.
Раздел 4. Плодородие почвы. Основное свойство почв – плодородие. Виды плодородия и его динамика. Актуальные проблемы повышения плодородия почв. Экологические основы плодородия. Выветривание и почвообразование в природных ландшафтах.

Практические работы по разделу 4: 

1 Количественная оценка плодородия почв - бонитет основных типов почв России.

Раздел 5. Почвообразование и выветривание в ландшафтах. Почвообразование и выветривание в ландшафтах в условиях полярного пояса. Почвообразование и выветривание в условиях тундровой и таежно-лесной зон. Почвообразование и выветривание в условиях внетропических степей и пустынь. Почвообразование и выветривание в условиях тропического пояса. Почвообразование и выветривание в условиях горных областей.

Практические работы по разделу 5: 

1 Изучение морфологических свойств и признаков почв природных и антропогенных ландшафтов.

Раздел 6. Экология и охрана почв. Многообразие экологических функций почвы. Биогеоценотические функции почвы. Почва как среда обитания высших растений, микроорганизмов и животных. Участие почвы в процессах миграции и аккумуляции веществ в сопряженных ландшафтах и отдельных их участках в соответствии с рельефом местности. Глобальные (общепланетарные) экологические функции почвы. Взаимосвязь почвенного покрова с основными сферами Земли. Влияние антропогенной деятельности на экологические функции почвы.

Охрана почв. Причины снижения почвенного плодородия и деградации почвенного покрова. Загрязнение почв. Виды техногенного загрязнения почв. Рекультивация земель.

Практические работы по разделу 6: 

1 Способы рекультивации почв от нефтяного загрязнения.
4.2 Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

Таблица 1 

Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторн. работа (час)
	СРС

(час)
	Итого

	
	Лекции
	Лаб. зан.
	
	

	Раздел 1. Введение в геоэкологию
	2
	
	2
	4

	Раздел 2. Международное экологическое сотрудничество и механизмы его осуществления
	2
	
	3
	5

	Раздел 3. Геосферные оболочки планеты Земля
	2
	2
	3
	7

	Раздел 4. Магнитосфера и атмосфера
	4
	2
	3
	9

	Раздел 5. Гидросфера
	4
	2
	3
	9

	Раздел 6. Земная кора (литосфера)
	2
	3
	3
	8

	Раздел 7. Биосфера
	4
	3
	4
	11

	Раздел 8. Ноосфера
	2
	2
	3
	7

	Раздел 9. Техногенез
	2
	2
	3
	7

	Раздел 10. Техносфера
	2
	2
	3
	7

	Раздел 11. Геоэкологические аспекты функционирования природно-техногенных систем
	2
	3
	5
	10

	Итого
	28
	21
	35
	84


4.3 









Таблица 2

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1. 
	З.1.
	×
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	З.2.
	
	
	
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	

	3. 
	З.3.
	
	
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×

	4. 
	З.4.
	
	×
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. 
	У.1.
	
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×

	6. 
	У.2.
	
	
	
	×
	×
	×
	×
	×
	
	
	

	7. 
	У.3.
	
	
	
	
	
	
	
	
	×
	×
	×

	8. 
	В.1.
	
	
	
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×

	9. 
	В.2.
	
	×
	
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×

	10. 
	В.3.
	
	
	
	×
	×
	×
	×
	×
	
	
	


5. Образовательные технологии

Для достижения планируемых результатов освоения дисциплины используются следующие образовательные технологии (табл. 2):

- традиционные лекции;

- обучение на основе опыта;

- опережающая самостоятельная работа;

- лабораторные работы;

- подготовка докладов-презентаций.

Таблица 3 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекции
	Лаб. зан.
	СРС

	Традиционные лекции
	×
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	×
	×
	×

	Опережающая самостоятельная работа
	×
	×
	×

	Лабораторные работы 
	
	×
	×

	Подготовка докладов-презентаций
	
	
	×


6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов
6.1. Виды и формы самостоятельной работы

Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ; 

· опережающая самостоятельная работа; 

· подготовка к контрольной работе, к экзамену.

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к лабораторным работам.

Творческая самостоятельная работа включает:

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  

· выполнение расчетно-графических работ;

· исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

· анализ научных публикаций по определенной теме;
6.3. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. 

Самоконтроль организован в электронной версии курса, контроль со стороны преподавателей предусмотрен на лекционных и лабораторных занятиях в форме устных и письменных ответов на поставленные вопросы, защиты лабораторных работ, индивидуальных заданий, сдаче зачета.

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Защита отчета по лабораторной работе  
	РД1, РД2

	Контрольная работа
	РД1, РД2

	Защита ИДЗ. Презентации по тематике исследований во время проведения конференц-недели
	РД7


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства:
Примеры вопросов входного контроля:

1 Что такое порода 

2 Что такое почва. 
3 Что такое биокосное тело.
4 Влияет ли почва на качество природных вод
Примеры контрольных вопросов, задаваемых при защитах лабораторных работ:

1 Морфологические признаки почв.

2 Основные источники гумуса в почве.

3 Типы водных режимов почв.

4 Сущность почвообразовательного процесса.

5 Характеристика гуминовых и фульвокислот.

6 Формы и категории почвенной влаги.

7 Характеристика ППК.

8 Влияние гумуса на свойства почв.

9 Основные свойства почвенных коллоидов.

10 Характеристика генетических горизонтов почвенного профиля.

11 Кислотность почв.

12 Щелочность почв.

13 Виды поглотительной способности почв.

14 Активная кислотность почв.

15 Специфические органические вещества почвы.

Примеры вопросов для самоконтроля:

1 Морфологические признаки почв.

2 Типы водных режимов почв.

3 Сущность почвообразовательного процесса.

4 Классификация горных пород по происхождению

5 Агрегатный и механический состав почв.

 6 Основные свойства почвенных коллоидов.

7 Химические элементы, входящие в состав педосферы.

8 Строение генетических горизонтов почвенного профиля.

9 Виды поглотительной способности почв.

10 Обменная кислотность почв.

11 Тепловые свойства почвы.

12 Типы водных режимов почв.

13 Воздушный режим почв.

14 Водный баланс почв.

15 Специфические органические вещества почвы.

16 Водные свойства почв.

17 Типы гумуса.

18 Газообмен почв и факторы его определяющие.

19 Характеристика сорбированной почвенной влаги.

20 Методы выделения почвенных растворов.

21 Химический состав почвенного воздуха.

22 Характеристика грубого гумуса: условия образования и свойства.

23 Характеристика гидроморфных почв.

24 Причины потери почвенного плодородия 

25 Почвенные ферменты.

Примеры вопросов, выносимых на экзамен: 
1 Морфологические признаки почв.

2 Основные источники гумуса в почве.

3 Типы водных режимов почв.

4 Сущность почвообразовательного процесса.

5 Классификация горных пород по происхождению

6 Формы и категории почвенной влаги.

7Характеристика ППК.

8 Влияние гумуса на свойства почв.

9 Основные свойства почвенных коллоидов.

10 Химические элементы, входящие в состав педосферы.

11 Характеристика генетических горизонтов почвенного профиля.

12 Виды поглотительной способности почв.

13 Обменная кислотность почв.

14 Характеристика тепловых свойств почвы.

15 Типы водных режимов почв.

16 Воздушный режим почв.

17 Сущность почвообразовательного процесса.

18 Классификация горных пород по происхождению

19 Характеристика приходных и расходных статей водного баланса почв.

20 Активная кислотность почв.

21 Специфические органические вещества почвы.

22 Водные свойства почв.

23 Обменная кислотность почв.

24 Характеристика тепловых свойств почвы.

25 Типы гумуса.

26 Газообмен почв и факторы его определяющие.

27 Характеристика сорбированной почвенной влаги.

28 Специфические органические вещества почвы.

29 Поглотительная способность почв.

30 Теплопроводность почв.

31 Методы выделения почвенных растворов.

32 Химический состав почвенного воздуха.

33 Характеристика грубого гумуса: условия образования и свойства.

34 Характеристика гидроморфных почв.

35 Химический состав воздуха почв.

36 Характеристика пленочной почвенной влаги.

37 Причины потери почвенного плодородия 

38 Водный режим почв. Типы водных режимов.

39 Механическая поглотительная способность почв.

40 Почвенные ферменты.

41 Химический состав почвенных растворов.

42 Тепловые свойства почв.

43 Влагоемкость почв.

44 Методы выделения почвенных растворов.

45 Характеристика факторы, определяющих водный режим почв

8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1. Возбуцкая А.Е. Химия почвы. – М.: Высшая школа, 1968.

2. Ковда В.А. Основы учения о почвах. Кн. I и II, - М.:Наука, 1973.

3. Ковриго В.П., Кауричев И.С., Бурлакова Л.М. Почвоведение с основами геологии. – М.: Колос, 2000.

4. Хабаров А.В., Яскин А.А. Почвоведение. – М.:Колос, 2001.

Дополнительная литература:

1. Горбунов Н.И. Минералогия и физическая химия почв. – М.: Наука, 1978.

2. Толстой М.П. Геология с основами минералогии. – М.: Агропромиздат, 1991.

3. Фомин Г.С., Фомин А.Г. Почва. Контроль качества и экологической безопасности по международным стандартам  4. Справочник.  – М.: ВНИИстандарт,  2001.

4. ХабаровА.В., Яскин А.А. Полевая учебная практика по почвоведению. – Изд-во Гос. Ун-та по землеустройству,1998.

5. Шварцев С.Л. Гидрогеохимия зоны гипергенеза. – М.: Недра, 1998.

6. Журнал «Почвоведение».

7 Программное обеспечение и Internet-ресурсы:
Internet–ресурсы (в т.ч. Перечень мировых библиотечных ресурсов):

4 ВНИИГМИ МЦД – www.meteo.ru
5 Департамент природных ресурсов и охраны окружающей среды Томской области - www.green.tsu.ru
Используемое программное обеспечение:  

2. MS Excel.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Компьютерный класс
	Корпус 20, ауд. 513


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 280100 «Природообустройство и водопользование» и профилю подготовки «Инженерные изыскания в области природопользования».

Программа одобрена на заседании кафедры

Гидрогеологии, инженерной геологии и гидрогеоэкологии 

(протокол № ____ от «___» _______ 2014_ г.).

Автор: Наливайко Н.Г..

Рецензент: Пасечник Е.Ю.
